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1 JOHDANTO

Tédmin opinndytetyon aiheen toimeksiantaja on Plugit Finland Oy. Tarkoituksena on
tutkia sdhkoauton dlykkddn latausjdrjestelmén konfigurointia osana toimitusprosessia
ja kuinka siitd saadaan mahdollisimman kustannustehokas, kun otetaan huomioon 1&h-
topaikka, toimituspaikka, toimitettava volyymi. Tarkastelua ei ole aiemmin tehty ja
sen avulla halutaan vdhentda toistuvaa manuaalista tyotd sekd helpottaa ja nopeuttaa
konfiguroinnin suorittamista. Valmista ratkaisua toimintatapojen muuttamiseksi ei
tdssd tyOssd tehdd, vaan erilaisten laskelmien avulla luodaan kuva konfigurointiin kéy-
tetystd ajasta seké eri tapojen kustannuksista. Ty0ssé tutustutaan yleisesti erilaisiin la-
taustapoihin, latausjirjestelmiin sekd kahteen toimeksiantaja yrityksen myydyimpaéin
latauslaitteeseen. Lisdksi pohditaan sdhkdautojen rajoittavia tekijoitd ja luodaan kési-

tys taustajarjestelmistd latauslaitteiden takana.

Tyo6n aikana vierailen toimeksiantaja yrityksessa tutustumassa konfiguroinnin tekemi-
seen kdytdnndssd ja nykyisiin toimintatapoihin. Konfigurointiin tutustuminen kéytan-
ndsséd tapahtuu asennuskohteessa, johon tulee 50 latauspisteen kokonaisuus. Néiden
vierailujen avulla luodaan késitys nykyisistd toimintatavoista ja konfiguroinnin teke-
misestd ja sithen kéytetysti ajasta. OpinndytetyOssa tarvittavaa tietoa saadaan toimek-
siantajalta, internetistd, aitheeseen liittyvistd standardeista, tuotemanuaaleista seka kir-

jallisuudesta.

OpinndytetyOssé tutustutaan ensin toimeksiantaja yritykseen. Kerrotaan yleisesti eri-
laisista sdhkoautojen lataustavoista sekd latausjirjestelmistd, teknisistd vaatimuksista
sekd kuormanhallinnasta. Perehdytdén jdrjestelmadn konfigurointiin ja sen suorittami-
seen vaadittaviin asioihin. Tehddén laskelmat taloudellisista kustannuksista ja vertail-
laan eri tapojen kannattavuutta eri toimitusvolyymien vélilld. Lopuksi kdyddédn lapi

saatuja tuloksia ja tehddédn tyon yhteenveto.



2 PLUGIT FINLAND OY

Vuonna 2012 perustettu Plugit Finland Oy on yritys, joka tarjoaa sdhkdautojen lataus-
ratkaisuja niin kuluttaja- kuin yritysasiakkaille. Yritys tarjoaa latausratkaisut aina
suunnittelusta toteutukseen ja ylldpitoon. Yrityksen péédtoimipiste sijaitsee Pirkka-
lassa. Kaksi muuta toimipistettd ovat Porissa ja Espoossa. Yritys on asentanut eri koh-
teisiin jo yli 7000 latausasemaa. Yrityksen oman sovelluksen PlugitCloud:in avulla
voidaan mahdollistaa dlykés lataus ja tukitoiminnot. (Plugit Finland Oy:n www-sivut
2021.) Vuonna 2020 henkilostod yritykselld oli 34 ja litkevaihtoa 9 miljoonaa euroa.
(Finder.fi, 2021.)
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Kuva 1. Plugit Finland Oy logo (Plugit Finland Oy:n www-sivut 2021.)

3 ERILAISET LATAUSRATKAISUT

Kayttotarkoituksesta ja lataustavasta riippuen latausjérjestelmien rakenne ja ominai-
suudet vaihtelevat. Lataustavat voidaan jakaa neljdén eri kategoriaan. Kuvassa 2 ha-

vainnollistettuna jarjestelméin rakennetta seka kasitteita.



Tausta- Tausta-
jirjestalmi jarjestelmd

Vastake Vastake
(Lataustapa 2 ja 3) (Lataustapa 4) DC latausasema
Lataustapa 4
Pistoliitin Pistaliitin
Type 2 tai Type 1 CCS2 / CHAdeMO DC

AC latauspiste
Lataustapa 3

>
(g

3~400 VAC

------

Lataustapa 2
BMS
Y Kiyttveima- |
stotulppa
|:53 =) . akusto

Pistaliitin
Type 2 tal Type 1 Kenno
Lataustavan 2 Latausjarjestelmi

latausjohdon
suojalaiteyksikkd

Pistorasia
Schuko/suko
1~ 240 VAC

Kuva 2. Latausjérjestelmén termejé ja kasitteitd. (ST-késikirja 41, 2019.)

Lataustapa 1 (Model) on tarkoitettu kevyiden sdhkdajoneuvojen, kuten sdahkopolku-
pyorien ja sdhkdskootterien lataamiseen. Tdmén tyypin latauksessa latauskaapeli liite-
tddn tavalliseen standardoituun kotipistorasiaan. Pitkdaikaiseen lataukseen timai la-
taustapa ei sovellu, silld se voi aiheuttaa latauskaapelin seké liittimen kuumenemisen.
Ladattaessa syottopuolen virta saa maksimissaan olla 16 ampeeria. (ST-késikirja 41,

2019.)

Lataustapa 2 (Mode2), eli hidaslataus, jota voidaan kdyttda, jos ei varsinaista sdhko-
auton lataustapaa 3 ole saatavilla. Sdhkdajoneuvo liitetddn normaaliin maadoitettuun
kotitalouspistorasiaan tai kolmivaiheiseen voimavirtapistorasiaan latauskaapelilla,
jossa on latausvirranrajoitin. Tdmén lataustavan kdyttdimisen edellytys on pitkaaikai-
sessa kéytossa virranrajoitus 8 ampeeriin. Kotipistorasiasta ladattaessa 8 A virralla 230

V jénnitteelld, latausteho on 1,8 kW. (ST-késikirja 41, 2019.)

Lataustapa 3 (Mode3), on pééasiallinen sdhkdauton lataustapa. Kiinted latauspiste esi-
merkiksi kotona tai tyOpaikalla, josta sdhkodautoa ladataan. Latausvirta laitteissa on
6A-63A vililla. Lataustehona se tarkoittaa 1,4kW-43kW. Siahkodauton lataaminen kes-
tdd yhdestd kuuteen tuntiin, riippuen sihkdautosta seké laturin tehosta. Lataustavassa
latauslaite ja sdhk6auto kommunikoivat keskendén, joten lataustehoa voidaan saddella.

(ST-kisikirja 41, 2019.)



Lataustapa 4 (Mode4), jolla tarkoitetaan pika- tai teholatausta. Lataustavassa kiytetdan
auton ulkopuolista tasavirtalaturia eli auton oma siséinen laturi ohitetaan. Pikalatureita
ohjataan tiedonsiirtovdylidn avulla. Huipputehot ovat S0kW-150kW vililtd, mutta ne
voivat olla 350k W tai tulevaisuudessa jopa enemmain. Pikalatauksella ajoneuvon akut
saadaan ladattua ldhes tdyteen jopa puolessa tunnissa. Kaikki sdhkodautot eivét tekniik-

kansa puolesta sovellu pikaladattavaksi. (ST-késikirja 41, 2019.)

AC —
1~, 2~ 3~ +1~2~ 3~
2 kW 3.7 kw 11 kW 22 kW 43 kW 50 kW 100 kW 200 kW 350 kw

DC —»

10h 6h _

Latausaika 100 km toimintamatkaan (cletus 20 kWh / 100 km)

Kuva 3. Erilaisten lataustehojen latausaikoja. (ST-késikirja 41, 2019.)

3.1 Tekniset vaatimukset

Latausjarjestelmilld on tiettyjd teknisid vaatimuksia, joita niiden tulee tdyttdd, jotta
sdahkoautojen lataaminen olisi turvallista. Kaikissa pienjénnitesdhkdasennuksissa tulee
noudattaa SFS 6000-standardisarjaa ja tdssé tapauksessa erityisesti osaa SFS 6000-7-
722, joka koskee sdhkoautojen latausjdrjestelmid. Oletuksena latausjérjestelmin
kaikki sdhkoistykset kytkentédpisteelle asti luetaan osana rakennuksen kiintedd sahko-
asennusta. Jossain tapauksissa latausjirjestelmissé on erikseen latauskeskus eli jako-
keskus. Téllaisessa tilanteessa se luetaan myos osana kiintedd sihkdasennusta, joten
yleisid SFS 6000:n vaatimuksia on noudatettava latausasemia edeltédvén jakelun osalta.

Muutoin tulee ldhtokohtaisesti noudattaa laitestandardeja, jos asiasta ei ole erillistd



kirjausta SFS 6000:ssa. Laitestandardeja noudattamalla varmistetaan turvallisuusvaa-

timusten tidyttyminen sekd yhteensopivuus. (ST-késikirja 41, 2019.)

Latauspisteestd autoon

SFS-EN 61851-1 Yieiset turvalisuusvaatimukset

SF5-EN 61851-21 On- ja off-board-laturin EMC, verkkovaikutukset
SFS-EN 61851-23 DC-latausasema

SFS-EN 61851-24 DC-latausasema/EV-kommunikaatio

SFS-EN 62196-1 ja -2 ok ytkin

SFS-EN 62196-1 ja - okytkin

SFS-EN 50620 Lata ja SF5-EN 62752 Suojalaiteyksikkd

Skhkoverkosta latauspistesseen

5F5 6000-7-722 Latauspisteen asennus ja syotto
IEC/TS 61439-T Lataustolppa (koteloinnit yms. )
SFS-EN 61000-6-2 ja -3 EMC, immuniteetti ja emissio
SFS-EN 61140 Supjaus sahkbiskulta

SFS-EN 61508 Sahkbisten jdrjestelmien toiminnallinen turvallisuus

Kuva 4. Séhkoautojen latausjérjestelmiin liittyviéd standardeja. (ST-késikirja 41,
2019)

Latauspisteet on suunniteltava omaksi virtapiirikseen, eli jokainen latauslaite on oman
ylivirtasuojan ja vikavirtasuojan takana. Vikavirtasuojana on oltava vahintdén 30mA:n
A-tyypin vikavirtasuoja. Jos latausasemissa kdytossd on SFS-EN 62196:n mukaisia
pistorasioita tai pistokkeita, jokainen latauspiste tulee suojata joko B-tyypin vikavir-
tasuojalla tai A-tyypin vikavirtasuojalla, joka yhdistettynd 6mA:n tasasdhkovikavirran
poiskytkevddn laitteeseen. Kaikissa latausasemissa ei valttimétti ole vikavirtasuojaa
valmiina, joten suunnitteluvaiheessa latauskeskukseen tulee ottaa huomioon véhintéén

tilavaraus vikavirtasuojille. (ST kasikirja 41, 2019.)

3.2 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaamisella kuormanhallinnalla tasataan sallittua maksimikuormaa latauslaitteilla
olevien sdhkoautojen kesken, ottaen huomioon myds kiinteiston muu energiankulutus.
Latausjarjestelma tarkkailee ja hallitsee aktiivisesti lataukseen kaytettivdd ja koh-
teessa kéytettdvissd olevaa tehoa. Néin ollen voidaan tarjota useampi tehokas lataus-

piste kiinteiston sahkonsyoton ja muun kuorman asettamissa rajoissa. Dynaamisen
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kuormanhallinnan avulla ei vaadita suuria lisdinvestointeja kiinteiston olemassa ole-

vaan sahkojarjestelméédn. (ST-késikirja 41, 2019.)

Kuormanhallinta voidaan karkeasti jakaa kahteen eri toteutustapaan. Yksitasoisessa
jarjestelmdssé latauslaitteisiin konfiguroidaan tietty teho, jota laitteet kayttévit ja ja-
kavat keskenéddn. Latausteho ja latausaika riippuvat télldin siitd, kuinka paljon anne-
tusta kapasiteetista on milloinkin kaytettdvissd. Monitasoisessa jarjestelmassa mittaus-
piste on kiinteiston padsahkoliittymaélld. Nain ollen jérjestelmalld ei ole yhta tiettya
asetettua tehoa. Jarjestelma pystyy kdyttamaén kiinteiston sdhkokapasiteettia niin pal-
jon, kun sitd on vapaana. Ajankohtina, jolloin kiinteiston muu sdhkonkulutus on vé-
hiisempdd, lataamiseen kiytettdvissd oleva kapasiteetti on suurempi. (Plugit Finland

Oy:n www-sivut 2021.)

A Igh:m{ — O Max Available Current 32A |
0+8+8

Master 32 A l g Slave 132 A Slave 2 16 A

LA_N

0+9+Q T

W [Slave 1 10A

Kuva 5. Dynaamisen kuormanhallinnan toimintaperiaate. (ST-késikirja 41, 2019.)

3.3 Séhkoautojen rajoittavat tekijét

Akun tyyppi, kapasiteetti eli akun kyky varastoida sdhkdisté latausta ja virran vastaan-
ottokyky vaihtelevat eri sdhkdauto valmistajien ja mallien vililld. Sdhkéautojen akkua

el yleensd pddstetd tyhjenemidn tdysin, mikd parantaa toimintakyvyn sdilymista.
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Valmistajan ilmoittama téysi kapasiteetti eli nimelliskapasiteetti ei siis ole tidysin kdy-
tettdvissd vaan hyddynnettivissi oleva hydtykapasiteetti, joka on muutama kilowatti-

tuntia ilmoitettua pienempi.

Sdhkodauton akun latausnopeus riippuu monesta tekijastd. Mitd isompi akku sdhkoau-
tossa on, sitd kauemmin sen lataus kestdd. My0os miten alhainen akun varaus on latauk-
sen alkaessa sekd akun lampotila vaikuttavat latausaikaan. Latauskaapeleita on erilai-
sia. Jos autoa halutaan ladata suurella teholla, on syytd varmistaa, ettd latauskaapeli ei
rajoita lataustehoa latauslaitteen ja auton vélissd. Sdhkodautoissa on sisdinen laturi,
jonka teho vaihtelee valmistajien ja eri mallien vililld. Sdhkdauton oma sisdinen laturi
rajoittaa lataustehon, vaikka laturin teho olisi suurempi, kuin auton sisdisen laturin
teho. Pikalataus ohittaa auton oman sisdisen laturin, jolloin se ei rajoita lataustehoa.

Kaikissa sdhkoautoissa ei kuitenkaan ole pikalataukseen soveltuvaa liitinta.

3.4 Taustajérjestelmat ja OCPP-protokolla

Taustajarjestelmien toiminta perustuu OCPP (Open Charge Point Protocol) -protokol-
lan avoimeen toimintaperiaatteeseen. OCPP-protokollan tarkoitus on luoda yhtendinen
ja avoin kommunikointi latauspisteen ja taustajarjestelmén vilille ja mahdollistaa eri
operaattoreiden taustajdrjestelmien kommunikointi keskendin. OCPP on latauspistei-
den ja latausjérjestelmien dly, jonka avulla mahdollistetaan kuormitusten valvonta ja
hallinta. Sen avulla my0s voidaan yksiloidd lataustapahtumat ja laskuttaa ne kaytti-
jélta. Tassd tapauksessa latausjirjestelman tulee siséltii tausta-, ohjaus-, energianmit-
taus-, sekd kayttdjantunnistusjarjestelmat. Yleisimmin kdytdssd olevia tunnistustapoja
ovat RFID, eli esimerkiksi tunnistekortti, PIN-koodi tai mobiilisovellus. (ST-késikirja
41, 2019)

Ohjausjérjestelma voi olla paikallinen tai pilvipohjainen. Osana taustajérjestelmiin
kuuluu mahdollisuus etdhallintaan ja kayttéjahallintaan. Etdhallinta on olennainen osa
julkisia latauspisteitd, jotta latauksia voidaan hallita manuaalisesti ja tarvittaessa kdyn-
nistid latauspiste uudelleen. Jos latauspisteen kayttdjdkuntaa on tarkoitus rajoittaa, tal-
16in kéyttdjdhallinta on tarvittava ominaisuus. Taustajirjestelmien tarve vaihtelee koh-

teesta riippuen. Kotilatauspisteet eivdt vélttimattd tarvitse mink&inlaista
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taustajdrjestelmad, taloyhtidissd voivat riittdd tunnistautuminen sekd laskutusjérjes-
telmé. Kun taas julkisissa latauspisteissd voidaan tarvita kaikki ominaisuudet. (ST-k&-

sikirja 41, 2019)

OCPP- protokollasta on olemassa eri versioita, joissa on eri operaatioita. Vanhin versio
OCPP 1.5 sisdltdad 25 operaatiota. 10 niistd kuuluu latausasemalle ja 15 keskusjarjes-
telmélle. Nama operaatiot tarkoittavat tietoliitkennettd latausaseman ja keskusjarjestel-
man vélilld. Uudemmassa versiossa OCPP 1.6 on 29 operaatiota, joista 10 kuuluu la-
tausasemalle ja 19 keskusjérjestelmélle. Tdmin version dlykis lataus tukee kuorman
tasapainottamista ja erilaisten latausprofiilien kayttod. OCPP 1.6 versio ei ole yhteen-
sopiva version 1.5 kanssa. On myos kehitetty vield uudempi versio OCPP 2.0, mutta
sitd ei ole otettu vield kayttoon, silld Suomessa latausoperaattorit kiyttavét pidasiassa
OCPP 1.6 versiota. My0Oskéddan monet sdhkoautot eivit vield tue 2.0 versiota. Lataus-
laitteen konfiguroinnin yhteydessi tulee ottaa huomioon, mita versiota konfiguroitava

laite tukee. (Open Charge Alliancen www-sivut 2021)

___ Driver's Charger . ..
HI Mobile app Owner H l

—
‘\‘er—cure channel /

over internet Central WY

\ _Sewer
|—*-_ [“T)J |

‘/C.:C:“P cw:-r Integratno\n\e'rd party
internea
[ ! Jcharger Payment

| Gateways etc.

Kuva 6. OCPP latausjirjestelmén osana. (RF Wireless-World www-sivut 2021.)
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4 JARJESTELMAN KONFIGUROINTI

Konfigurointi eli asetusten madrittiminen on tydvaihe, jossa latauslaitteeseen asete-
taan erilaisia asetuksia riippuen kohteesta, asiakkaan tarpeista ja siitd, mihin se asen-
netaan. Konfiguroinnin tekemiseen tarvitaan tietoja asennuskohteesta seki sen kéytto-

tarkoituksesta. Se on monivaiheinen ja aikaa vieva prosessi.

Latauslaitteet saapuvat rahdin mukana varastolle. Rahtikirja tarkistetaan ja todetaan
vastaako rahtikirja tilausta. Tarkistuksen jélkeen latauslaitteet siirretdén konfigurointi
pisteelle. Pakkaukset avataan ja nostetaan konfiguroitavat laitteet pdydille, johon niitd
télld hetkelld mahtuu noin viisi kappaletta kerrallaan. Latauslaitteen kansi seké kos-
ketussuoja tiytyy irrottaa, jotta se voidaan kytkeé sahkoihin, jotta padstaén aloittamaan

itse konfigurointi.

Konfiguroinnilla mééritelldén eri asetukset ja halutut ominaisuudet laitteelle. Laittee-
seen kirjaudutaan sisddn oletus kiyttdjanimelld ja salasanalla. Valitaan, tuleeko laite
taustajdrjestelmiin ja onko laitteessa tunnistautuminen vai onko se vapaakiyttdinen.
Laitteeseen asetetaan aikavyohyke, jossa sen asennuskohde sijaitsee. Asetetaan IP-
osoite ja kopioidaan MAC-osoite talteen, jonka avulla osassa konfiguroitavista lait-
teista saadaan madréattya laitteelle haluttu [P-osoite. Laitteen sarjanumero asetetaan il-
man vililyontejd kohtaan, jolla se 10ydetddn taustajdrjestelmastd. Médritetddn aika-
maédre, kuinka usein laite 1dhettd energiatietoja. Valitaan maksimi virta, jota laitteen
on mahdollista ottaa lataukseen. Madritellddn, onko laitteeseen asennettu energia-
mittari. Valitaan vaiheistuksen jérjestys, jotta kuormitus ei kasva liian suureksi yhdelle
vaiheelle asennuskohteessa. Asetetaan laitteelle uusi salasana. Piivitetddn laiteohjel-

misto, jos tarve ilmenee.

Kun kaikki asetukset on asetettu, laitteeseen kytketdin testauslaite, jonka avulla taus-
tajarjestelmastd ndhddén sen pistokenumero. Tdmé numero tulostetaan tarrana ja lii-
mataan laitteeseen. Pistokenumeron avulla asiakas osaa tunnistautua oikealle laitteelle
latauspisteelld. Kun laite on testattu, kaapelit irrotetaan, kosketussuoja ja kansi ruuva-
taan takaisin paikalleen. Kanteen liimataan vield kédyttohjetarra sekd yrityksen logo

ennen kuin se pakataan takaisin pakkaukseensa. Tdmi on nykyinen toimintatapa, josta
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joitain vaiheita muuttamalla tai automatisoimalla voitaisiin sdfistdi aikaa ja kustannuk-

sia. (Yritysvierailut 7.1.2021 & 25.1.2021)

4.1 Latauslaitteet

Latauslaitetta valittaessa tulee ottaa huomioon sen kiyttotarkoitus ja asennuskohde.
Kotioloihin tarkoitetut laitteet ovat usein asennettu seindén tai muuhun vastaavaan ra-
kenteeseen. Yleensd kotiin valitaan kiintedlld latauskaapelilla varustettu latauslaite.
Kotilatauslaitteiden latausteho on yleensd 3,6 kW — 11 kW vililtd. Tallaisen laitteen
asentaminen omakotitaloon tai taloyhtioon on mahdollista 14dhes aina, kunhan valitaan
kiinteiston sdahkokapasiteettiin sopivan tehoinen laite. (Plugit Finland Oy www-sivut

2021).

Latausrasia Latauspylvas DC-latausrasia Pikalatausasema HPC-asema HVC-asema

| 3 ¥
I -
2-22 kW 2-22 kW 10 - 24 KW 20 - 50 kW 50 - 150 kW 150 - 600 kW
Ix32A Ix32A Ix40A 3x125A I x265A Ix 265 A

Kuva 7. Esimerkkejé erilaisista latauslaitteista. (ST-késikirja 41, 2019.)

Asiointilatauslaite eli laite, jonka tarkoitus on palvella useita kiyttdjid ja eri merkkisid
sdhkbautoja. Asiointilatauspisteen laitteen tulee olla varustettu lataustavan 3 (Mode3)
latauspistokkeella. Asiointilatauksessa kdytetadn dlykkaitd latauslaitteita, silld ne si-
jaitsevat yleiselld paikalla ja energiankulutuksen seka kadytonrajoittaminen ovat oleel-
lisia ominaisuuksia. Nédissd laitteissa virrat vaihtelevat aina 6A yksivaihelatauksesta
63 A kolmivaihelataukseen. Yleisimmin kdytettyjd ovat kolmivaiheinen 16A eli 11kW
ja kolmivaiheinen 32A eli 22kW. Alykkéilli latauslaitteella voidaan hallita latausvir-
toja riippuen kohteen muusta kulutuksesta. Tyypillisesti asiointilatauslaitteiden kanssa
asennettaan erityisesti sihkdautojen lataamiseen suunniteltu latauskeskus. Néin ollen
jarjestelmaista tulee itsendinen kokonaisuus, jota voidaan tarvittaessa laajentaa vaivat-

tomasti. (latauslaitteet.fi www-sivu, 2021.)
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Pikalataaminen on nopein lataustapa ja sen tarkoitus on mahdollistaa liitkenne kaupun-
kien vililld. Investointina paljon arvokkaampi kuin esimerkiksi koti- tai asiointilataus-
laite. Ei ainoastaan laiteinvestoinnin takia vaan my0s sdhkoteknisistd syistéd, johtuen
laitteiden suuresta tehontarpeesta. Tdmanhetkisten pikalatauslaitteiden latausteho on
50kW, mutta tulevaisuudessa se on nousemassa 125kW. Tdmai tarkoittaa jopa 300A
syottovirtaa. Laitteet ovat varustettu kiinteélld latauskaapelilla. Kaapelityyppejd on
kahta erilaista. Eurooppalaisen standardin CSS-kaapeli mahdollistaa 120kW latauste-
hon. Japanilainen CHAdeMO-kaapeli mahdollistaa 63kW lataustehon. Julkisista pika-
latauspisteistd 10ytyy tyypillisesti molemmat kaapelit. (latauslaitteet.fi www-sivu,

2021.)

fal

&

Kuva 8. CSS-pistokytkin ja pistoke. (ST-kisikirja 41, 2019.)

Kuva 9. CHAdeMO-pistokytkin ja pistoke. (ST-késikirja 41, 2019.)

4.1.1 Schneider EVlink Smart Wallbox

Schneider on ranskalainen yhtid, joka valmistaa sdhkdtekniikan laitteita ja komponent-

teja. Schneiderin valikoimasta 10ytyy seindin asennettava latausasema EVlink Smart
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Wallbox, joka sopii niin kotikédyttoon kuin julkisiin latauskohteisiin. Sitd on saatavilla
1-vaiheisena ja 3-vaiheisena. Valikoimasta 10ytyy eri tehoisia vaihtoehtoja. Saatavilla
on pienempi tehoisia 3,7 kW ja 7,4 kW ja suurempitehoisina 11kW ja 22 kW mallit.
Naissd malleissa on sisddnrakennettu vikavirtasuoja. Latausaseman kestidvén seka ve-
sitiiviin rakenteen ansiosta se sopii haastaviinkin sédolosuhteisiin. Latauslaiteessa ole-
vien toimintojen avulla latauksen aloitus onnistuu ilman erityistoimia. Lataus voidaan
pysayttad sekd kdynnistdd uudelleen painamalla virtapainiketta. Virtapainikkeesta 16y-
tyy taustavalo, jonka avulla havaitaan latauksen tila. Avainlukituksella pystytdén esté-
méén luvaton kaytto. Kéyttdjannitteend toimii 220-240V 1-vaiheisena 3,7 ja 7,4 kW
latausasemissa. Tehokkaammat 11 kW ja 22 kW latausasemat toimivat 380-415V jén-

nitteelld 3-vaiheisena. (Schneiderin www-sivut, 2021)

Latauslaite tukee dlykasta latausta. Laite tukee OCPP 1.5 sekd OCPP 1.6 version kom-
munikaatiota. Latauslaitteessa on monipuolisesti liitdntimahdollisuuksia, joiden
avulla mahdollistetaan yhteys taustajirjestelmiin. Liséksi lisdvarusteena saatavilla on

Wi-Fi-moduuli sekd GPRS-/3G-modeemi. (Schneiderin www-sivut, 2021)

Schneideriin oltiin yhteydessd sdhkdpostitse ja kysyttiin, jos laitteet voitasi konfigu-
roida jo ennen toimitusta heiddn toimestaan. Vastauksena saatiin kaksi mahdollisuutta:
Ohjelmistoa voitaisiin pdivittdd, mikd edellyttéisi toimitusketjun muutoksia. Toinen
mahdollisuus olisi kokoonpanon syottiminen manuaalisesti verkkopalvelimeen tuo-
tantolinjalla tehtyjen testien jdlkeen. Riippuen kokoonpanosta se voisi olla erittédin no-
pea, mutta jos verkko tarvitsee muutoksia, se tarkoittaisi lisdd tyotd. He olisivat kiin-
nostuneita tekemédin konfiguroinnin alkaen 1000 latauslaitteelle, tarvittavan esiasetus-

ten ja valitun ratkaisun mukaan. (Salmela sdhkoposti 16.2.2021.)
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Kuva 10. Schneider EVlink Wallbox latausasema. (Schneiderin www-sivut, 2021)

4.1.2 Keba KeContact P30

Keba on itdvaltalainen yritys, joka tuottaa automaatioratkaisuja useille teollisuuden
aloille. Keba:n valikoimasta 16ytyy myos yksi latauslaite, KeContact P30, sisdltden eri
mallisarjoja, joista voidaan valita eri kdyttotarkoituksiin sopiva laite. Laitteet sopivat
kotilataukseen seka julkisiin latauspisteisiin. Mallisarjoja on neljé ja ne ovat luokiteltu
kirjaimin e-, b-, c- ja x-sarja. Yksinkertaisin latauslaite mallisarjasta on e-sarjan laite.
Latauslaite toimii yksivaiheisena ja 20 A:n virralla sen maksimilatausteho on 4,6 kW.
Laite toimii ilman verkkoyhteytti ja siind kiytettdvissd olevat tiedonsiirtoa varten ole-
vat liitdnndt ovat USB 2.0 ja Ethernet-portti. Ndistd laitteen ohjelmisto voidaan paivit-
tdd. Tdman sarjan laitteen kayttdjaryhmai rajoittaa, silld siind ei ole tunnistautumis-

ominaisuutta. (Keba:n www-sivut, 2021.)

B-sarjan laite toimii my0s ilman verkkoyhteytti ja se siséltdd samat tiedonsiirtoliitin-
nét kuin e-sarjan laitteessa. B-sarjan laite toimii yksi- tai kolmivaiheisena ja 32 A:n
virralla sen maksimilatausteho on 22 kW. Laitteen nimellisvirta voidaan maarittaa por-
rastetusti 10 A:n ja 32 A:n vililtid. B-sarjan laitteessa on RFID-tunnistautuminen seka
avainlukko, joten kayttdjakuntaa voidaan rajata haluttaessa. C- ja x-sarjaan laitteet
ominaisuuksiltaan samanlaisia kuin b-sarja. Lisénd laitteisiin voidaan valita energia-
mittari sekd kiintedn verkkoyhteyden muodostus on mahdollista. X-sarjan laite toimii

OCPP-kommunikaatiossa niin kutsuttuna isénté laitteena ja sithen voidaan liittdd jopa
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15 c-sarjan laitetta orja laitteiksi. Timaén laitteen konfigurointi voidaan toteuttaa niin,
ettd konfiguroidaan iséntd laite, joka vilittda tiedot kaikille siithen kytkettyihin orja
laitteisiin. X-sarjassa on GSM sekd WLAN vyhteys, joten se kykenee kommunikoi-
maan langattomasti taustajérjestelmin kanssa. Kaikki sarjan laitteet tukevat OCPP 1.5

versiota. (Keba:n www-sivut, 2021.)

Kuva 11. Keba KeContact P30 latausasema. (Keba:n www-sivut, 2021.)

4.2 Case LéhiTapiola

Kaytdnnon esimerkki konfiguroinnin suorittamisesta kentélld LahiTapiolan padkont-
torin parkkihallin 50 latauspisteen kokonaisuudesta. Konfiguroinnin suorittamiseksi
jokaisen latauslaitteen kannet on avattava, seki poistettava kosketussuoja. Laitteisiin
kytketddn sdahkot ja verkkoyhteys. Kyseisessd kohteessa vaiheistukset olivat kirjoitettu
valmiiksi laitteisiin valmiiksi jo asennusvaiheessa, joka helpottaa konfigurointia. Yh-
den laitteen konfiguroinnin suorittamiseen kuluu noin 5 minuuttia. Jokainen laite on
konfiguroitava erikseen. Teoriassa, jos jokaisen laitteen konfigurointi sujuisi ongel-

mitta, pelkdstdéin konfigurointiin kuluisi hieman yli nelj tuntia yhdeltd henkilolta.

Kun konfigurointi on suoritettu, laitteeseen liimataan pistokenumero, jonka laite saa
tunnistautumista varten. Kosketussuoja ruuvataan paikalleen, kanteen liimataan kayt-

toohjetarra ja yrityksen logo, jonka jdlkeen kansi laitetaan paikoilleen. Lopuksi
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tehdddn vield tarkastus, ettd laitteet toimivat. Kokonaisuudessaan yhden laitteen val-
miiksi saaminen kestdé arviolta 15 minuuttia. Jos konfigurointia voitaisiin nopeuttaa
esimerkiksi valmiilla pohjalla, jonka avulla tarvitsisi muuttaa vain muutamaa paramet-
rid eli asetusta, voitaisiin konfigurointi vaiheen nopeus kolminkertaistaa. Tdma tar-
koittaisi, ettd 50 laitteen konfigurointi onnistuisi hieman yli tunnissa yhdeltd henki-
161t4. Kohteen valmiiksi saaminen kestéisi ndin ollen arviolta nelji tuntia yhdelta hen-
kiloltd, joka alkuperdiselld toimintatavalla olisi pelkdstddn konfigurointiin kéytetty
aika. Téllaista valmista pohjaa ei ole, mutta toimintatapoja ollaan kehittiméssé tule-
vaisuudessa. Tdssd esimerkkind kdytetty toimintatapojen muutos tai muu vastaavan-
lainen tapa vihentdd manuaalista tyotd, nopeuttaisi konfiguroinnin tekemistd huomat-

tavan maérén ajallisesti.

5 KONFIGUROINNIN OPTIMOINTI

Konfiguroinnin optimoinnilla pyritddn mahdollisimman kustannustehokkaaseen ta-
paan suorittaa konfiguroinnin tekeminen. Toimintatapoja ei voida lyhyessd ajassa
muuttaa, silld muutosten tekeminen vaatii aikaa ja kehitystyoté. Erilaisten laskelmien
avulla pystytddn kuitenkin luomaan késitys kustannuksista ja eri toimintatapojen kan-
nattavuudesta. Laitteiden méadrd vaikuttaa suuresti sithen, missd konfigurointi on jir-
kevintd tehdd. Toimipisteelld tila on rajallinen, joka muodostaa omat haasteensa ja
suuri madrd laitteita lisdd konfigurointiin kuluvaa aikaa. Asennuskohteessa on mah-
dollista suorittaa huomattavasti suurempi madré laitteiden konfigurointeja yhdella ker-
taa, mutta kohde saattaa olla usean tunnin ajomatkan péassé, josta muodostuu lisékus-
tannuksia esimerkiksi kilometrikorvausten muodossa. Matka-ajan sekd tyohon kulu-
van ajan ylittdessi tietyn rajan, mukaan tulee pdivédraha sekd mahdolliset yopymiskus-

tannukset.

5.1 Ty6hon kuluvan ajan vertailu

Suurin ero ty6hon kuluvassa ajassa toimipisteelld verrattuna asennuskohteessa tapah-

tuu, kun laitemddrd kasvaa. Arviolta yhden laitteen konfigurointiin kuluu 15-20
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minuuttia toimipisteelld. Téhén aikaan siséltyy kaikki tyovaiheet aina laitteen pak-
kauksesta ottamisesta aina uudelleen pakkaamiseen. Laskennassa kéytetty tdhan kulu-
vaksi ajaksi 17 minuuttia laitteelta. Tétd verrattaessa asennuskohteessa tapahtuvaan
konfigurointiin, joka on teoriassa noin 7 minuuttia nopeampi, silld laitetta ei tarvitse
ottaa pakkauksesta tai pakata uudelleen. Asennuskohteessa yhteen laitteeseen kuluva

aika on 10 minuuttia.

Taulukossa 1 pystyakselilla on tyohon kuluva aika tunteina ja vaaka-akselilla konfi-
guroitavien laitteiden madrd. Yhden laitteen kohdalla tilanne on selked, silld eroa ajal-
lisesti on vain 7 minuuttia, mutta laitemairén kasvaessa 25 laitteeseen eroa syntyy jo
lahes kolme tuntia. 25 laitteen konfiguroimiseen menisi toimipisteelld hieman yli 7
tuntia, joka tyopdivén pituuden ollessa 7,5 tuntia, olisi ldhes koko tyopdivd. Asennus-
kohteessa néiden laitteiden konfiguroimiseen kuluisi hieman yli 4 tuntia. Téllaisissa

tapauksissa taytyy miettid, kuinka kaukana asennuskohde on l&htopaikasta.

Taulukko 1. Ty6hon kuluvan ajan vertailu.

Tyohon kuluva aika
toimipisteelld/kohteessa

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00

4,00
=R E
000 —— Hm O
1 5 10 15 20 25 30 40 50

B Ty6hon kuluva aika toimipisteella[h] B Tyohon kuluva aika kohteessa[h]

5.2 Palkkakustannusten vertailu

Palkkakustannukset kasvavat samassa suhteessa, kuin taulukon 1 mukaisesti ty6hon
kuluva aika. Yksi tyontekija kustantaa tyGnantajalle 25 euroa tuntia kohden. Téll& voi-
daan laskea ja vertailla, kuinka paljon laitteiden konfigurointi kustantaa eri tapauk-

sissa. Taulukosta 2 huomataan, ettd toimipisteelld suoritetun konfiguroinnin kustannus
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on ldhes kaksinkertainen asennuskohteessa tehtévidn konfigurointiin, jos huomioi-
daan ainoastaan palkkakustannukset. Yhden laitteen konfiguroinnin kustannukseksi
toimipisteelld tulisi 7,08 euroa, kun asennuskohteessa sen kustannus olisi 4,17 euroa.
Eroa yhden laitteen kustannuksissa toimipisteen ja asennuskohteen viélilld on 2,92 eu-

roa, joka tarkoittaisi 50 laitteen kohdalla 145,83 euroa eroa.

Taulukko 2. Palkkakustannusten vertailu.

Kustannus toimipisteelld/kohteessa

400,00
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200,00

150,00
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1

B Kustannus toimipisteelld[€] B Kustannus kohteessa[€]

5.3 Asennuskohteen etdisyyden vaikutus kustannuksiin

Palkkakustannusten lisdksi kertyy ldhes aina tydkohtaisia erikoiskustannuksia, kun
tyotd ldhdetddn suorittamaan asennuskohteeseen. Esimerkiksi asennuskohteen sijai-
tessa 50 kilometrin etdisyydelld 1dhtopisteestd, joka tdssd tapauksessa on Pirkkalan toi-
mipiste, kilometri korvauksia kertyy korvauksen ollessa 0,44 euroa/kilometri yhteensi
44 euroa, koska matkaa kertyy yhteensd 100 kilometrid edestakaisin. Kun asennus-
kohde sijaitsee niin kaukana, ettid kuluu yhteensa yli 6 tuntia, mutta alle 10 tuntia, mu-
kaan kustannuksiin lasketaan puolipdiviraha, joka on 22 euroa. Jos matka-aikaa kertyy

yhteensd yli 10 tuntia, maksetaan tdyspéivéraha, joka on suuruudeltaan 44 euroa.
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Taulukko 3. Etdisyyden vaikutus kustannuksiin.

Kohteen etai- Kokonaismatka-

syys[km] aika[h] Kilometrikorvaus [€] | Paivaraha [€]
50 1,5 44 0
100 2,5 88 0
150 4 132 0
200 5 176 0
250 6 220 20
300 7 264 20
350 8 308 20
400 10 352 44
500 12 440 44

Taulukossa 3 on arviot eri etdisyyksien matka-ajoista edestakaisin, seki kertyvit kilo-
metrikorvauskustannukset. Puolipdivdaraha tulee ottaa huomioon kustannuksiin, kun
matka-ajan sekd tyohon kuluvan ajan summa ylittda yli 6 tuntia, mutta on alle 10 tun-
tia. Jos matka-ajan ja tyohon kuluvan ajan summa ylittdd 10 tuntia, puolipédiviaraha
muuttuu tiysipdivarahaksi. Taulukossa 3 huomioitu pdivéraha ainoastaan matka-ajan
perusteella. Tyohon kuluvaan aikaan vaikuttaa laitemééri, jolloin pdivéraha voi tulla
mukaan kustannuksiin pienemmallikin etdisyydelld. Kohteen tdytyy kuitenkin sijaita
yli 15 kilometrin padsséd ldhtopisteestd. Matka-aikojen sekd tyohon kuluvan ajan ol-
lessa yhteensd yli 14 tuntia, on jarkevimpdd yopy4, kuin ldhted ajamaan takaisin. Esi-
merkiksi jos kohde sijaitsee 500 kilometrin pddsséd pelkdstddn matkoihin kuluisi arvi-

olta 12 tuntia.

Konfigurointi on ldhes aina kannattavampi suorittaa asennuskohteessa, kun laitteita on
50 tai enemmaén. Kannattavin toimintatapa on kuitenkin aina tapauskohtainen. Eri lai-
temadrille voidaan kuitenkin teoriassa méaarittaa sdde, kuinka kauas mitékin laite maa-
rdd on kannattava lhted konfiguroimaan. Taulukosta 2 ndhdéadn palkkakustannusten
ero toimipisteen ja asennuskohteen vililld. Vihentdmalld palkkakustannusten erotus
kilometrikorvauksen médrésti voidaan laskea etdisyys ldhtopaikasta, jossa kustannuk-

set ovat ldhes yhté suuret, jos ei huomioida péiviarahakustannuksia.
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Taulukko 4. Laiteméddrin sdde 1dhtopisteestd suhteessa kustannukseen paivérahakus-
tannukset huomioimatta.

Laitemaara [kpl] Sade[km]
10 65
15 100
20 130
25 165
30 200
40 265
50 330

Taulukko 5. Laitemiirin sdade ldhtopisteestd suhteessa kustannukseen paivirahakus-
tannukset huomioiden.

Laitemaara [kpl] Sade [km]
10 65
15 100
20 110
25 145
30 155
40 215
50 280

Taulukossa 4 ja 5 on esitettynd viiden kilometrin tarkkuudella, milla séteelld 1ahtopai-
kasta kunkin laitemééran kustannukset pysyvit ldhes yhtd suurina, kuin toimipisteella.
Taulukossa 4 paivirahakustannuksia ei ole huomioitu. Taulukossa 5 pédivarahakustan-
nukset on otettu huomioon, jolloin sdde pienenee niissd tapauksissa, joissa matkoihin
jaty6hon kuluva aika ylittdé puolipéivi- tai tdyspéivirahaan oikeuttavan ajan taulukon
4 arvoilla. Piirrettdessd ndma séteet kartalle kiyttden lahtopisteend Pirkkalan toimipis-
tettd (kuva 10), ndhdédédn kohteet, jotka ovat kullakin laitemaarilla sdteen sisdlld. Naita
etdisyyksid voidaan kdyttdd suuntaa antavina, mutta jokaisen asennuskohteen kohdalla

kustannukset seké kannattavin toimintatapa on tapauskohtainen.
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Savonlinn

Kuva 12. Plugit Finland Oy:n Pirkkalan toimipiste ja 100 km sidde kartalla. (Google
Maps, 2021)

6 POHDINTA

Asennuskohteen sijaitessa kaukana l&htopisteestd, suurin kustannus syntyy kilometri-
korvauksista ja muista matkakustannuksista. Toimipisteelld puolestaan suurin on-
gelma on tilanpuute, laitemddrin kasvaessa suureksi. Toimipisteelld yhdelld kertaa
konfiguroitavien laitteiden médrii voitaisiin kasvattaa lisddmaélld poytdtilaa ja sdhko-
pistokkeita tyopisteelle. Investointina se olisi suhteellisen pieni, mutta se parantaisi
tyoskentelymukavuutta sekd mahdollistaisi yli viiden laitteen konfiguroinnin yhdella

kertaa.

Asennuskohteen etdisyyteen ei voida vaikuttaa, mutta jos laitteiden konfigurointi voi-

taisiin suorittaa esimerkiksi kokonaan etdyhteydelld asennuksen jidlkeen, valtyttiisiin
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pitkiltd ajomatkoilta ja matkakustannuksilta. Etdyhteys kuitenkin vaatisi laitteiden yk-
siloimistd ennen asennusta niin, etti tarvittavat tiedot konfiguroimiseen ovat kunkin
laitteen kohdalla tiedossa. Kaikissa asennetuissa laitteissa tulisi olla myds tarvittavat

ominaisuudet ja valmiudet mahdollistamaan konfigurointi etdyhteyden avulla.

Molemmissa tapauksissa timénhetkiset toimintatavat ovat toimivia, mutta jo pienilld-
kin muutoksilla saataisiin niistd entisti nopeampia ja ennen kaikkea kustannustehok-
kaampia. Tehtyjen laskelmien perusteella saadaan kisitys siitd, mitd kustannukset ovat

talla hetkelld ja kuinka pienilldkin muutoksilla niihin voidaan vaikuttaa.

7 TYON YHTEENVETO

Tyo6n aiheena oli sdhkdauton dlykkadn latausjarjestelmin konfigurointi osana toimi-
tusprosessia. Tyon alkaessa sen tavoite oli hyvin suurpiirteinen. Tarkoituksena oli op-
timoida konfigurointi tydvaiheena mahdollisimman kustannustehokkaaksi. Konfigu-
roinnin suorittamisen nopeuttamiseksi ei timén tyon aikana kuitenkaan pyritty. Tyon
edetessd tavoitteeksi muodostui tehdé laskelmia, joiden avulla ndhdéén, kuinka suuria
ovat kustannukset sekd konfigurointiin kaytetty aika nykyisilld toimintatavoilla. Tule-
vaisuudessa ndiden tulosten perusteella konfiguroinnin suorittamista voidaan alkaa op-

timoimaan syvemmin, joten tavoitteeseen pééstiin.

Tyo6n aikana tutustuin erilaisiin sdhkdauton latausjérjestelmiin ja latausratkaisuihin.
Perehdyin myds niiden teknisiin vaatimuksiin sekd dynaamiseen kuormanhallintaan.
Tutustuin myos taustajirjestelmiin ja OCPP-protokollan toimintaan. Opin, kuinka la-

tauslaitteen konfigurointi tehdidin kaytadnnossa.

Opinndytetyon aikana sain hyvén laajan késityksen, kuinka sdhkodauton latausjérjes-
telmé kokonaisuudessaan toimii ja mitd kaikkea se vaatii. Olen tyytyvdinen lopputu-

lokseen ja koin timén tyon olleen hyddyllinen seké opettavainen kokemus.
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