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kuormanhallinnan laitteiden yhteensopivuutta eri valmistajien valilla.

Opinnaytetyossa tutustuttiin sdhkdajoneuvojen toimintaan ja toimintojen valisiin eroi-
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laitteiden toimittaja on tarkeaa paattaa suunnittelun alkuvaiheessa. Talla hetkella la-
tausjarjestelmiin ei voida kytkea muiden valmistajien latauslaitteita kayttoliittymien eri
protokollien takia. Tyo on hyodyllinen tyokalu yritykselle latausjarjestelman kuorman-
hallinnan suunnittelun avuksi.
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The thesis work was carried out for Ramboll Finland Oy. The purpose was to get ac-
quainted with the charging systems of electric cars, the technical data and data trans-
fer of charging devices, and the implementation methods of load management. The
aim was to compile a comprehensive data package and guidelines for load manage-
ment planning. In addition, the compatibility of load management devices between
different manufacturers was investigated.

In the thesis work, the operation of electric vehicles and the differences between the
functions were introduced. The work also covered various charging methods and
charging plugs, as well as charging devices from a few international manufacturers.
The thesis also describes the standards, regulations and recommendations for
charging points. At the end of the work, the basics of load management and its data
transfer as well as implementation models between manufacturers are discussed.
Online publications and literature were used as the basis for the work. Some of the
data was also collected from interviews with various equipment manufacturers.

The result of the thesis work consists of a comprehensive of charging devices as well
as load management and implementation methods. The most significant matters in
terms of results are the technical data of the charger stations as well as the load
management methods and data transfer options. During the work, it was noticed that
when planning load management, the technical details of the charging equipment
must be carefully considered. It is also important to choose charger station in the
early stages of design. Currently, it is not possible to connect third-party chargers to
charging systems due to different user interface protocols. The thesis is a useful tool
for the company to help with load system load management planning.

Keywords: Electric car, load management, electric vehicle charging
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Lyhenteet ja kasitteet

AC: Alternating current. Vaihtovirta.

BEV: Battery Electric Vehicle. Tayssahkoauto.

CCS: Combined Charging System. Combo. Pikalatausstandardi.
CDS: Kuormanpudotuskontaktori.

CHAdeMO: CHArge de Move. Japanilainen pikalatausstandardi.

CLU: Cloud Link Unit. Defan kuormanhallinta ohjainyksikko.
DC: Direct current. Tasavirta.

DSL: Digital Subscriber Line. Digitaalinen tilaajayhteys.

EV: Electric Vehicle. Sahkbajoneuvo.

GB/T: Guobiao standards. Kiinalainen pikalatausstandardi.

GPRS: General Packet Radio Service. GSM-verkon pakettikytkentainen tie-

donsiirtopalvelu.

HEV: Hybrid Electric Vehicle. Ei ladattava hybridiajoneuvo.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol. Hypertekstin tiedonsiirto protokolla.
RTU: Modbus sarjamuotoinen tiedonsiirto RS232 / RS485:n kautta.
OCPP: Open Charge Alliance Protocol. Avoin lataustiedonsiirto protokolla.

PHEV: Plug-in Hybrid Electric Vehicle. Ladattava hybridi.



PLC:

PnC:

RFID:

SOAP:

TCP/IP:

Yazaki:

Programmable Logic Controller. Ohjelmoitava logiikka.

Plug-in Charge. Tunnistautuminen latauskaapelin kytkeytyessa.

Radio Frequency Identification. Radiotaajuinen etatunnistin. Lataus-

aseman kayttajatunnistusmenetelma.

Simple Object Access Protocol. Sovellusohjelmien valinen tiedonsiir-

toprotokolla.

Transmission Control Protocol / Internet Protocol. Modbus tiedonsiir-

tovayla.

SAE J1772. Tyypin 1 latauspistokestandardi.



1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena on kuormanhallinta sahkoajoneuvon latauksessa. Sah-
kdauto- ja lataustekniikka on kehittynyt viime vuosina huimaa vauhtia, joka on
johtanut sahkdautojen kasvavaan suosioon. Viimeisen kolmen vuoden aikana
Suomessa ladattavien hybridiautojen maara on nelinkertaistunut ja tayssahko-
autojen maara kolminkertaistunut. Sahkdautokanta on lisannyt tarvetta lataus-
paikoille, eikd pelkka kotitalouspistorasian latausteho riita sdhkdautojen akusto-
jen lataukseen. Sahkoautojen maara ja akuston kapasiteetin kehitys on lisannyt
kuormanhallinnan tarvetta, jotta kiinteistojen kuormitus ei ylittaisi liittyman nimel-
lisvirtaa. Tarve on varsinkin vanhempien kKiinteistdjen keskuudessa, jossa huip-

putehot ovat jo valmiiksi korkeat.

Opinnaytetyon tavoitteena on perehtya eri valmistajien latausjarjestelmiin, la-
tauslaitteiden teknisiin tietoihin, tiedonsiirtoon ja kuormanhallinnan toteutusme-
netelmiin, joista tullaan kokoamaan tietopaketti ja ohjeistus. Tyo on tarkoitettu
sahkosuunnittelijalle opastamaan latausjarjestelmien kuormanhallinnan suunnit-
telua. Lisaksi tydssa tutkitaan kuormanhallinnan laitteiden yhteensopivuutta eri

valmistajien valilla.

Opinnaytetydssa tutustutaan sahkoajoneuvoihin seka niiden lataustapoihin, la-
tauspistokkeisiin ja latausjarjestelmia valmistavien tai toimittavien yritysten la-
tausasemiin. Lisaksi tydssa tutustutaan kuormanhallinnan toimintaperiaatteisiin
ja toteutusmalleihin kohteittain eri valmistajien laitteilla. Tydossa myos esitetaan
suunnittelua ja toteutusta koskevia standardeja, maarayksia ja suosituksia, joita
noudattamalla taataan turvallinen ja hyvaa asennustapaa noudattava latausjar-

jestelma.

Opinnaytety6 tehdaan Ramboll Finland Oy:lle, joka on kansainvalinen suunnit-
telu- ja konsultointialan yritys. Rambollilla tydskentelee globaalisti 16 000 am-
mattilaista, joista noin 2500 Suomessa. Rambollin tavoitteena on luoda innosta-

via ja vaativia ratkaisuja, jotka tukevat asiakkaiden, loppukayttajien ja



yhteiskunnan toimintaa. Rambollin toimialat ovat rakentaminen ja kiinteistét, lii-

kenne ja infra, kaupunkisuunnittelu, ymparisto, vesi, terveys ja energia. [50]

2 Sahkoautot

Hybridiajoneuvot (HEV)

Hybridiajoneuvo eli hybrid electric vehicle on ensimmainen versio sahkodautosta,
jossa on avustava sahkémoottori. Sahkdmoottori tai -moottorit saa energiansa
ajoakustosta. Hybrideissa on joko bensiini- tai dieselmoottori, joka toimii ns. ge-
neraattorina. Akusto latautuu moottorijarrutuksissa ja polttomoottorin voimin ke-
vyissa olosuhteissa. Akustolla voidaan ajaa lyhyita matkoja kokonaan sahkoalla.
Avustavan sahkomoottorin tarkoitus on alentaa kulutusta- ja pakokaasupaastoja

taajama-ajossa. [1.]

Ladattavat hybridit (PHEV)

Ladattava hybridi eli ns. pistokehybridi tai lataushybridi on kehittyneempi versio
ei ladattavasta hybridiautosta. Sahkoista toimintamatkaa on kasvatettu merkitta-
vasti isommalla akustolla ja latausmahdollisuudella. Parhaassa tapauksessa
akusto on ladattu, esimerkiksi yon aikana verkkosahkolla, ennen liikkeelle 1ah-
toa. Ladattavassa hybridissa akusto latautuu samalla tavalla, kuin perushybri-
dissa, eli jarruttaessa ja polttomoottorin voimin. Pelkalla sahkadlla voidaan ajaa,

riippuen tekniikasta ja ajotyylista, 20—80 kilometria tayssahkdauton tavoin. [2.]

Tayssahkoajoneuvot (BEV)

Tayssahkoauto eli ns. akkusahkoauto toimii pelkastaan sahkomoottorilla ja se
saa energiansa akustolta. Kaytannossa tayssahkoauto tarvitsee latauspisteen
sen sailytyspaikassa. Nykyajan markkinoilla tayssahkéautomallit ovat kysytyim-
piad, ja niiden tarjonta on lisdantynyt. Tayssahkdautojen maaraa on ennustettu
kasvavan tulevaisuudessa, ja markkinoille on lisaantynyt myos pienia ja keski-
luokan malleja. Tayssahkodautojen yleistymista on lisannyt sahkdauton alhainen

verotusaste ja akkutekniikan viimeaikainen kehitys. [3, s. 3.]



Talla hetkella tayssahkoautoilla paasee keskimaarin 400 km yhdella latauksella.
Teslan sahkoautoilla paasee parhaimmillaan 550 kilometria, mutta tahan vaikut-

taa ajotyyli ja ilmasto. [2.]

3 Sahkoajoneuvojen latausjarjestelma
3.1 Lataustavat

Sahkdautojen lataukseen kaytetyt lataustavat on maaritelty standardissa EN
61851-1. Sahkoajoneuvon lataus jaetaan neljaan eri luokkaan, lataustapa 1-4.
Suomessa ensisijaisesti suositellaan kaytettavaksi lataustapa 3. Lataustavat
maaraytyvat kaytetyn lataustekniikan, jannitteen ja virran mukaan seuraavien

kappaleiden mukaisesti. [4.]
Kevyet sahkdajoneuvot — Lataustapa 1

Lataustapa 1:ssa kaytetdan 230 V:n standardoitua pistorasiaa, Super-Schukoa
tai 400 V:n standardoitua 3-vaihepistorasiaa, jotka ovat varustettu enintaan 16
A:n sulakkeilla tai johdonsuojakatkaisijoilla. Lataustapaa 1 kaytettavat lahinna
kevyet sahkoajoneuvot, kuten kevyet nelipyorat, sahkomoottoripyorat, sahko-
mopot, sahkopyorat ja muut sahkoiset liikkumisvalineet. Lataustapa 1:n lataus-
aika on 1-12 tuntia riippuen ladattavasta kohteesta. Tata lataustapaa ei suosi-

tella kaytettavaksi sahkodautojen latauksessa. [4., 5.]

Pistorasiaa kaytettaessa latausvirta tulisi rajoittaa 8 A:iin, koska normaalit pisto-
rasiat eivat sovellu pitkdaikaiseen sahkdauton lataukseen taydella mitoituste-
holla. Lataustapa 1:ssa liittimet ja latauskaapeli kuumenee pitkaaikaisessa kay-

tossa, joka voi aiheuttaa suuren paloturvallisuus riskin. [4.]



Hidaslataus — Lataustapa 2

Lataustapa 2 eli hidaslataus kytketaan sahkdverkkoon samalla periaatteella
kuin lataustapa 1:ssa. Erona lataustapa 1:een, latauskaapelissa sijaitsee oh-
jaus- ja suojalaiteyksikkd. Syéttopuolella voidaan kayttaa korkeintaan 32 A stan-
dardisoitua yksivaiheista pistorasiaa tai standardisoitua kolmivaiheista pistora-
siaa. Lahtokohtaisesti hidaslataustapa on tarkoitettu lyhytaikaiseen kayttoon, jos

lataustapa 3:n mukaista latauspistetta ei ole kaytettavissa. [3, s. 4.]

Kuvassa 1 on esitetty tilapaislataukseen tarkoitettu latauskaapeli, joka sisaltaa
alylatausyksikon. Tallaisessa alylatausyksikdssa on lataus tehon rajoitin, joka

rajoittaa auton ottamaan latausvirtaa 8 ampeeriin. [7.]

Kuva 1. Lataustapa 2:n yksivaiheinen latauskaapeli ohjausyksikolla. [8.]

Lataustapa 2:n ohjaukset voidaan toteuttaa sahkonsyoton katkonnalla eli katkai-
semalla syottovirta aikaohjauksella. Katkonnasta johtuen jotkut automalleista ei
valttamatta ota enaa latausta vastaan sahkon uudelleen kytkennan jalkeen.

Tama johtuu sahkdauton sisaisten suojauksien herkista saadoista. [3, s. 4.]



Peruslataus — Lataustapa 3

Lataustapa 3 on tarkoitettu varsinaisten sahkoajoneuvojen lataamiseen. Sahko-
auto kytketaan siihen tarkoitettuun latausasemaan ja latausvirta maaraytyy sah-
konsyoton etusulakkeesta, joka voi olla 3 x 63 A. Sahkoajoneuvon latausyksi-
kon syotossa kaytetaan standardin EN 62196-2 mukaista, erityisesti sahkoau-

tonlataukseen tarkoitettua, komivaiheista pistorasiaa. [3, s. 4., 6, s. 1.]

Sahkbdajoneuvoa ladattaessa latauskaapelin pistoke tai pistokkeet ajoneuvon ja
latauslaiteen valilla lukittautuvat mekaanisesti vastaliittimeen. Latauskaapelissa
kulkee tiedonsiirtovayla, jonka avulla voidaan ohjata kuormitusta ja virransyot-

t6@ molempiin suuntiin. Lisaksi silla varmistetaan ajoneuvon oikea ja turvallinen

kytkeytyminen latausasemaan. [6, s. 1.]

Tamanhetkiset latausasemat ovat 2—-22 kW:n tehoalueella riippuen sahkon-
syOtosta ja valittavasta tuotteesta. Peruslatauksessa sahkdajoneuvo maarittaa
tarvittaessa, kuinka suurella teholla akustoa ladataan. Esimerkiksi kuvan 2 sei-
nalaturi lataa 22 kW:n teholla sdhkbdajoneuvoa, jonka oma laturi on 7,4 kW. Tal-
[6in seinalaturin latausteho on vain 7,4 kW, vaikka seinalaturista saisi enem-

mankin irti. Ladattavien hybridien oma laturi on tyypillisesti 3,7 kW. [9.]

2-22 kW

Kuva 2. Sahkbdautonlataus vaihtovirta latausasemasta. [9.]



Pikalataus — Lataustapa 4

Lataustapa 4 eli ns. pikalataus, teholataus tai DC-lataus. Sahkdajoneuvoa lada-
taan suurella virralla auton ulkopuolella olevalla tasasahkdasemasta. Tassa ta-
pauksessa ulkoinen laturi kommunikoi sahkdajoneuvon kanssa asettaakseen
latausjannitteen ja virran. Latauskaapeli on kiintea osa latausasemaa, sen kayt-
taja turvallisuuden takia. Nykyiset pikalataus pisteiden virrat ovat satoja ampee-
reja ja syottamat lataustehot 50-350 kW:iin. [3, s. 4., 6, s. 2., 10.]

Pikalataus sopii parhaiten palveluasemille ja muihin vastaaviin paikkoihin, joissa
tarvitaan nopeaa latausta. Pikalatauksella voidaan ladata ajoneuvon akusto,

jopa 10 %:sta 80 %:iin noin puolessa tunnissa. [5.]

3.2 Latauspistokkeet

Latauspistokkeita ja -pistorasioita on olemassa erilaisia eri maissa, mutta kaikki
kayttavat standardin SFS 62196-2 mukaisia pistoketyyppeja. Pohjois-Ameri-
kassa ja Japanissa kaytetaan peruslatauksessa tyypin 1 pistoketta, EU-maissa
tyypin 2 pistoketta ja Iso-Britanniassa seka Kiinassa kaytetdan GB/T-pistoketta.
Scame pistoke on kaytdssa vain Ranskassa sen, laki syista johtuen. Tyypin 1,
GB/T ja Scame eivat sovi eurooppalaisiin sahkdajoneuvoihin ilman litantaadap-
teria, koska nama ei ole yleisia Euroopan markkinoilla olevissa sahkoautoissa.
[3,s.5.,14,s. 37]

Yazaki — Tyyppi 1 pistoke

Tyypin 1 eli SAE J1772 tai Yazaki-pistoketta kaytetaan paaasiassa pohjoisame-
rikkalaisissa ja japanilaisissa ladattavissa sdhkdajoneuvoissa standardina. Tyy-
pin 1 latauspistoke toimii yksivaiheisena latauspistokkeena. Latauskaapeli mah-
dollista latausvirran yksivaiheisena 70 ampeeriin asti, joka rajoittaa latauksen

tehon 19 kW 240 V:n jannitteella. Tata kuitenkin rajoittaa jo autossa olevan latu-

rin latausteho ja yleisesti virransyotto on rajoitettu 16 ampeeriin. [10., 11., 12]]



Kuvassa 3 esitetty Yazaki-pistoke, jossa kulkee syoéttdvaihe-, nolla-, maadoitus-

ja kaksi signaalijohdinta. Signaalinavoilla varmistetaan latauksen oikea kytkey-

tyminen seka latauksen kuormituksen ohjaus.

Kuva 3. Yhdysvaltalainen tyypin 1 pistoke. [16.]

Mennekes — Tyyppi 2 pistoke

Valmistajansa nimea kantavaa Mennekesta eli tyypin 2 pistoketta, kaytetaan
enimmakseen eurooppalaisissa sahkoajoneuvoissa standardina. Lataus toimii
yksivaiheisena tai kolmivaiheisena latauksena. Yksivaiheisena 230 V:n jannit-
teella enintdan 14,5 kW ja kolmivaiheisena 400 V:n jannitteella enintaan 43,6
kW. Latauskaapeli mahdollistaa latausvirran kolmivaiheisena 70 ampeeriin asti.
Lataustehoa kuitenkin rajoittaa sahkdajoneuvon omalaturin teho, joka maarittaa
lopullisen lataustehon. [9., 10., 17, s. 205.]

Tyypin 2 latauspistoke on ollut vuodesta 2013 Iahtien IEC 62196-2 mukainen
standardi koko Euroopassa. Jokainen julkinen lataustapa 3:n latausasema on
varustettava vahintaan yhdella tyypin 2 pistokkeella. Kuvan 4 tyypin 2 lataus-
kaapelissa kulkee 3 syo6ttovaihetta-, nolla-, maadoitus- ja kaksi signaalijohdinta.
Signaalinavoilla varmistetaan latauksen oikea kytkeytyminen, seka voidaan oh-
jata kuormitusta. [14, s. 39., 17, s. 119.]



Kuva 4. Eurooppalainen tyypin 2 pistoke. [16.]

Scame — Tyyppi 3 pistoke

Tyypin 3 pistoke eli Scame-pistoke, joka on nimetty valmistajansa mukaan. La-
taus toimii yksivaiheisena 230 V:n jannitteella enintaan 16 A:a ilman ohjausjar-
jestelmaa, yksivaiheisena 32 A:iin saakka ja kolmivaiheisena 400 V:n jannit-
teella enintddn 63 A. Suurimpana etuna tyypin 3 pistokkeessa on hyva suojaus-
mekanismi, jossa sahkoiskun riski on lahes nolla. Scame-pistoke on siirtymassa
sivuun, koska Euroopassa on paatetty tukea sahkoajoneuvojen latauksessa tyy-
pin 2 pistoketta. [13., 16.]

Kuvassa 5 on esitetty Scame-latauspistoke, jossa kulkee joko 1- tai 3-syottovai-
hetta, nolla, maadoitus ja kaksi signaalijohdinta. Signaalinavoilla varmistetaan
latauksen oikea kytkeytyminen seka voidaan ohjata kuormitusta.

Kuva 5. Ranskalainen Scame-latauspistoke. [13.]



3.3 Pikalatauspistokkeet

Lataustapa 4:ssa kaytetaan standardin SFS 62196-3 mukaisia pistoketyyppeja,
jotka ovat CCS1, CCS2 ja CHAdeMO. EU:ssa pikalatausasemat tulee varustaa
CCS2- ja CHAdeMO-pistoketyypeilla. [14, s. 37.]

CCS-pikalatauspistoke

CCS eli Combined Charging System on pikalatausstandardi, jossa kaytetaan
joko CCS 1- tai CCS 2-pistoketta. CCS 1 on pohjoisamerikkalainen standardi-
pistoke, joka mahdollistaa latauksen tasavirralla ja vaihtovirralla samanaikai-
sesti, 400 V:n jannitteella 250 A:n virran pikalatausasemasta. CCS 2 on euroop-
palainen standardipistoke, joka mahdollistaa 1000 V:n jannitteella 500 A:n vir-

ran pikalatausasemasta. [15.]

Kuvassa 6 on esitetty CCS 1- ja CCS 2-latauspistokkeet. CCS 1-pistokkeessa
on seitseman johdinta. Kaksi alimmaista on tasavirtajohtimet DC+ ja DC-, ja yla-
puolella johtimet, kuten lataustapa 3:n tyypin 1 pistokkeessa. CCS 2-pistok-
keessa on my0s kaksi tasavirtajohdinta DC+ ja DC-, ja yksivaiheisen tyypin 2 la-

tauspistokkeen navat.

CCS .

(MENNEKES)

CCS .

(SAE J1772-2009)

Kuva 6. CSS tyypin 1 ja CCS tyypin 2 pistokkeet. [15.]
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CHAdeMO-pikalatauspistoke

CHAdeMO eli CHArge de MOve on japanilainen standardi, joka jakautuu kah-
teen eri malliin CHAdeMO 1.0 ja CHAdeMO 2.0. CHAdeMO 1.0 mahdollistaa la-
tauksen 500 V:n jannitteella 125 ampeeriin asti eli maksimissaan 62,5 kW:n la-
tausteholla pikalatausasemalta. CHAdeMO 2.0 mahdollistaa latauksen 1000
V:n jannitteella 400 ampeeriin asti eli maksimissaan 400 kW:n latausteholla pi-
kalatausasemalta. Kuvassa 7 on esitetty CHAdeMO-pistoke, jossa kulkee kaksi
tasavirtaa syottavaa johdinta DC+ ja DC- ja kahdeksan signaalijohdinta. [18;
20.]

Kuva 7. Japanilainen CHAdeMO-pikalatauspistoke. [19.]

3.4 Latauslaitteiden valmistajat ja toimittajat

3.4.1 ABB

ABB on ruotsalais-sveitsilainen johtava teknologiayritys. ABB tyollistaa noin
105 000 tyontekijaa yli sadassa maassa. Suomessa ABB tydllistaa noin 5000
henkil6a 20 toimipaikalla. ABB tarjoaa laajan valikoiman sahkdlatausasemia
pienimmasta 3,7 kW:n vaihtovirta-asemasta aina 600 k\W:n tasavirta-asemiin.
[21.]
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ABB:n Terra AC-mallisto tarjoaa sahkdlatausasemia, jotka soveltuvat omakoti-
taloihin, tyopaikoille, liiketiloihin ja pysakdintialueille. Terra AC-asemat on mah-
dollista asentaa seinalle tai jalustaa. Latausjarjestelma voidaan liittda saumatto-
masti ABB:n rakennusautomaatiojarjestelmiin taydentavien jarjestelmien avulla.
Terra AC-asema on saatavilla 1- ja 3-vaiheisina 3,7 kW (16 A) — 22 kW (32 A),
yhdella irrotettavalla tai kiintealla tyypin 2 pistokkeella. Kuvassa 8 on esitetty

Terra AC-asema kiintealla ja irrotettavalla pistoketyypilla. [22.]

ARE

ABB

LR R R

Kuva 8. ABB:n Terra AC-latausasemat kiintealla ja irrotettavalla latauskaape-
lilla. [25.]

Terra AC:ssa on sisaanrakennettu energiamittaus ja alykkaan energiamittarin
littdmismahdollisuus, joka mahdollistaa alykkaan kuormanhallinnan liittdmisen
latausasemaan. Yhteys verkkoon on mahdollista muodostaa ethernetin, wifin tai
4G-verkon avulla. Terra AC kayttaa latausasemien ulkopuolisessa ohjauksessa
ja energiamittauksessa Modbus TCP/IP pohjaista tiedonsiirtoa. Tiedonsiirtokaa-
pelina voidaan kayttaa CAT 6 — RJ45-liittimilla. Latausasemien yhteys taustajar-
jestelmiin on mahdollista muodostaa OCPP 1.6-protokollan mukaisesti, lahitule-
vaisuudessa OCPP 2.0-protokollaa. Latausasema on varustettu kayttajan tun-
nistuksella, joko erillisella Chargersync-mobiilisovelluksella, Bluetoothilla tai
kayttaja kohtaisella RFID-lukijalla. [27.]



12

3.4.2 Defa

Defa on vuonna 1946 perustettu norjalainen teknologiayritys, joka tyollistaa yli
400 tyontekijaa usealla manterella. Defalla on kattava latausasemavalikoima,
joka tarjoaa mahdollisuuden nopeamaan sahkoajoneuvon lataukseen. Lisaksi
latausasemat on suunniteltu ja testattu Pohjolan vaativiin olosuhteisiin. Defan

eRange latausasemamallit ovat IQ, Uno ja Duo. [23., 24.]

eRange IQ-latausasemat soveltuvat koteihin, taloyhtidihin ja yrityksiin. IQ-ase-
mat (kuva 9) jakautuvat kahteen eri malliin, IQ ja 1Q Facilityyn. Molemmat ovat
asennettavissa seindan tai jalustaan. 1Q sisaltaa sisdanrakennetun kuormanhal-
linnan, kun taas Facility-asema on mahdollista liittaa erilliseen kuormanhallinta-

jarjestelmaan, kuten Defan tarjoamaan CLU-yksikkddn. 1Q latausasemat on va-

rustettu yhdella kiintealla tai irrotettavalla tyypin 2 pistokkeella tai pistorasialla.
[24.]

Kuva 9. eRange |Q-latausasema irrotettavalla latauskaapelilla. [24.]

eRange Uno- ja Duo-latausasemat on tarkoitettu erityisesti taloyhtioille ja yrityk-
sille. Molemmat ovat asennettavissa seinaan tai jalustaan. Uno ja Duo on mah-
dollista liittaa erilliseen kuormanhallintajarjestelmaan, kuten Defan tarjoamaan
CLU-yksikkd6n. Unossa on yksi latauspistoke ja Duossa kaksi pistoketta (kuva
10), joka jakaa aseman lataustehon kahden auton kesken. [24.]
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N

Kuva 10. eRange Duo-latausasema kahdella latauskaapelilla. [24.]

eRange-latausasemia on tarjolla 1- ja 3-vaiheisena 3,6 kW (16 A) — 22 kW (32
A), yhdella tai kahdella irrotettavalla tai kiintealla tyypin 2 pistokkeella. eRange
kayttaa latauslaitteiden ohjaukseen ja energiamittaukseen Modbus RTU poh-
jaista tiedonsiirtoa. Tiedonsiirtokaapelina voidaan kayttaa CAT 6:a tai KLMA
4x0,8+0,8:aa. Yhteys verkkoon on mahdollista muodostaa ethernetin tai wifin
avulla. Latausasema on varustettu kayttajan tunnistuksella, joko erillisella

CloudCharge-mobiilisovelluksella tai kayttajakohtaisella RFID-lukijalla. [24., 25.]

CLU eli Cloud Link Unit on Defan tarjoama ohjauslaite kuormanhallintaa varten.
CLU:n avulla kiinteistdn saatavilla oleva virta voidaan jakaa latausasemien va-
lille, joka mahdollistaa latausjarjestelman tehokkuuden. CLU voidaan liittaa
osaksi Cloudcharge-pilvipalvelua, jolla hoidetaan latausjarjestelman etaohjaus,

maksupalvelut ja vianseuranta. [28.]

CLU:sta on saatavilla sopiva versio omakotitaloihin, rivitaloihin ja kerrostaloihin.
Myo6s suurempia kohteita on helppo hallita lisaamalla vain CLU-yksikoéita. CLU-
yksikoita on tarjolla nelja eri mallia Home, Facility, Basic ja COM. Home on tar-
koitettu omakotitaloihin ja rivitaloihin, joissa on muutama latausasema. Basic ja
COM on tarkoitettu laajempiin kohteisiin, jossa ohjainyksikét toimivat omina la-
tausryhminaan tai osana suurempaa kokonaisuutta. Homeen on mahdollista liit-

taa 6 latausasemaa, Basiciin ja COM:iin jopa 16 latausasemaa. Facilitylla on
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mahdollista toteuttaa suuria latauskokonaisuuksia yhdistamalla Basicit hallinta-

jarjestelmaan, niin kuin kuvassa 11 on esitetty. [26., 28.]

L1

Building load - /- -.L-J.?

Facility load I Charge load
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Kuva 11. Kuormanhallintajarjestelma toteutus CLU-yksikailla. [28.]

Basic:n liittdminen Facilityyn toteutetaan Modbus TCP/IP-vaylaan avulla tahti-
pisteessa. Ulkoisten mittauspisteiden liittdminen Facilityyn toteutetaan Modbus
RTU:n avulla. eRange COM toimii langattomana versiona ja se saa yhteyden
pilvipalvelimeen GPRS-modeemin tai oman SIM-kortin avulla. CLU-yksikot

asennetaan keskukseen tai erilliseen koteloon. [26., 28.]

3.4.3 Ensto

Ensto on kansainvalinen vuonna 1958 perutettu suomalainen perhe- ja teknolo-
giayritys. Vuonna 2021 Ensto tydllisti noin 1350 henkiloa kolmella eri mante-
reella. Ensto suunnittelee ja tarjoaa erilaisia sahkoistysratkaisuja rakennuksiin,
sahkonjakeluun ja teollisuuteen. Enston tarjoaa sahkolatausasemia koteihin, ta-
loyhtiGihin, yrityksiin ja kauppakeskuksiin. Latauslaitteita on saatavilla vaihtovir-
ralla ja tasavirralla kayttokohteiden mukaisesti aina 3,7 kW:sta 150 kW:iin. La-

tausasemamallit ovat One, Wallbox, Pro ja Media. [29., 30.]



15

Ensto Onesta on kaksi eri mallia, jotka ovat Home One ja One. Home One on
tarkoitettu kotitalouksille ja One taloyhtididen kayttoon. Molemmat ovat asennet-
tavissa seinaan tai jalustaan. One Homessa ei ole kuormanhallinta mahdolli-
suutta, vaan se toimii "plug & play”-tyylisesti tai mobiilisovelluksen kautta. One
on mahdollista liittdd kuormanhallintajarjestelmaan. Onessa on sisdanraken-
nettu MID-hyvaksytty mittari. Onet ovat saatavilla yhdella irrotettavalla tyypin 2
tai kiintealla tyypin 1 tai 2 pistokkeella. [31., 32.]

Ensto Wallbox ja Pro on suunniteltu paasaantoisesti yrityksille, taloyhtioille ja
julkisille pysakointialueille. Malleihin saatavilla sisaanrakennettu tai erilliseen ko-
teloon sijoitettava energiamittari. Wallbox ja Pro ovat asennettavissa seinaan tai
jalustaan. Mallit ovat saatavilla yhdella tai kahdella irrotettavalla tyypin 2 pistok-
keella. [33.]

Kuva 12. Enstonin One-, Wallbox- ja Pro-mallit. [33.]

Latausasemia on saatavilla 1- ja 3-vaiheisena 3,6 kW (16 A) — 22 kW (32 A),
yhdella tai kahdella irrotettavalla tai kiintealla tyypin 2 pistokkeella. Yhteys verk-
koon on mahdollista muodostaa mallin varustelusta riippuen ethernetin, wifin tai
4G:n avulla. Latausasemat on varustettu kayttajan tunnistuksella, joko erillisella
Ensto AP-mobiilisovelluksella, tekstiviestilla, Bluetooth-yhteydella tai kayttaja-
kohtaisella RFID-lukijalla. Latausasemiin on mahdollista saada sisdanraken-

nettu tai erilliseen koteloon sijoitettava MID-hyvaksytty mittari mallista riippuen.
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Latausasemat kayttavat latauslaitteiden ohjaukseen ja energiamittaukseen
Modbus TCP/IP-pohjaista tiedonsiirtoa. Tiedonsiirtokaapelina voidaan kayttaa
CAT 6 — RJ45-liittimilla. Latausasemien yhteys taustajarjestelmiin on mahdol-

lista muodostaa OCPP 1.6-protokollan mukaisesti. [32., 33.]

3.4.4 Inter Control

Inter Control on kotimainen vuonna 2011 perustettu teknologiayritys. Yritys on
erikoistunut sahkodajoneuvojen Latinki latausjarjestelmaan, pikalatauksesta
suurteholataukseen ja virransyoéttojarjestelmiin virtakiskoilla. Inter Control tar-

joaa latausjarjestelmia koteihin, taloyhtioihin, yrityksiin ja julkisiin paikoihin. [34.]

INCH-latausasemat voidaan jakaa neljaan mallistoon Lite, Home, Pro ja Duo.
Lite-, Home- ja Pro-malliston latausasemat ovat seina- tai pylvasasenteisia ja
Duo-mallisto on maa-asenteinen. Malliston Lite- ja Home-latausasemat ovat tar-
koitettu paasaantoisesti kotilatauksille. Pro ja Duo on tarkoitettu taloyhtidille, yri-
tyksille, julkisille kohteille ja pysakdintialueille. Latausasemia on saatavilla 1- ja
3-vaiheisina 3,7 kW (16 A) — 22 kW (32 A), yhdella tai kahdella irrotettavalla tyy-
pin 2 tai kiintealla tyypin 2 pistokkeella. [35., 36., 37.]

Kuva 13. Etrel lataustapa 3:n latausasemat. Oikealla INCH Duo ja vasemmalla
INCH Pro. [36.]
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INCH Lite latausasema toimii ns. plug & play-asemana. Muut INCH:in lataus-
asemat ovat liitettavissa alykkaaseen kuormanhallintayksikk6on, Load
Guard:iin. Yhteys verkkoon on mahdollista muodostaa mallin varustelusta riip-
puen ethernetin, wifin tai 4G:n avulla. Jos kaytetaan ethernet kaapelointi lataus-

laitteet yhdistetaan toisiinsa kytkimen kautta eli tahtipisteessa. [35., 36.]

Latausasemat on varustettu kayttajan tunnistuksella, joko erilliselld mobiilisovel-
luksella, PIN-koodilla, tekstiviestilla tai kayttajakohtaisella RFID-lukijalla. INCH-
latausjarjestelmaan on mahdollista saada sisaanrakennettu MID-hyvaksytty mit-
tari mallista riippuen. INCH kayttaa latauslaitteiden ohjaukseen ja energia-
mittaukseen Modbus TCP/IP pohjaista tiedonsiirtoa. Tiedonsiirtokaapelina voi-
daan kayttaa CAT 6 — RJ45-liittimilla. Latausasemien yhteys taustajarjestelmiin
on mahdollista muodostaa OCPP 1.6-protokollan mukaisesti, Iahitulevaisuu-
dessa OCPP 2.0-protokollalla. [36., 37.]

Load Guard yksikké mahdollistaa alykkaan latauksen latauslaitteiden valilla, kun
kiinteiston muu kulutus on alhaista tai korkeaa. Load Guard kayttaa virran mit-
taamiseen virta-anturia eli virtapihtia. Load Guard pystyy mittamaan sahkdvirtaa
molempiin suuntiin, joten se pystyy havaitsemaan paikallisen uusiutuvien ener-

gialahteiden, kuten aurinkosahkon, tuottaman ylijagamavirran. [39.]

Load Guard asennetaan keskukseen tai erilliseen koteloon ja kytketaan 1- tai 3-
vaiheisena, jolloin yksikkd mittaa vain 1-vaiheisena yhta vaihetta ja 3-vaihei-
sena kolmea vaihetta. Load Guardin enimmaismittausvirta 150 ampeeria, jolloin
johdin enintaan 16 mm tai 400 ampeeria, jolloin johdin enintaan 24 mm. Tiedon-
siirrossa Load Guard kayttaa Modbus TCP/IP-pohjaista tiedonsiirtoa eli kaape-
liksi kdy CAT 6 — RJ45-liittimilla. [38., 39.]
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Seuraavassa kuvassa on esitetty Load Guardin kytkentaan liittyva kokonaisuus.

1. Load Guard kuormanhallintayksikko

2. Omatuotanto (aurinkoenergiatuotanto)

3. Muut kuorma (kulutuskojeet, valaistus, yms.)

4. Latausaseman ohjaus (mobiilisovellus, web-kayttoliittyma)
5. Sahkoverkko

Kuva 14. Load Guard-kuormanhallintajarjestelma. [38.]

3.4.5 Schneider Electric

Schneider Electric on ranskalainen vuonna 1836 perustettu sdhkétekniikan lait-
teita ja komponentteja valmistava yritys. Schneiderilla tydskentelee yli 128 000
tyontekijaa lahes kaikilla mantereilla. Schneider tarjoaa latausjarjestelmia kotei-
hin, taloyhtidihin, yrityksiin ja julkisiin pysakointialueihin. Yritys tarjoaa lataus-

vaihtoehtoja lataustapa 2:sta pikalataukseen. [40.]

Schneider tarjoaa kolme erilaista sahkdauton EVlink-latauspistemallia, jotka
ovat Wallbox, Smart Wallbox ja Parking. Kaikki EVlink-latauspisteet ovat asen-
nettavissa seinaan tai jalustaan. Wallbox on tarkoitettu paasaantoisesti kotikayt-
toon, mutta soveltuu myos taloyhtidihin ja yksityisille pysakadintialueille. Wallbo-
xissa ei ole kuormanhallintamahdollisuutta, mutta sita on mahdollista ohjata te-

honrajoituksen avulla. Wallbox-latauspisteen tehonrajoitus voidaan toteuttaa
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kiukaan, ilmalampdpumpun tai muun ison kuorman kytkeytyessa paalle karkitie-
dolla. Esimerkiksi karkitieto voi tulla kiuaskeskukselta tai CDS-kuormanpudotus-
kontaktorilta. Karkitiedoilla voidaan tiputtaa tehoa kiinteasti yhden portaan ver-
ran 16 A:sta 10 A:iin ja 32 A:sta 16 A:iin. [41.]

Wallbox Smart ja Parking (kuva 15) ovat tarkoitettu taloyhtidlle, yrityksille ja jul-
kisille pysakdintialueille. Wallbox Smart- ja Parking-latausasemissa on varaus
schuko pistorasialle. Latausasemia on saatavilla 1- ja 3-vaiheisina 3,7 kW (16
A) — 22 kW (32A) yhdella tai kahdella irrotettavalla tai kiintealla tyypin 2 pistok-
keella. [41.]

fll'-'l-h.
a
EVlink

Kuva 15. Schneider Electric EVlink mallisto. [41.]

Yhteys verkkoon on mahdollista muodostaa mallista riippuen ethernetin tai 4G:n
avulla. EVlink-latausasemat ovat varustettu avainlukituksella tai kayttajan tun-
nistuksella, joko kayttajakohtaisella RFID-lukijalla tai latausoperaattorin tunnis-
tautumismenetelmalla. EVlink latausasemat ovat saatavissa sisaanrakennetulla
tehonmittauksella eli virta-anturilla tai ryhmakeskukseen asennettavalla MID-hy-
vaksytylla mittarilla. EVIink kayttaa latauslaitteiden ohjaukseen ja energianmit-
taukseen Modbus TCP/IP pohjaista tiedonsiirtoa. Tiedonsiirtokaapelina voidaan
kayttaa CAT 6 — RJ45-liittimilla. Latausasemien yhteys taustajarjestelmiin on
mahdollista muodostaa GPRS- tai DSL-teknologian avulla tai OCPP 1.6-proto-
kollan mukaisesti, lahitulevaisuudessa OCPP 2.0-protokollalla. [41.]
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EV Charging Expert yksikkd mahdollistaa alykkaan latauksen latauslaitteiden
valilla, kun kiinteiston muu kulutus on korkea tai alhainen. Kuormanhallintayk-
sikk6on on mahdollista liittaa jopa 1000 latausasemaa. EV Charging Exper
master-asema pystyy hallitsemaan jopa 9 EV Charging Expert-slavea-asemaa

ja jopa 100 latausasemaa itsenaisesti eli hallittuja latausasemia voi olla jopa tu-

hat riippuen yksikon mallista. [41.]

Kuva 16. Canalis-virtakiskojarjestelmaan asennettu Smart Wallbox.

Canalis on Schneider tarjoama virtakiskojarjestelma perinteisen kaapeloinnin
rinnalle. Virtakiskojarjestelman periaate on vahentaa kaapelointia seka nopeut-
taa ja helpottaa asennuksia. Esimerkiksi latausasemien kaapelointi ei ole tar-

peellista kuin yhdella kaapelilla keskukselta. [42.]

Canalis virtakiskolta voidaan virranottimen avulla ottaa sy6tto latausasemalle ja
tarpeen mukaan lisata myohemmin virranottimia. Virranottimen sisaan asenne-
taan latausasemaa syottava kaapeli ja sita suojaavat johdonsuojakatkaisin seka
vikavirtakytkin. Virtakisko asennetaan parkkihalliin pysakointipaikkojen laheisyy-
teen kattoon tai seinaan kiinnitettyna, niin kuin kuvassa 16 on esitetty. Lataus-

asemille soveltuva virtakiskosto on Canalis KS 100-1000. [42.]



21

Taulukossa 1 on koottu tekniset tiedot tamanhetkisten alykkaiden latausase-

mien valmistajien tarjoamista kokonaisuuksista.

Taulukko 1. Latauslaitteiden tekniset tiedot yhteenveto.

Asennustapa

1-Vaihe

3-Vaihe

Teho (kW)

Pistokemalli

IP- ja IK-luokitus

Kayttajdtunnistus

Datayhteys

Tiedonsiirtoviyla

MID-mittari

Toteutus kohteet

ABB
TERRA AC

Seind/lalusta

X

X

7,4/11/22

Type 1/ Type 2

IP54 1K10

RFID/Bluetooth/
Sovellus
Ethernet, WiFi,
4G - OCPP 1.6

Modbus TCP/IP*!

siséénrakenettu’

Taloyhtiét/
Tydpaikka/
Julkinen

DEFA

CLELTN o]

7,4/11

Type 2

IP54 IK10

RFID/ Sovellus

LAN/Wifi

Modbus RTU?

Sisddnrakenettu

Taloyhtist/
Tyopaikka

eRange DUO

Seind/lalusta

X

X

7,4/11/22

Type 2

IP54 1K10

RFID/ Sovellus

LAN/Wifi

Modbus RTU”

siséanrakenettu®

Taloyhtitt/
Tybpaikka

1) Liitettéva erillinen GMS-ldhetin.

2) Tiedonsiirtokaapeli CAT 6 - RI45-liittimilla.
3) Tiedonsiirtokaapeli CAT 6, KLMA 4x0,8+0,8, JAMAK 2x(2+1)x0,5
4) Optiona tai toteutus erilliseen koteloon.

VALMISTAJAT/TOIMITTAJAT
ENSTO

Wallbox

Seind/lalusta

X

X

7,4/22/22+22

Type 2

IP54 IK10

RFID/Bluetooth/
Sovellus
Ethernet, WiFi, 4G
- OCPP 1.6

Modbus TCP/IP”

Siséddnrakenettu®

Taloyhtiét/
Tydpaikka/
Julkinen

Jalusta

X

X

22/22+422

Type 2

IP54 1K10

RFID/ Sovellus

Ethernet, WiFi, 4G
-OCPP 1.6

Modbus TCP/IP"

Siséanrakenettu®

Taloyhtiét/
Tybpaikka/
Julkinen

INTER CONTROL

Inch Pro

Seind/Jalusta

X

X

3,7/7.4/22

Type 2

IP54 IK10

RFID/Bluetooth/
Sovellus / PIN

Ethernet, WiFi, 4G
-OCPP 1.6

Modbus TCP/IP*!

sisédnrakenettu’

Taloyhtiét/
Tybpaikka/
Julkinen

3.5 Latausjarjestelman kommunikointi ja tiedonsiirto

Inch DuO

Jalusta
X
X
22422
Type 2

1P54 1K10
RFID/Bluetoath/
Sovellus / PIN

Ethernet, WiFi,
4G - OCPP 1.6

Modbus
TCp/PY

Sisddnrakenettu

Taloyhtitt/
Tydpaikka/
Julkinen

SCHNEIDER ELECTRIC

Wallbox smart

Seind/Jalusta
X
X
7.4/22
Type 2

P54 1K10

Avain/RFID/
Sovellus

LAN/Wifi/ 4G -
ocpp 1.6"
Modbus
Tep/Ip?
Liitdntd
ulkoiselle
Taloyhtiét/

Tybpaikka/
Julkinen

Parking

Seind/Jalusta

X

X

78/22/22+22

Type 2,

IP54 IK10

RFID/ Sovellus

LAN/ 4G - OCPP
1.6"
Modbus
Tcp/p?

Sisddnrakenettu

Tybpaikka/
Julkinen

Alykkaissa latausjarjestelmissa toiminta, komponenttien ja hallinta- ja ohjaustoi-

mintojen lisaksi tarvitaan tiedonsiirtoa ja kommunikointia. Tiedonsiirrolla valite-

taan latausasemalta ja mittauksesta dataa kuormanhallintajarjestelmalle, joka

saataa latausta tarpeen mukaan. Kayttajan ja latausaseman valille voidaan tar-

vita tunnistautuminen lataustapahtuman ohjauksen ja seurannan mahdollista-

miseksi. Latausasemien seurantaa ja ohjausta voidaan suorittaa pilvipohjaisella

palvelulla taustajarjestelman kautta hyédyntaen OCPP-protokollaa. Kuorman-

hallinnan tiedonsiirtoa kasitellaan luvussa 5.3.
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Kayttajan tunnistus

Kayttajan tunnistuksella tarkoitetaan latausasemalle tunnistautumista kayttaen
jotain kayttajatunnistusmenetelmaa. Tunnistautumisella kayttaja paasee aloitta-
maan tai lopettamaan latauksen. Tunnistautuminen onnistuu latausaseman
mallista riippuen, esimerkiksi mekaanisella tai sahkoisella avainlukituksella, mo-
biilisovelluksella, pin-koodilla tai henkilokohtaisella RFID-tunnistella. Kayttajati-
leja ja tunnistautumisen asetuksia pystyy muokkaamaan selainpohjaisen kaytto-

littyman kautta.

Nykyaan on kayttajan tunnistuksessa SFS-EN 15118-standardisarjan mukaan
mahdollisuus Plug-in Charge- eli PnC-tunnistautumiseen, jossa kayttajan ei tar-
vitsen erikseen tunnistautua lataustapahtumaa varten, vaan latauskaapelin liit-
taminen latausasemaan riittda. PnC-tunnistautuminen toteutuu ajoneuvon ja la-
tausaseman tiedonsiirron kautta niin, etta latauksesta on tehty ennalta sopimus,

joka mahdollistaa latauksen aloittamisen. [44, s. 166., 45.]

Tiedonsiirto latausjarjestelman ja taustajarjestelmien valilla

Latausjarjestelman ohjaus on mahdollista toteuttaa etana taustajarjestelman
avustuksella. Taustajarjestelman kaytto mahdollistaa energianhallinnan lisaksi
kuormanhallintajarjestelmaan liittyvia ominaisuuksia, jotka ovat merkittavassa
roolissa latausjarjestelman seurannan ja kayton kannalta. Talloin latausjarjes-
telma liitetdan taustajarjestelmaan, jota yleensa hallinnoi erillinen latausoperaat-

tori.

Latausjarjestelman ja taustajarjestelmien valilla tiedonsiirtoon kaytetaan avointa
Open Charge Alliancen kehittdmaa OCPP-protokollaa, joka on vakiintunut nyky-
aikaisessa latausteknologiassa. Nykyaan lahes jokaisen latausjarjestelmia val-
mistavan yrityksen latausasemissa on tuki OCPP-protokollalle. OCPP-protokol-
lalle on olemassa useampi versio, joista 1.5 ja 1.6 tukee IEC 61851-1-standar-
dia. OCPP 2.0 tukee nykyaikaista IEC 15118-standardia, joka on kehitetty V2G-
rajapintaa varten. [43, s. 12., 44, s. 166.]
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OCPP 1.5 toimii HTTP:n yli SOAP-protokollalla. OCPP 1.6 toimii HTTP:n ja
WebSockettien yli kaksisuuntaisella tiedonsiirrolla mahdollistaen alykkaan la-
tauksen ja on saatavilla SOAP-protokollan lisaksi JSON-protokollalla. OCPP 2.0
on parannettu versio 1.6:sta. OCPP 2.0-protokolla mahdollistaa latauksen sah-
kdautosta verkkoon ja latauksen ohjaussignaalien kayton ohjauksen yhteydessa

jarjestelman ulkopuolelta. [45.]

Suomessa latausoperaattorit kayttavat palveluissaan OCPP 1.6 protokollaa ver-
siota korvaten aikaisemman 1.5 version. OCPP 2.0 versiota ei olla viela Suo-

messa otettu yleiseen kayttoon.

3.6 Latausjarjestelman mittaus

Tarkea osa latausjarjestelman kokonaisuutta on myds energiamittaus. Lataus-
kohteen vaatimuksista ja tarpeista riippuen voidaan latausjarjestelmasta mitata,
esimerkiksi tehoja, virtoja ja energiaa tietyn ajanjakson aikana ja lataustoiminto-
jen kestoja. Mittauksesta saatavia tietoja tarvitaan yleisesti kuormanhallinnan

ohjaustoimintoja varten.

Mittauksia toteuttaessa kuormanhallintaa varten, tarvitaan latauspistekohtaisia
mittauspisteita latauksen tehokapasiteetin jakamiseksi latausjarjestelman si-
salla. Suositeltavaa on myds mittauspisteen toteuttaminen latausjarjestelman
syotolle latauksen kokonaistehon maarittamiseksi. Kiinteiston liittyman yhtey-
teen on mahdollista toteuttaa myos mittauspiste, jotta kuormanhallinta reagoisi
kiinteiston muuhun kuormaan. Mittausvaatimusten pohjalta voidaan suunnitella
varsinainen tekninen toteutus, joka kohdistuu latausjarjestelmaan. Kohteeseen
valittujen latausasemien tekniset ominaisuudet vaikuttavat latausjarjestelman

mittaustavan valintaan.

Alykkaissa latausasemissa on sisaanrakennettu virta- ja energiamittaus, jota
voidaan hyodyntaa latausjarjestelman kuormituksen mittauksessa. Kuvassa 17
on esitetty erdan latausasema valmistajan virtamuuntajat, jotka on kytketty oh-

jauspiirin yhteyteen latausasemassa.
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Kuva 17. Latausasemaan sisaanrakennettu energiamittaus virtamuuntajilla.
[47.]

Perusmallisten latausasemien, joissa ei ole sisaanrakennettua energia-
mittausta, on kaytettava erillisia energiamittareita. Vaikka alykkdammissa la-
tausasemissa on energiamittaus, voidaan myds hyddyntaa erillista energia-
mittaria tarkemman mittaustuloksen saamiseksi. Latausjarjestelman, latausken-
tan tai latauspisteen energiamittausta suunnitellessa erillisella mittauksella on
otettava seuraavat tekijan huomioon: asennusolosuhteet ja asennuspaikka, lii-
tettavyys, mittaustapa, mittaustarkkuus ja MID-hyvaksynta. MID-direktiivin mitta-
rin tarkoitus on todentaa kulutetun energian oikeellisuutta ja laskutusta lataaja
kohtaisesti. Erilliset energiamittarit voidaan asentaa latausjarjestelman syotto-
keskukseen tai hajauttaa latausasemien laheisyyteen, esimerkiksi pieneen kes-

kuskoteloon latausaseman jalustaan. [46.]

Latausaseman virran jaadessa alle 63 A voidaan energiamittareiden mittausta-
pana kayttaa suoraa mittausta. Suorassa mittauksessa mitataan latausvirta mit-
tarin 1api kulkevasta virrasta. Silloin kun sy6tossa kaytetaan yli 63 A:n
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katkaisijaa mittaukseen, on kaytettava epasuoraa mittausta eli ulkoisia virta-
muuntajia kayttavaa energiamittaria. Tata mittaustapaa kaytetaan yleensa osa-
kuorman esimerkiksi kerrostaloissa saunakeskuksen syoton mittaukseen tai

koko kiinteiston kuormituksen mittaukseen. [46.]

EWVlink LMS

Kuva 18. Mittarin liittaminen Modbus-vaylalla kytkimen kautta hallintajarjestel-
maan. EVlinkin latausasemissa sisdanrakennettu energiamittaus. [41.]

Energiamittareiden liitettavyyden yhteensopivuus latausjarjestelmaan kuorman-
hallinnan kannalta on erittain tarkeaa. Erilliset energiamittarit voidaan liittaa la-
tausasemien tai erillisen kytkimen Modbus-vaylan avulla hallintajarjestelmaan,
kuten kuvassa 18 on esitetty. Latausasemien sisdanrakennettuja energiamitta-

reiden tiedonsiirrossa voidaan hyodyntaa Modbus-vaylaliitantaa.
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4 Latausjarjestelmia koskevat maaraykset ja standardit

Latausjarjestelmille on laadittu kiinteiston liittymasta ladattavaan sahkoajoneu-

voon monenlaisia lakeja, standardeja ja suosituksia. Monet maaraykset ja stan-
dardit vaikuttavat latauspisteeseen ja sahkoautoon tai joissain tapauksissa mo-
lempiin samanaikaisesti. Tassa luvussa listaan tarkeimpia lakeja, standardeja ja

suosituksia latausjarjestelmista.

4.1 Standardit

Suomen sahkoturvallisuuslain mukaan standardisarja SFS 6000 on vahvistettu
noudattamaan kaikkia pienjannitesdhkdasennuksia. SFS 6000-7-722 koskee
sahkodajoneuvojen latausjarjestelmia, joka on tarkea osa latausjarjestelman to-

teutusta. Seuraavaksi esitan standardien eri osa-alueet:
- Turvallisuusstandardit latauspisteen ja ajoneuvon valilla:

o SFS-EN 61851 Sahkoajoneuvojen latausjarjestelma.

o SFS-EN 62196 Pistokkeet, pistorasiat, ajoneuvoliittimet ja -litannat.
. SFS-EN 50620 Latauskaapeli.

. SFS-EN 62752 Suojalaiteyksikko.

. IEC 62955 Kiinteda RDC-DD-yksikko lataustapaan 3.

- Turvallisuusstandardit littyman ja latausaseman valilla:

. SFS 600-7-722 Latausaseman asennus ja syotto.

. SFS-EN 61000-6-2 ja -3 EMC, immuniteetti ja emissio.

o SFS-EN 61140 Suojaus sahkdiskulta.

o SFS-EN 61508 Sahkoisten jarjestelmien toiminnallinen turvallisuus.
o IEC 61439-7 Lataustolppa.
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- Turvallisuusstandardit latausjarjestelman tiedonsiirtoon ja tietoturvaan:

o IEC 15118-1 Yleinen tieto ja kayttdétapojen maaritelma.
J IEC 15118-2 Verkko- ja sovellusprotokollavaatimukset.
J IEC 15118-3 Fyysisen- ja datalinkkikerrosten vaatimukset.

o IEC 15118-4 Verkko- ja tietolinkkikerroksen vaatimusten mukaisuus-
testi.

J IEC 15118-5 Fyysisen- ja tietolinkkikerroksen vaatimusten mukai-
suustesti.

o IEC 15118-8 Fyysisen kerroksen ja datalinkkikerroksen vaatimukset
langattomalle tiedonsiirrolle.

o IEC 15118-20 Toisen sukupolven verkko- ja sovellusprotokollavaati-
mukset.
o IEC 61850-7-420 Tietojarjestelmien ja -verkkojen maarittaminen

sahkdaseman automaatiolle.

4.2 ST-kortisto

ST-kortisto on monipuolinen tiedonlahde sahkdalan ammattilaiselle. Sahkdtieto
ry on julkaissut ST-kortiston sivulle eri sdhkotekniikka-alan, kuten automaatio-,
sahko-, tele-, turva-alan suunnittelu ja toteutusohjeita. ST-kortiston tarkoitus on
opastaa maaraysten ja standardien ratkaisuihin ja toimintatapoihin. ST-kortis-
tosta loytyy kasikirjoja eri sahkdalan toille eli ohjeistuksia, toteutus esimerkkeja,
mallilomakkeita ja muistilistoja, jotka helpottavat kaytannontyota. ST-kortiston
ohjeistukset eivat ole suoraan maaraavia, vaan suosituksia, ohjeita suunnitte-

lulle ja toteutuksille, noudattaen lakeja, saadoksi ja hyvia kaytantoja.

ST-kortistosta 16ytyy myds sahkolatausjarjestelman suunnitteluun ja toteutuk-
seen toimintaohjeita ja esimerkkeja. Paasaantoisesti naita ohjeita tulisi noudat-
taa. Silla varmistetaan, ettd sahkolatausjarjestelmat olisivat lakien, standardien
ja suosituksien mukaisia. ST-kortiston sahkdlatausjarjestelmia suunnittelua ja
toteutusta tukevat kortit ovat: ST 41, -51.90 ja -51.91. [3., 14.]
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4.3 Sesko

Sesko ry on kansallinen standardisointijarjesto, joka vastaa sahkotekniikanalan
standardeista. Seskon tarkoitus on esittaa taydentavia ohjeistuksia eri standar-

deille, kuten esimerkiksi SFS 6000-7-722-standardissa esitettyihin vaatimuksiin.

[5.]

5 Latausjarjestelman kuormanhallinta

Kuormanhallinnan perustarkoituksena on ohjata, hallita, jakaa ja saataa koh-
teen kokonaiskuormituksen perusteella latausjarjestelman tehoa. liman kuor-
manhallintaa kiinteistossa tulisi latausasemien toteuttaminen huomattavasti kal-
limmaksi liittyman suurentamisen takia. llman kuormanhallintaa latauskokonai-
suudesta voi muodostua kiinteiston verkolle kohtuutonta kuormaa ja hairiota, jos
useat sahkoajoneuvot latautuvat samanaikaisesti. Kuormanhallinnan avulla voi-
daan rajoittaa ja valvoa latausasemien syottavaa tehoa kiinteiston kuormitusti-

lanteen mukaisesti. [48.]

Kuormanhallinta voidaan jakaa kahteen ryhmaan: staattiseen kuormanhallin-
taan ja dynaamiseen kuormanhallintaan. Tassa yhteydessa staattisella kuor-
manhallinnalla tarkoitetaan kiinteistossa laskennallisesti ylijaavan virran rajoitta-
mista tiettyyn kiinteaan arvoon. Dynaamisella kuormanhallinnalla taas viitataan

kiinteiston ylijaavan virran jakamista alykkaasti latausasemien kesken.

Kuormanhallinta voidaan jakaa eri tasoihin. Yksittaisten latausasemien kuor-
manhallinnasta, jolloin lataustehoa rajoitetaan dynaamisesti tai staattisesti au-
ton ja latauspisteen valilla. Valitason ohjauksen muodostavat kahden latauspis-
teen latausasemat, joissa latausteho jaetaan latauspisteiden valilla, kun kumpi-
kin latauspiste on kaytdssa. Seuraavan ohjaustason muodostavat latausasemat
ja latauspisteet latauksen hallintajarjestelman kanssa. Yksittaiset latauspisteet
saavat ohjauskomentonsa latauksen hallintajarjestelmalta latausvirran rajoitta-
miseksi, jotta asetettua staattista tai dynaamista latauskapasiteetin rajaa ei yli-
tettasi. [48.]
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5.1 Staattinen kuormanhallinta

Staattinen kuormanhallinta eli ns. tavallinen kuormanhallinta voidaan toteuttaa
karkeasti kahdella tavalla. Yksinkertaisemmassa toteutuksessa latauskentalle
annetaan tietty teho, joka ohjelmoidaan latausasemille, jonka jalkeen latausase-
mat keskustelevat keskenaan ja jakavat kaytossa olevan tehon latausasemien
valille. Yleensa yhdesta latausasemasta tehdaan ns. master-asema, joka vas-
taa, etta jokainen latausasema lataa oikealla teholla ja ettei kentalle maaritelty
tehorajaa yliteta. Tama vaihtoehto ei ota huomioon eika mittaa kiinteiston todel-
lista kulutusta. [49.]

Kuvassa 19 on paakeskuksesta varattu 60 A autolataukselle, joka on ohjelmoitu
latausasemien asennuksen yhteydessa master-asemaan. Master-asema ohjaa
slave-asemia ja varmistaa, etta latauskentalle asetettu latausteho on jaettu ta-

saisesti, eika latauskentan varattua virtaa yliteta. Tassa tavassa dataliikenne on

vain latausasemien valilla eikd sahkokeskuksen ja latausasemien valilla.

Pdakeskus

Keskuksesta varattu tehoa 60 A

Pissulakkeet autolataukselle.
250 A

Kuva 19. Staattinen kuormanhallinta, jossa jokaisen latauspisteen latausteho ja-
kautuu latauskentalle varatun tehon ja ladattavien autojen mukaan.
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Toisena mahdollisuutena on rajoittaa tehorajoituksella, joka voidaan toteuttaa,
esimerkiksi karkitiedolla kiuaskeskukselta, CDS-kuormanpudotuskontaktorilta
tai latausaseman energianmittauksella. Kuormanpudotus tiputtaa lataustehoa
esimerkiksi, kun kiuas, lammitys tai muu isompi kuorma kytkeytyy paalle. Tama
on mahdollista vain tietyissa malleissa, kuten Schneider Electric Smart Walbox
tai Parking-latausasemien kanssa, jossa voidaan latausvirta maarittda yhden

ampeerin tarkkuudella latausasemille maariteltyjen arvojen puitteissa. [42]

Staattinen kuormanhallinta voidaan toteuttaa perusmallisten latausasemien, ku-
ten Schneider Electric Walboxien kanssa. Staattisessa kuormanhallinta tapauk-
sessa ei pystyta helposti rajoittamaan latausasemien kuormaa kiinteiston mui-
den kuormien kytkeytyessa niin kuin dynaamisessa kuormanhallinnassa on
mahdollista. Jos lataustehon on liian pieni sahkdajoneuvo ei valttamatta tun-
nista latausta vaan jaa tilaan, jossa auto valmiustilaan odottaa latausvirtaa. Val-
miustila saattaa kuluttaa akun loppuun, jolloin auto ei reagoi enaa mihinkaan.
[42.]

Latausjarjestelman syoton osalta kaytetaan sita osaa, joka on kiinteiston mitoi-
tuksessa varalle huomioiden huippukayton ajankohdan. Tuolloin latausasemien
tehoja pudotetaan tarpeen mukaan asetettuihin rajoitusarvoihin, jotta latausjar-

jestelman syotdon mitoitusarvoa ei ylitettaisi. [49.]

Kuten kuvassa 20 nahdaan, kuinka staattisessa kuormanhallinnassa joudutaan
mitoittamaan kiinteasti latausjarjestelman teho kiinteiston huippukuormituksen
mukaisesti. Talldin sahkojarjestelman tehokapasiteettia jaa huomattavasti hyo-
dyntamatta, silloin kuin kiinteiston kuormitus on alhaista. Latausjarjestelmalle on
jatettava riittava turvamarginaali maksimikapasiteettiin nahden, silla latausjar-
jestelman kuormanohjaus reagoi pienella muutaman sekunnin viiveella. Jos
kohteessa on suuria kaynnistysvirtoja aiheuttavia laitteita, kuten IV-koneita tai

puhaltimia tulee silloin jattda hieman suurempi turvamarginaali.
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Kuva 20. Latausjarjestelman tehokapasiteetti staattisella kuormanhallinnalla
kiinteistossa.

5.2 Dynaaminen kuormanhallinta

Dynaaminen kuormanhallinta eli adaptiivinen kuormanhallinta saataa latausase-
mien lataustehoja automaattisesti sen mukaan, kuinka paljon kiinteistossa on
virtaa kaytettavissa. Talldin kuormanhallinta mittaa aktiivisesti kiinteiston huip-
putehoa ja saataa latauskentan tehoa sen mukaan, jonka avulla voidaan hyo-
dyntaa kiinteiston ylijaavaa tehoa. Dynaamisella kuormanhallinnan avulla voi-
daan tarjota useampi tehokas latausasema ja silti noudattaa kiinteiston liittyman

ja muun kuorman asettamia rajoja. [49.]

Kuvassa 21 on esitetty dynaamisen kuormanhallinnan toteutus, jossa paakes-
kuksen paasulakkeeksi on asetettu 250 A. Aktiivinen kulutusmittari mittaa tahan
hetkiseksi kulutukseksi 100 A, joten 150 A jaa kaytettavaksi latausjarjestel-
maan. Latauskeskus jakaa kaytettavaksi jaaneen tehon ladattavien sahkdauto-

jen kesken tasaisesti.
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Kuva 21. Dynaaminen kuormanhallinta, jossa jokaisen latauspisteen latausteho
jakautuu kiinteiston kuormituksen perusteella.

Dynaamisessa kuormanhallintajarjestelmassa energiamittari tai kuormanhallin-
tayksikoon liitettava virta-anturi eli virtapihdit seuraavat aktiivisesti kiinteiston
kuormitusta. Taman jalkeen tieto kulkee latauskeskuksessa olevaan kuorman-
hallintayksikkoon, esimerkiksi Defan CLU-yksikkoon, tai latauskentén master-
asemalle, jotka saatelevat lataustehoa energiamittauksesta saatujen tietojen

perusteella.

Kuvassa 22 nahdaan, kuinka dynaamisesti ohjatussa latausjarjestelmassa pys-
tytaan hyddyntamaan kiinteiston koko ylijaava tehokapasiteetti tehokkaammin

kuin staattisessa kuormanhallinnassa.
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Kuva 22. Latausjarjestelman tehokapasiteetti dynaamisella kuormanhallinnalla
kiinteistossa.

5.3 Tiedonsiirto kuormanhallinnassa

Kuormanhallinta tarvitsee toimiakseen erinaisten laitteiden kommunikointia ja
tiedonsiirtoa. Kuormanhallinnan oheislaitteisiin yleisesti kuuluu energiamittari ja
tarpeen mukaa ohjausyksikkd, kytkin seka internet modeemi. Energiamittarit
ovat yleistymassa latausasemien yhteyteen, joka johtaa entistd enemman alyk-
kaampaan latauksen hallintaan taustajarjestelmilla. Latausaseman tiedonsiirto
voidaan toteuttaa hallintajarjestelmaan langallisena tai langattomana wifin tai
GPRS:n avulla.

Tiedonsiirrossa latausasemien valmistajat kayttavat Modbus-vaylaliitantaa lait-
teiden valilla eli tiedonsiirtokaapeliksi voidaan kayttaa CAT 6 — RJ45 tai KLMA.
ABB, Ensto, Latinki ja Schneider Electric kayttavat ulkoisessa ohjauksessa ja
energiamittauksessa Modbus TCP/IP-liitantavaylaa. Defa kayttaa tiedonsiir-
rossa ulkoisten energiamittausten ja CLU Basicin ja latausaseman valilla Mod-
bus RTU RS485-vaylaliitdntaa. CLU Facility:n ja CLU Basic:n valinen tiedon-
siirto toteutetaan Modbus TCP/IP-liitantavaylan avulla tahtipisteessa. Modbus

RTU kayttaa verkkotopologiana ketjua ja vaylaa.
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TCP/IP taas kayttaa tahtea ja vaylaa. Tahtipisteena voi olla esimerkiksi kytkin,

jossa kaikki laitteen yhdistyy toisiinsa.

Langattomassa tiedonsiirrossa latausasemat, oheislaitteet ja hallintajarjestelma
keskustelee langattoman verkon, wifin ja 4G:n avulla. Langattoman tiedonsiirron
huono puoli on mahdollinen viive- tai yhteyskatko, riippuen kohteen raken-

teesta. Liitteissa 1—4 on esitetty kaapelointi eri valmistajien laitteilla.

5.4 Kuormanhallinnan toteutuksen tarve

Kuormanhallinta sopii kohteisiin, jossa nykyisella sahkojarjestelmalla ei pystyt-
taisi kattamaan lataustarvetta ilman sahkonjakelujarjestelma uusimista. Tassa
tilanteessa kuormanhallintajarjestelma tulee moninkertaisesti halvemmaksi kuin
liittyman uusinta. Usein vanhemmissa kiinteistossa huipputeho on jo todella 1a-
hella liittyman laskennallista maksimitehoa. Tassa tilanteessa kiinteiston paa-
sulaketta on suurennettava mahdollisuuksien mukaan. Muulloin latausjarjestel-
malle tulisi toteuttaa uusi liittyma, joka tulisi kalliiksi. Jos kiinteistoon tulisi vain
muutaman latausasema, toteuttaminen kuormanhallinnalla voi olla tarpeetonta,
jos kiinteiston huipputeho on alhainen valmiiksi. Tassa tilanteessa suora lataus

olisi helpompi ja halvempi kiinteistolle.

Kuormanhallintaa ja latausjarjestelmaa suunnitellessa tulee ottaa huomioon
useita asioita, kuten sahkoliittyman koko, huipputeho, sahkojarjestelman kunto,
keskuksien tilavara, latausasemien maara ja sijainti, hairiosuojauksen vaatimuk-
set, lataustarpeet, kuormanhallinta ja mahdollinen liitynta turvallisuusjarjestel-

miin.

Tassa esimerkki kohde isosta parkkihallisesta kiinteistosta:

Rakennuksia: 1 kpl
Autopaikkoja 126 kpl
Kerrosala: 6738 m?

Paasulakkeet: 400 A (2 x (3 x 200 A))
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Paasulakkeiden kestama virta: 400 A
Paasulakkeiden kestama teho: 277 kW
Laskennallinen huippuvita: 259 A
Laskennallinen huipputeho: 179,5 kW

Taulukko 2. Keskisuuren kiinteiston huipputehoarvot ja keskikulutus viikon
ajalta.

S Keskikulutus suhteessa paasulakkeiden kestamaan
§ tehoon ja laskennalliseen huipputehoon
o
2 300
250
200
150
100
50 /\/\/\/\/\/\/\
0
Ma Ti Ke To Pe La Su
e Keskikulutus = | askennallinen huipputeho

Paasulkkeiden kestama huipputeho

Taulukossa nahdaan ison parkkihallillisen kiinteiston, johon latausjarjestelman
suuruuden kannalta kuormanhallinta olisi jarkevaa. Jos esimerkiksi kohteen jo-
kainen parkkipaikalle tarjottaisi vahintaan 2 kW latausteho, tulisi latauskapasi-
teettia olla vapaana kaytossa 252 kW. Talla hetkella kiinteistossa katsottaessa
huipputeho on noin 90 kW. Kapasiteettia tulisi siis nostaa nykyisen sahkonjake-
lujarjestelman uusimisella. Laajennuskustannukset tulisivat olemaan todella
suuret, joten tassa tilanteessa kuormanhallinta olisi helpoin ja halvempi rat-
kaisu. Talloin jokaiselle latauspisteelle voidaan taata hyva latausnopeus. Talldin
jokaista latauspistetta ei ladata samanaikaisesti ja talla hetkella sdhkdautokanta

ei ole niin suuri, etta jokaiselle parkkiruudulle sellainen tulisi.

Kuormanhallintaa suunnitellessa latausasemien ja mahdollisten palvelun tarjo-
ajan valinnassa tulee joitain rajoitteita. Rajoitteina on, mita latausasema sisaltaa
valmiiksi ja monet kuormanhallintajarjestelmat velvoittavat kayttamaan tietyn
tarjoajan latausasemia ja ohjelmistoja. Kuormanhallintajarjestelmat saattavat si-
saltaa kuukausimaksuja ja muita maksuja. Lisaksi kuormanhallintajarjestelmaa

tukevat latausasemat vaativat ohjelmointia ja kayttoonottoa.
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5.5 Kuormanhallinnan laitteiden yhteensopivuus eri valmistajien kesken

Kuten aiemmassa 5.3 luvussa on kerrottu, suurimmalla osalla laitevalmistajien
latausasemissa ja kuormanhallintajarjestelmissa sama tiedonsiirtomenetelma eli
Modbus TCP/IP-vaylaliitanta. Tama ei kuitenkaan tarkoita, etta jokaisen laiteval-

mistajan laitteet toimisivat keskenaan saumattomasti tai ylipaataan.

Latausjarjestelmissa valmistajat kayttavat latausaseman ja ohjainyksikon seka
oheislaitteiden kayttoliittymissa omaa sisaista protokollaa. Tama estaa eri laite-
valmistajien laitteiden yhdistamisen samaan kuormanhallintajarjestelmaan.
Talla hetkella ei ole tarpeeksi tietoa tai kokemusta eri latauslaitteiden yhdistami-

sesta keskenaan.

Vaikka eri valmistajien laitteet eivat tue toisiaan, lahes jokaisen laitevalmistajan
latausasemat tukevat langatonta tiedonsiirtoa OCPP-protokollan avulla. Nain ol-
len OCPP-protokollan pohjalta tiedonsiirto onnistuisi eri laitteiden valilla, mutta
tassakin on muutama rajoittavia tekijoita, jotka pitaa ottaa huomioon kuormahal-
lintaa suunnitellessa. Kuten luvussa 6.4 kay ilmi, latausasemien tarjoaja saattaa

velvoittaa kayttamaan tietyn tarjoajan latausasemia ja ohjelmistoja.

6 Kuormanhallinta eri valmistajien ratkaisuilla

Kuten tutkielmassa on aiemmin todettu, voidaan sahkoajoneuvojen latausjarjes-
telman kuormanhallinta toteuttaa monin eri tavoin ja laittein. Suunnittelussa tay-
tyy huomioida latauskohteen vaatimukset, tarpeet ja mahdolliset rajoitteet.
Tassa luvussa keskitytaan peruslataukselle tyypillisiin latauskohteisiin, kuten yk-
sityiset asuinkiinteistot, taloyhtiot, yritykset ja julkiset latauskohteet. Suunnitelta-
essa latausjarjestelmia ja siihen liittyvia kuormanhallinnan toteutuksia on huomi-
oitava aiemmissa luvuissa lapikaytyja menetelmia. Naita menetelmia ovat mm.
latausasemat, energiamittaus, tiedonsiirto, ja kuormanhallinnan tarve. Tyon liit-
teissa 1—4 on esitetty kuormanhallinnan toteutusmenetelmia, joita voidaan so-

veltaa suunnittelukohteen mukaiseksi.
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6.1 Toteutus ilman kuormanhallintaa

Latausaseman hankkiminen kiinteistoon ei suoraan tarkoita, etta se tarvitsee
kuormanhallintaa toimiakseen. Tallaisia kohteita ovat yleensa yksityiset asuin-
Kiinteistot, kuten omakotitalot ja muut pientalokohteet. Yksityisten asuinkiinteis-
tojen latausjarjestelma koostuu tyypillisesti 1-3 latauspisteesta. Tarvetta lataus-
asemakohtaiselle energiamittaukselle ei yleensa tallaisille kohteille ole, koska

se on jo toteutettu sahkoliittyman yhteydessa.

Kuormanhallinnan tarpeellisuus riippuu kohteen liittyman koosta ja valittavasta
latausasemasta. Tyypillisesti asuinkiinteiston sahkoliittymat ovat 3 x 25A, jolloin
pienitehoinen latausasema voidaan asentaa sellaisenaan. Tehokkaampien la-
tausasemien tehot saattavat nostaa kohteen huippukuorman lahelle liittyman
huippua, jos kohteessa on samanaikaista muuta kulutusta. Tassa tilanteessa

voidaan kayttaa latausaseman kuormanpudotustoimintoja.

Kuormanpudotus voidaan toteuttaa Schneiderin CDS-kuormanpudotuskontakto-
rilla, joka antaa ulkoisen tilatiedon latausasemalle lataustehon pudottamiseksi.
CDS:lle on asetettu kiinteiston sahkdkapasiteetin mukainen virta-arvo, joka ylit-
tyessaan siirtaa latausasemalle tarvittavan tiedon. Kuvassa 23 on havainnollis-

tettu CDS:n kayttéa latausaseman yhteydessa.
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Kuva 23. Schneider Electricin CDS-kuormanpudotusmenetelma kiinteiston huip-
pukuorman tasaamiseksi. [41]
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6.2 Toteutus taustajarjestelmalla

Latausjarjestelman kuormahallinta voidaan toteuttaa langattomana taustajarjes-
telmien kautta, jolloin ei tarvita erillistd kuormanohjausyksikkda. Taustajarjestel-
maan ohjelmoidaan jarjestelmassa olevat latauspisteet ja latauksen parametrit,
esimerkiksi kaytossa olevat tehot verkosta ja kayttajakunta. Lahes jokaisen val-
mistajan asema tukee langatonta tiedonsiirtoa OCPP-protokollan avulla. Talléin
kuormanhallinta voidaan toteuttaa taustajarjestelman kautta Iahes jokaisella la-
tauslaitteilla. Taustajarjestelmalla toteuttaessa tulee latausasemassa olla jokin
langaton tiedonsiirtoratkaisu, esimerkiksi GSM-lahetin tai wifi. Tata toteutusta-
paa voidaan kayttaa pienissa ja keskisuurissa latausjarjestelmissa. Tallaisia voi-
vat olla esimerkiksi julkisten paikkojen, taloyhtididen ja yritysten latausasemat,
jossa lataaja voi olla kuka vain ja taustajarjestelman kautta hoituu samalla las-

kutus.

Liitteessa 1 on havainnollistettu taustajarjestelman toteutus Ensto Wallboxin ja
Pro:n avulla. Latausasemissa on sisaanrakennettu energiamittaus ns. MID-mit-
tari, jonka avulla taustajarjestelma voi seurata kuormitusta ja jakaa lataustehot
sita tarvitseville. Latausasemille tulee asettaa jokin virtaikkuna, jos yhteys taus-

tajarjestelmiin katkeaa tai tiedonsiirrossa ilmaantuu viivetta.

6.3 Toteutus ulkoisella energiamittauksella

Latausjarjestelman kuormanhallinta voidaan toteuttaa master-slave menetel-
malla, jossa yksi latausasema toimii master-asemana ja muut slave-asemina.
Jarjestelmassa voi olla 1-14 slave-asemaa. Master-asema vastaa siita, etta jo-
kainen slave-asema lataa oikealla teholla. Tassa tapauksessa master-asema
saa ulkoiselta energiamittarilta tiedon, kuinka paljon latausasemat voivat kayt-
taa lataustehoa. Ulkoinen energiamittari on sijoitettu kiinteiston liittyman syot-
toon, josta se mittaa kiinteiston kokonaiskulutuksen. Master-asemaa ohjelmoi-
daan jarjestelman huipputehon, jonka mukaan se laskee, kuinka paljon lataus-

kapasiteettia, on kaytettavissa ja jakaa sen latauksessa oleville sahkodautoille.
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Tata toteutustapaa voidaan kayttaa pienissa latausjarjestelmissa. Tallaisia koh-
teita voivat olla esimerkiksi yksityisten asuinkiinteistdiden, taloyhtididen ja yritys-
ten latausasemat. Toimittajista ABB:n ja Enstonin latauslaitteilla voidaan toteut-
taa kuormanhallintaa master-slave vaihtoehtoa. Latausjarjestelma voi olla itse-
nainen jarjestelma tai yhdistetty taustajarjestelmaan, jolla paastaan hallinnoi-

maan ja ohjaamaan latauksia.

Liitteessa 2 on havainnollistettu ulkoisen energiamittauksen toteutus ABB Terra
AC:n avulla. Terra AC:n tiedonsiirrossa kaytetdan Modbus TCP/IP-litantavaylaa
eli kaapeliksi voidaan valita CAT 6 — RJ45-liittimilla. Talldin energiamittariksi voi-

daan valita MID-mittari samalla liitannalla.

6.4 Toteutus ohjausyksikolla

Kuormanhallinta voidaan toteuttaa myos ohjausyksikon avulla. Kuormanhallin-
tayksikkd mahdollistaa monitoroinnin, ohjauksen ja maksimoi kaytettavissa ole-
vaa lataustehoa ulkoisen energiamittauksen perusteella. Se varmistaa kustan-
nus- ja energiatehokkuusrajoitusten noudattamisen latausasemissa ohjaamalla
niiden toimintaa. Latausjarjestelma voi olla itsenainen jarjestelma tai yhdistetty

taustajarjestelmaan, jolla paastaan hallinnoimaan ja ohjaamaan latauksia.

Tata toteutustapaa voidaan kayttaa keskisuurissa ja suurissa latausjarjestel-
missa, joissa on useita kymmenia latausasemia. Tallaisia kohteita voivat olla
esimerkiksi julkisten paikkojen, yritysten tai taloyhtididen latausasemat. Toimit-
tajista Schneider, Defa ja Inter Control tarjoavat ohjausyksikk6a vaihtoehtona

kuormanhallinnan toteutukseen.

Liitteessa 3 on havainnollistettu Schneider Electricin kuormanhallintayksikon to-
teutus Wallbox Smartin avulla. Latausjarjestelman ja kuormanhallinnan tiedon-
siirrossa kaytetdaan Modbus TCP/IP-liitantavaylaa eli kaapeli CAT 6 — RJ45-liitti-
milla. Ulkopuolissa mittauksessa voidaan kayttdad Schneiderin suosittelemaa
kolmivaiheista IEM3255 energiamittaria tai muuta mittaria esimerkki MET-

SEPMS5320, joka tukee TCP/IP-vaylaa. Koska edella mainitussa energiamittari
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kayttaa tiedonsiirtovaylana Modbus RTU — RS485:ta, tulee se muuttaa vayla-
muuntimella (SE EGX150) TCP/IP-vaylamuotoon. Energiamittarin litanta kaa-
pelina voidaan kayttaa KLMA 4x0,8+0,8 tai JAMAK 2x(2+1)x0,5.

Liitteessa 4 on havainnollistettu Defan kuormanhallintayksikdn kytkenta eRange
Duon avulla. CLU Facility toimii padohjausyksikkdna latauskenttien ohjausyksi-
kojen (CLU Basic) ohella. Kuormanhallinta voidaan toteuttaa myos ilman paa-
ohjausyksikkoa yhdella CLU-yksikolla, jos latausasemia on alle 17. Tiedonsiirto-
menetelmana latausjarjestelma kayttaa ohjausyksikon eli CLU Basicin ja lataus-
aseman valilla seka ulkoisessa mittauksessa Modbus RTU - RS485-vaylaliitan-
taa, joten tiedonsiirrossa voidaan kayttaa KLMA 4x0,8+0,8 tai JAMAK
2x(2+1)x0,5 kaapeleita. Latauskenttien ohjausyksikét litetaan CLU Facilityyn
Modbus TCP/IP-vaylaliitannalla tahtipisteessa eli kytkimen kautta. Ulkoisena
energiamittarina voidaan kayttaa Modbus-litantaan sopivaa energiamittaria esi-

merkiksi Carlo Cavazzin EM210-sarjan mittarit.
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7 Yhteenveto

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutustua eri valmistajien latausjarjestelmiin, la-
tauslaitteiden teknisiin tietoihin ja kuormanhallinnan toteutusmenetelmiin. Li-
saksi tavoitteena oli selvittaa valmistajien kuormanhallinta- ja latauslaitteiden
yhteensopivuutta eri valmistajien valilla. Tyota tehdessani huomasin, etta sah-
kéautojen maara Suomessa on moninkertaistunut viime vuosina ja autokannan

suurentuessa tarve latauspisteille ja kuormanhallinnalle kasvaa.

Tyo toteutettiin hyodyntamalla toimittajilta saatuja vastaksia kuormanhallinnan
kysymyksiin. Vastaukset toimittajilta saapuivat nopeasti, ja ne tukivat tata tutki-
mustyota. Tyossa haastavaksi osoittautui aiheen rajaus, silla sahkoautolatauk-
seen ja kuormanhallintaan liittyvien dokumentaatioiden, sdadodsten ja standar-
dien maara on suuri ja niiden lukeminen tyolasta. Tyon lopussa esiteltiin toteu-

tusmalleja, jotka ovat vaihtoehtoja monien mahdollisuuksien joukosta.

Tutkimuksen tuloksena muodostui kattava kokonaisuus kuormanhallinnan toi-
minnasta ja toteutusmenetelmista. Merkittavimpia asioita tuloksien kannalta oli-
vat latauslaiteiden tekniset tiedot, tiedonsiirtotapa ja valmistajien kuormanhallin-
tatavat. Tutkimusta tehdessani huomasin, ettd kuormanhallintaa suunnitellessa
tulee perehtya tarkasti latauslaitteiden teknisiin yksityiskohtiin, jotta latausjarjes-
telma saataisiin toimimaan halutulla tavalla. Myds latauslaitteiden toimittaja on
tarkeaa paattaa suunnittelun alkuvaiheessa. Kokonaisuudessa tyon tekeminen
oli mielenkiintoinen projekti, joka kasvatti tietamysta ja ammattitaitoa latausjar-
jestelmien suunnittelua kohtaan. Aihetta voisi jatkaa viela perehtymalla tarkem-

min DC-latauksen liittamiseen peruslatausjarjestelmaan.
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