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The purpose of this bachelor’s thesis project was to study the OCPP-protocol in prop-
erty charging infrastructure. The goal of the thesis is to help the consumers choose the
best possible charging stations for their needs without a long-term commitment to a
singular background service operator. The thesis study was carried out for Insin66-

ritoimisto Planmax Oy.

OCPP is an international de facto standard in electric car communication. Its intent is
to aid the consumer’s free choice in combining and choosing their desired charging

stations and the background services.

This bachelor’s thesis begins with an explanation of the history of electric cars, charg-
ing methods, and all the mandatory official requirements concerning the subject. In the
process it will become apparent why the electric car market has skyrocketed in the
recent years. After the basics have been addressed, the history of the OCPP, its prin-
ciples and its functions will be explained. Furthermore, the possible combinations it
enables will be brought up, in addition to some charging stations and background ser-

vices.

As a result, is a comprehensive amount of information regarding the subject as well

as broadened perspective of its challenges and advantages.
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Lyhenteet

ACEA:

BEV:

CCsS:

CHAdeMO:

CP:

EMC:

EV:

HTML:

IEC:

ISO:

MHEV:

MID:

NFC:

European Automobile Manufacturers' Association. Euroopan auton-

valmistajien liitto.

Battery Electric Vehicle. Tayssahkoauto.

Combined Charging System. Standardi sahkdauton tasavirtalatauk-

sille.

CHArge de MOve. Sahkoauton pikalatauksen pistoketyyppi.

Control Pilot. Latausvastikkeen piiri, joka saataa lataustehon lait-

teesta sahkdautoon.

Electro Magnetic Compatibility. Sahkomagneettinen yhteen-

sopivuus.

Electric Vehicle. Sahkoauto, joka toimii osittain tai taysin sahkalla.

Hypertext Markup Language. Standardoitu merkintakieli, jonka

avulla voidaan viitata hyperlinkkeihin.

International Electrotechnical Commission. Kansainvalinen sahkoa-

lan standardisointiorganisaatio.

International Organization for Standardization. Kansainvalinen stan-

dardisoimisjarjesto.

Mild Hybrid Electric Vehicle. Kevyt hybridi, joka lataa itseaan ajossa.

Measuring Instrument Directive. Mittauslaitedirektiivi.

Near Field Communication. Langaton etatunnistus.



OCA:

OCPI:

OCPP:

OSCP:

PHEV:

PP:

RFID:

SFS:

SOAP:

V2G:

V2H:

V2L:

Open Charge Alliance. Allianssi, joka kehittaa avoimen tiedonsiirron

protokollaa sahkoauton latauksissa.

Open Charge Point Interface. Avoin latausaseman ja operaattorei-

den valinen protokolla.

Open Charge Point Protocol. Avoin latausaseman tiedonsiirtoproto-

kolla.

Open Smart Charging Protocol. Avoin latausaseman ja verkkoyhtion

valinen protokolla.

Plug-in Hybrid Electric Vehicle. Ladattava hybridiauto.

Proximity Pilot. Latausvastikkeen piiri, joka tunnistaa vastuksen
avulla, etta latauslaite on kytketty sahkdautoon ja lukitsee latausjoh-

don kiinni.

Radio frequency identification. Radiotaajuinen etatunnistus.

Suomen standardisoimisliitto.

Simple Object Access Protocol. Viestipohjainen tietoliikenneproto-

kolla sovellusohjelmien valilla.

Vehicle To Grid. Ajoneuvosta verkkoon. Plug-in-sahkdautossa oleva
liikkuva akusto eli akusta voidaan ottaa virtaa pois esimerkiksi takai-

sin verkkoon.

Vehicle To Home. Ajoneuvosta kotiin. Plug-in-sahkdautossa oleva

likkuva akusto eli akusta voidaan syottaa talolle sahkoa.

Vehicle To Load. Ajoneuvon akustosta erilaisen kuorman syottami-
nen esimerkiksi sahkogrillin kayttoon.



V2X: Vehicle To Everything. Ajoneuvosta kaikkeen, yleisnimitys kaksi-

suuntaiselle lataukselle.

XML: Extensible Markup Language. Rakenteellinen kuvauskieli, jota kay-

tetdan merkintakielien standardina.



1 Johdanto

OCPP-protokolla luotiin vuonna 2010 sahkdautojen yleistymisen ja kuluttajan
vapaan valinnan ajamiseksi. lImaisesta protokollasta on jo muodostunut de
facto -standardi sahkoautojen latauslaitteissa. Sahkoautojen latauksien kovan
suosion takia on hyva, ettei latausinfran taustapalveluissa olisi riippuvainen yh-
den latauslaitteen valmistajan tarjoamista palveluista, vaan olisi mahdollista tar-

vittaessa kilpailuttaa tilaajan kayttoon parhaiten soveltuva laskutuspalvelu.

Suurin osa urakoitsijoista ja suunnittelijoista tyytyy saman laitevalmistajan osiin
ja sen tarjoamiin palveluihin, mika on laitteiden ja palveluiden toimivuuden ja
helppouden kannalta hyva ratkaisu. Tama kuitenkin sitoo tilaajan yhteen lataus-
laitevalmistajaan ja sen tarjoamiin operaattoripalveluihin. Tilaajan ensimmainen
nakokulma uuteen asiaan on hyvin usein sen kannattavuus, hinta ja yllapitokus-
tannukset. Lokeroimalla itsensa yhteen palveluntarjoajaan urakkavaiheessa an-
taa tilaaja tulevaisuudessa palveluiden tarjoajalle mielivaltaisen oikeuden maa-
rittda tulevaisuuden hinnaston. Samanaikaisesti otetaan iso riski sen suhteen,
tuleeko yhtid olemaan pystyssa lahitulevaisuudessa ja voivatko he vastata tar-

joamistaan palveluista koko latauslaitteiden elinkaaren verran.

Opinnaytetyon tarkoituksena on avata avointa OCPP-protokollaa ja tutustua sen
tarjoamiin etuihin, haittoihin ja ratkaisuihin sahkoautojen latauksissa nykyisessa
ja tulevassa maailmantilanteessa. Samalla tutkitaan, mahdollistaako OCPP-hy-

vaksynta laitteissa jokaisen operaattoripalvelun kilpailuttamisen vai onko asia

niin itsestaan selva.

Opinnaytety6 on tehty kotimaiselle sahkésuunnittelun ja konsultointialan yrityk-
selle, Insinddritoimisto Planmax Oy:lle. Yritys tarjoaa myos valvonta- ja muita

asiantuntijapalveluita padkaupunkiseudulla ja sen lahikunnissa.



2 Sahkoautot

Voi tulla yllatyksena, etta tayssahkoautot ovat tulleet aikaisemmin kayttoon kuin
polttomoottoriautot. Ensimmaisia sahkdautoja markkinoille tuli jo 1800-luvun
loppupuolella, ja ne olivat silloin enemman suosiossa kuin polttomoottoriautot
paaasiallisesti hiljaisuutensa ja yksinkertaisuutensa puolesta. Pakokaasuttomilla
hiljaisilla autoilla oli aina helppo liikkua paikasta toiseen, kun ne olivat luotetta-
vimpia eika niita tarvinnut kasin veivata kayntiin joka kerta. Tama antoi myos
mahdollisuuden pitaa tapaamisia ja palavereita autossa hiljaisemman miljoon

ansiosta. (1.)

Kaytto ei rajoittunut taysin naispuolisiin omistajiin, vaan esimerkiksi keksija ja lii-
kemies Thomas Edison kaytti Detroit Electric -sahkdautoa (kuva 1). Sahkéauto-
jen mainostus ei kohdistunut vain kaupungissa asuviin menestyksekkaihin hen-
kiloihin, vaan sahkdautoilua mainostettiin esimerkiksi kansan rakastamassa po-
pulaarikulttuuria edustavassa Aku Ankassa, jossa Mummo Ankka ajoi Detroit
Electric -sahkoautolla maatilalla paivittain. Lopulta kuitenkin sahkon hinnan
nousu suhteessa bensaan, sahkdautojen nelinkertainen kysyntahinta ja kysei-
sen aikakauden polttomoottorikoneitten edistyminen, esimerkiksi jaahdyttimen
keksiminen, johtivat lopulta sahkbautojen suosion romahtamiseen. Naista syista

sahkoautoilu ei jatkanut suosiotaan viela 1900-luvun alkupuolella. (2.)



ﬁ LECTRIC

sdison and his Detroit Eleetric

Kuva 1. Thomas Edison ja Detroit Electric -auto (2).

2.1 Sahkoautot 2000-luvulla

Hybridi- ja sahkdautojen uudestisyntyminen alkoi vasta 1990-luvun lopussa, kun
General Motors lanseerasi GM EV1:n ja Toyota RAV 4 EV:n. Kyseiset mallit ei-
vat kuitenkaan nousseet suosioon, vaan lapimurron sahkoautoiluun teki Toyota
Prius, joka julkaistiin vuonna 1997 (kuva 2). Priuksen lanseeraus Amerikkaan
vuonna 2000 teki siitd modernin sahkodautoilun kulmakiven, joka todisti, etta oi-
kealla tekniikalla sahkoautoilu oli mahdollista ja kannattavaa niin ymparistolle
kuin kayttajallekin. Prius on iskostunut vahvasti luotettavaksi hybridiksi statuk-
seltaan ja on sen ansiosta pysynyt vahvasti relevanttina toistaiseksi koko 2000-

luvun ajan. (3.)



Kuva 2. Ensimmaisen sukupolven Toyota Prius (1997-2003) (4).

Vasta vuoden 2010 joulukuussa ensimmainen plug-in-hybridiajoneuvo Chevy
Volt julkaistiin kaupalliseen kayttoon. Myohemmin samassa kuussa julkaistiin
tayssahkodauto Nissan LEAF, joka on pitkdan pysynyt sahkdautoilijoiden suosi-

ossa. (5.)

Euroopassa 2010-luvun alussa tayssahkoautot olivat viela suositumpia kuin
plug-in-lataushybridit niiden vahaisen valikoiman takia. Tilanne muuttui vasta
vuonna 2015, kun ladattavat hybridit nousivat suurempaan suosioon. Siita asti
ne ovat olleet yleisimpana sahkodajoneuvona polttomoottorin takaaman turvan
ansiosta. Nykyaan Kiina on johtavana sahkoautojen maana, vaikka muualla
maailmassa olisi maarallisesti huomattavasti enemman ihmisia autoiluun (kuva
3). (6, s. 8.)
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Kuva 3. BEV- ja PHEV-myyntien nousu maailmassa vuosina 2015-2022 (7).

2010-2020-luvulla sahkoautojen keskimaarainen akun koko oli noin 30 kWh,
kun taas 2022 ladattavien hybridien akun koko on 14 kWh ja tayssahkdautojen
perati 78 kWh. Akkujen koon huima nousu on osoittautunut yhdeksi tarkeaksi
tekijaksi sahkdautojen nopeasti nousevan suosion kannalta. Nykyisilla ak-
kuko’oilla pystyy ajamaan huolettomammin epaedullisimmissakin tilanteissa. (8;
9.

2.2 Sahkoautokanta

Sahkdautojen kanta on ollut jo pitkdan kovassa nousussa Suomessa. Muutok-
seen ovat vaikuttaneet muun muassa poliittiset saadokset, kuten viranomais-
maaraykset ja polttoaineiden roima hinnan nousu, joista jalkimmaisen kehitys

nakyy kuvassa 4.



Polttonesteiden hintakehitys (€/1)

Diesel Bensiini 95 E10 / Gasoline 95 E10

Tilastokeskus

Kuva 4. Polttoaineiden hintakehitys (10).

Sahkoinen liikenne ry:n tekemassa tilannekatsauksessa (11) nakyy konkreetti-
sesti, millainen nykytilanne sahkoautoilussa on. Lisaksi siina otetaan kantaa,
millaisia ongelmia tulevaisuudessa tulee vastaan. Kuva 5 osoittaa vuoden 2022
loppuun mennessa tayssahkoautojen maaran lahes tuplaantuneen seka sahko-
autokannan nousseen 49 %. Luvut ovat olleet yllattavan hyvia ottaen huomioon
edeltavan vuoden hidastavat tekijat, jotka ovat rajoittaneet autotuotantoa, kuten
Venajan ja Ukrainan valisen sodan, kansainvalisen sirupulan sekd Suomen

sahkdomarkkinoiden hintojen epavarmuuden (12).

Q4/2022 - sahkoisen liilkenteen tilannekatsaus
Sadhkdautokannan kehitys 1
Henkiléautot

Q4/2021 Q4/2022
Sihkdautokanta 99 910 +49018  +a9% 148 928

Tayssahko- t‘:;‘ 22921 +21968  +96% 44 889
() ()

Autot (BEV)

Ladattavat 76 989 +27 050 +35%
Hybridit (PHEV) T‘.;.‘

30.1.2023 Sahksinen liikenne ry Traficom 3

Kuva 5. Sdhkbdautokannan kehitys (11, s. 3).



Vaikka hybridit tulevat toimimaan vain askelkivena tulevaisuuden tayssahkoau-
toiluun, on niiden kasvu ja maara pysynyt toistaiseksi runsaampana. Vuonna
2022 oli ladattavien hybridien maara noin neljanneksen suurempi kuin tayssah-
koautojen ja kokonaismaara yli tuplasti isompi. Tasta huolimatta ladattavien
hybridien kehitys oli kuitenkin maarallisesti pienentynyt noin neljalla tuhannella
viime vuoteen verrattuna. Vuoden loppuun mennessa oli sahkokayttoisten hen-
kildautojen maara liikkenteessa noussut 148 928 kappaleeseen, joista 30 % oli
tayssahkoautoja (kuva 5). Sdhkdautojen maara oli 5,4 % koko Suomen henkilo-

autokannasta. (11, s. 3.)

2.3 Sahkodautojen markkinat

Hybridien ylimenokausi on tatd menoa venymassa pidempiaikaiseksi, mihin 10y-
tyy monia osasyita. Tayssahkdautojen hinnat ovat huomattavasti polttomoottori-
autoja suuremmat. Kun tahan ottaa huomioon nykyisen talouden syklin Suo-

messa, eivat isot korot ja inflaatio edesauta sahkdautokannan kehitysta (13).

Korkea ostohinta ei valttamatta ole ainoa riski sahkdautoiluun siirtyvalle henki-
I6lle. 2019 tehdyn liikennevakuutuskeskuksen tutkimuksessa todettiin, etta sah-
koauton korvausmenot ovat lahes kaksinkertaiset ja onnettomuusriski noin puo-
litoistakertainen verrattuna polttomoottoriautoihin. Sahkdautoilu keskittyy ylei-
sesti kaupunkialueille, joten kolaririski on suurempi kuin taajama-alueilla. Kau-
punkiautoilun, valittdman vaannon ja kiihtyvyyden luoma riskitekija uusilla kuljet-
tajilla antaa vakuutusyhtiolle suuremman riskin vakuutuksia tehdessa. Kalliin
uuden teknologian korvaaminen, akustojen nykyiset hinnat ja lunastettujen sah-
kbéautojen suppeat jalkimarkkinat ovat myos nostaneet vakuutusmaksuja sahko-
autoilussa. Liikennevakuutuskeskuksessa kuitenkin uskotaan, ettd omistuskus-
tannukset tulevat tippumaan vuosien saatossa sahkoautoilun tuotannon ja jalki-

markkinoiden yleistyessa. (14.)

Lahiaikoina moni suuri sdhkoéauton valmistaja on alkanut maailmanlaajuisesti ja
aggressiivisesti hinnoittelemaan uudempia tadyssahkodautoja. Trendi on rantautu-
nut nyt myds Suomeen, ja muun muassa Tesla, Volkswagen ja uusi sahkotulo-

kas MG ovat osallisina. Tilanne alkaa olemaan taloudellisesti kuluttajalle jo



paljon parempi, kun perheille soveltuvan keskikokoisen farmari- tai katumaastu-

riauton saa noin 30 000 euron budjetilla. (15.)

Suomen valtio on kannustanut autoilijoita siirtymaan sahkoon esimerkiksi tays-
sahkodautojen hankintatuilla ja ARA-tuella sahkdauton latausinfroihin. Henkildau-
toille tukea on myonnetty 2000 eurosta jopa 50 000 euroon riippuen auton
koosta (kuva 6). (11, s. 13.)

Q4/2022 - Sahkbisen liikenteen tilannekatsaus

Hankintatuki
Hakuaika pittynyt 31.12.2022 | Hakuaika pifittyy 31.12.2024 | Hakuaika paittyy 31.3.2024
2800€ 00 o0l :ggg; 2 000 € 52 ggg'€ __"_'.:.:. .
Tayssihks Conoli/kaasu .o cupnks  Kaasu Tayssihks Kaasu

(muuntotuki)

Kuva 6. Suomen hankintatuet tdyssahko- tai kaasuautojen hankkimiseen (11, s.
13).

ARA-tuella avustetaan toistaiseksi jopa 35 % sahkdauton latausinfraan edellyt-
tamista tdista, joihin kuuluvat muun muassa tarvekartoitus, hankesuunnittelu ja
sahkopaakeskukseen liittyvat muutostyot. Valmiita latauspisteita ei urakan yh-

teydessa tarvitse kumminkaan rakentaa, vaan putkitusvaraukset ja kaapeloinnit
riittdvat tuen saantiin. Latauspisteen tulee siis mahdollistaa 11 kW:n latausteho,

kun latauslaite on kytketty. (16.)

Tuki on ennen ollut jopa 50 %, ja se on tippunut vuosien varrella pikku hiljaa
pienemmaksi. Tuesta on pitkaan spekuloitu, kuinka monta vuotta se tulee viela
jatkumaan ja tuleeko se olemaan seuraavina vuosina kaytettavissa. Vuoden
2023 avustusrahamaara on ylittynyt jo hakemusten perusteella, ja hakemuksia
on parhaillaan 580 kappaletta jonossa. Helmikuussa lahteneet hakemukset ovat

vasta elokuussa kasiteltavissa, eika uusia tukia enda myonneta. (17.)



Tukitoimilla on edesautettu kuluttajaa siitymaan sahkoautoiluun, mutta Autolii-
ton (13) mukaan muissa maissa, joissa liikenne on sahkoistynyt nopeasti, on

kaytetty Suomea huomattavasti suurempia tukia.

Taulukko 1. Euroopan maiden sahkoautojen hankintatukien vertailu (18).

Ostokannustimet

Maa Tayssahkoautot Hybridit
Suomi 2 000 €, kun ajoneuvon hintaon | -
<50000€
Ranska Kotitalouksille 6 000 € tai 4 000 € lailliselle henkildlle, kun auto tai

pakettiauto paastot ovat < 20g CO2/km, Hinta on <45 000 €

Unkari 7 350 €, kun ajoneuvon hinta on > 32 000 € tai 1 500 €, kun ajoneu-
von hinta on 32 000—44 000 €

Irlanti 5000 € asti 5000 € asti, jos kantama on =
50 km & < 60 g CO2/km

Espanja 4 500-7 500 € (Riippuu romute- | 2500-5000 €
taanko vanha auto)

Ruotsi 70 000 kruunua ( n. 6150 €) 44 417 kruunua (n. 3 900 €), kun
paastot ovat CO2/km = 1g tai 10
020 kruunua, (n. 880 €), jos
paastot ovat 260 g CO2/km

Kroatia 9333€ 5333€
Saksa 9 000 € <40 000 € autoille tai 6 750 € < 40 000 € autoille tai
7 500 € = 40 000 € autoille 5625 € 2 40 000 € autoille

Euroopan autonvalmistajien liton ACEA:n 2022 julkaisemasta selvityksesta
(18.) (taulukko 1) huomaa, kuinka pieni Suomen tuki on ollut sahko- ja hybridi-
autojen ostossa verrattuna muihin Euroopan maihin. Nykyinen pienehko tuki on

kuitenkin erittain todennakoisesti lahtemassa lahiaikoina.

Traficomin selvityksen (19) perusteella sosioekonomisesti korkeammassa ase-
massa olevat ovat hyddyntaneet tukea huomattavasti enemman. Toisin sanoen
pienempituloisille tarkoitetut tukirahat ovat menneet parempituloisten taskuun,
vaikka Traficomin (19) mukaan yli puolet autoista olisi pystytty ostamaan ilman
hankintatukea. Tasta syysta nykyinen Petteri Orpon hallitus on paattanyt ku-
mota hankintatukilain. Tasavertaisempi ehdotus hallitukselta olisi vahatuloisille
enemman tukea halvempiin sahkodautoihin, kuten Unkarin tekee ostokannusti-

men kanssa (kuva 7).
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Tayssahkdautoihin sai 2022 muissa maissa parhaimmillaan yli nelinkertaisen
tuen verrattuna Suomeen. Muissa maissa hybridiautoihinkin sai moninkertai-
sesti enemman tukea kuin Suomessa sahkoautoihin, joten on selvaa, miksi
tuontiautot esimerkiksi Saksasta ja Ruotsista ovat nousseet suosioon Suo-
messa (kuva 7). Tuontiautot ruotsista ovat yleistyneet entistd enemman, kruu-

nun ennatysmaisen alhainen kurssin takia. (18.)

Sahkaisen liikenteen tilannekatsaus

Yli 80 % kaytettynda maahantuoduista sdhkdautoista tuodaan 1
Saksasta ja Ruotsista

SUURIMMAT KAYTETTYJEN SAHKOAUTOJEN TUONTIMAAT 2022

Kaytettyjen tdyssdahkdjen Kaytettyjen lataushybridien
TOP 5 tuontimaat 2022 TOP 5 tuontimaat 2022

50-499 kp| m—
R, 500-999 kpl
>1000 kpl

V-

1. Saksa 5 320 kpl 1. Ruotsi 6 425 kpl

2. Ruotsi 1 136 kpl 2. Saksa 4 403 kpl

3. Italia 576 kpl 3. Belgia 478 kpl

4. Alankomaat 484 kpl 4, Alankomaat 323 kpl

5. Ranska 453 kpl 5. Italia 243 kpl

+ Muut maat yht. 677 kpl + Muut maat yht. 803 kpl
= 8646 kpl = 12675 kpl

30.1.2023 Séahkoinen lilkenne ry L&hde: Traficom
Korkia Consulting Oy

Kuva 7. Suomeen tulleiden kaytettyjen sahkdautojen tulomaat (11).

2.4 Sahkoautojen standardit

Kaikki sahkodautoihin liittyvat sahkoistykset kytkentapisteelta eli latausasemalta
lahtien muodostuvat laitestandardien mukaisista sahkolaitteista, minka katso-
taan kuuluvan osaksi rakennuksen kiinteda sahkéasennusta (20, s. 63). Lataus-
laitteiden tulee noudattaa standardia kaikille pienjannitesahkéasennuksille, mika
on osana Suomen sahkoéturvallisuuslain SFS 6000 -standardisarjaa. Standardi-
sarjan merkittavin osa sahkdautojen kannalta on SFS 6000-7-722, joka kasitte-
lee sahkdauton latausjarjestelmia (20, s. 62.). Alla olevissa listoissa on jaoteltu
sahkoautojen latauksiin liittyvat standardit kolmeen eri osa-alueeseen, joihin lu-

keutuvat myds OCPP:n ja muiden tiedonsiirtojen kannalta relevantit standardit.

Latauspisteesta ajoneuvoon koskevat standardit:
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e SFS-EN 50620 Latauskaapeli

e SFS-EN 61851-1 Yleiset turvallisuusvaatimukset

e SFS-EN 61851-21 On- ja off-board-laturin EMC, verkkovaikutukset

e SFS-EN 61851-23 DC-latausasema

e SFS-EN 61851-24 DC-latausaseman ja EV:n valinen kommunikaatio

e SFS 62196-1 & -2 AC-pistokytkin

e SFS 62196-1 & -3 DC-pistokytkin

e SFS-EN 62752 Suojalaiteyksikko

e |EC 61980-1 Johdoton latausjarjestelma

o |EC 62955 Kiinted RCD-DD-yksikko lataustapaan 3.

Sahkoverkosta latauspisteeseen koskevat standardit:

e SFS-EN 61000-6-2 ja -3 Sahkomagneettinen yhteensopivuus

e SFS-EN 61140 Suojaus sahkoiskuilta

e SFS-EN 61508 Sahkoisten jarjestelmien toiminnallinen turvallisuus

e SFS 6000-7-722 Latauspisteen asennus ja syotto

e SFS-EN IEC 61439-7 Latauskeskukset. (20, s. 62; 21.)

Tietoliikenne- ja turvastandardit:

e |SO/IEC 15118 Ajoneuvon ja latausasemien valinen tiedonsiirto
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e SFS-EN 61850-7-420 DER Datamodels
e |SO/IEC 15408-sarja Security technics
e |ISO/IEC 27001-1 Security technics, management

e |EC 63110 Protocol for Management of EV charging and discharging in-

frastructures

e |EC 63119 Information exchange for EV Charging roaming services (21).

3 Sahkoauton lataus

Sahkdauton lataukseen on monia tapoja, joista kaikki noudattavat standardia

SFS-EN IEC 61851-1. Latauspistoketyypit vaihtuvat tavan mukaisesti, ja ne on
luokiteltu latausvirran ja jannitteen mukaisesti. Suomessa suositellaan ensisijai-
sesti lataustapoja 3 ja 4, koska lataustavat 1 ja 2 eivat sovellu yhta hyvin ja tur-

vallisesti pitka- tai lyhytaikaiseen lataukseen. (22, s. 4.)

3.1 Lataustapa 1

Lataustavassa 1 (Mode 1) kaytetaan standardisoitua maadoitettua yksi- tai kol-
mivaiheista pistorasiaa (kuva 8). Sahkoverkkoa kayttaessa sulake- tai johdon-
suojakatkaisijan koko saa olla maksimissaan 16 A ja jannite yksivaiheisena 250
V tai kolmivaiheisena 480 V. Lataustapa ei sovellu pitkaaikaiseen lataamiseen
ja siksi sita kaytetaan useimmiten kevyissa sahkoajoneuvoissa, kuten sahko-

pyorissa ja -mopoissa. (22, s. 4.)

AC
:.\g‘ w Mode 1

Kuva 8. Lataustavan 1 mukainen lataaminen (23).



13

3.2 Lataustapa 2

Hidas yon tai tyopaivan yli lataus on periaatteessa samanlainen kuin lataustapa
1, mutta mitoitusvirta voi nousta jopa 32 A:iin asti. Lataustavassa tavallista
suko-pistorasiaa suositellaan kuormitettavan enintaan 8 A:n virralla, ja ladatta-
van ajoneuvon ottaman pitkaaikaisen latausvirran rajoitettavan riittavan pie-

neksi. Syy tahan I6ytyy tavallisiin pistorasioihin mitoitettujen kaapelien kuormi-

tettavuuksista, koska niita ei tavallisesti ole mitoitettu kestamaan pitkaaikaisia
latauksia (kuva 9). (20, s. 48.)

Kuva 9. Ylikuumentunut kotitalouspistorasia (24).

Kyseisen ongelman takia markkinoille on tullut myos 16 A:n vahvistettu pistora-
sia eli supersuko, joka on suunniteltu kestamaan jatkuvaa 16 A:n virtaa (kuva
10). Taloyhtiokaytdssa supersukoja kaytetaan esimerkiksi silloin, kun ei haluta
tai voida tehda suurta investointia latausinfraan vaan tyydytaan maksimoimaan
nykyisen autoldmmitysinfran potentiaali mahdollisimman kustannustehokkaasti.
Vaihtoehtoisesti voidaan todeta, etta yhtion sahkdautojen kayttajat tulevat toi-
meen hyvin pienemmalla latausteholla. Yleinen yhdistelma on latauksen ja lam-
mityksen mahdollistama latauspistorasiakotelo, joka sijoitetaan nykyisen auto-
lammityskotelon sijalle. (20, s. 50.)
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Control &

Communication
T o oy

Kuva 10. Lataustavan 2 mukainen lataustapahtuma (23).

3.3 Lataustapa 3

Peruslataus eli lataustapa 3 (Mode 3) on tarkoitettu erityisesti sdhkdauton la-
taukseen. Pistorasia on kolmivaiheinen, ja tiedonsiirtokaapelin avulla se voi oh-
jata lataustapahtumaa ja virran kuormitusta 6-63 A:n valilla. (20, s. 51.) Latauk-
sen voi myOs suorittaa 16 Acilla yksivaiheisesti 3,7 kW:n latausteholla kuin myo6s
kaksivaiheisena 7,4 kW:n latausteholla 32 A:lla. Yksi- ja kaksivaiheiset latausta-

vat ovat yleisimpia pieniakkuisissa sdhkoautoissa kuten, plug-in hybrideissa.

Pistokevaihtoehtoja peruslataukseen |0ytyy monenlaisia, tyyppi 1 Yazaki, tyyppi
2 Mennekes ja tyyppi 3 Scame (kuva 11). Suomessa yleisin latauspaa on tyyppi
2, joka noudattaa SFS-EN 62196-2 -standardia, kun taas tyyppi 1 on suositumpi
Japanissa ja Yhdysvalloissa ja tyyppi 3 Ranskassa ja ltaliassa. (20, s. 51; 25.)

EV charging connector types : IEC 62196-2 & 3

AC Connectors

A

Type 2 / MENNEKES Type 3 / SCAME g
DC Connectors
& ~ Tesla
Connector
(both AC & DC)

Kuva 11. AC- ja DC-latauspistokkeita (26).



15

3.4 Lataustapa 4

Lataustavassa 4 (Mode 4) kaytetaan aina auton ulkopuolista tasavirtalaturia eli
latausaseman kiinteda laturia. Tasavirtalatauksen ansiosta lataustapa tunne-
taan yleensa nimella DC- tai teholataus. Latauspistokevaihtoehdot tasavirtala-
tauksessa ovat AA CHAdeMO tai FF CCS2 (Combo 2), joista yleensa molem-
mat latausvaihtoehdot ovat kdytdssa samassa teholatausasemassa. Suomessa
yleisemman CCS2-pistoketyypin (kuva 12) etuna on se, etta se jakaa tyypin 2
vaihtovirtalatauksen PP-, CP- ja PE-pinnit. Sen ansiosta autossa voi olla vain
CCS2-latausvastake, jonka avulla autoa pystyy lataamaan joko vaihto- tai tasa-
virralla ilman useampia latausvastakkeita saastaen samalla tilaa autossa toisin
kuin CHAdeMO-tyyppi, jolla ei voi vaihtolatausta suorittaa. CHAdeMO on enem-
man suosittu aasialaisilla autovalmistajilla, kuten Toyota ja Nissan, joiden ansi-

osta se on DC-latausstandardi Aasiassa. (20, s. 54.)

Kuva 12. CCS2-latausvastake, jota voi kayttdd myods peruslatauksissa tyypin 2
pistokkeella (27).

Teholataus on useimmiten kaytossa julkisilla paikoilla, esimerkiksi isojen teiden
vieressa olevilla pysakointialueilla tai muilla lyhytaikaisilla paikoitusalueilla,
missa pysahtymisaika on nopea. Suurin osa hybrideista ei tue pikalatausta

muun muassa akun pienen koon ja sen kayttdian pitkittamisen takia. (20, s. 55.)
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3.5 Kaksisuuntainen lataus

Tietyissa sahkodautoissa on mahdollisuus kayttaa ajoakkua muuhunkin kuin aja-
miseen. Tata ilmiota kutsutaan kaksisuuntaiseksi lataukseksi (kuva 13), toiselta
nimeltaan V2X, jonka avulla ajoakku toimisi varavirtalahteena arjen ongelmissa.
Toistaiseksi maailmassa on vain harva automerkki, joka tukee kaksisuuntaista
lataamista, vaikka ensimmainen V2G- ja V2H-auto Nissan Leaf on ollut markki-
noilla jo vuodesta 2013. (28.)

Battery Electric Vehicle Grid Connection
with Bi-directional
Electricity Flow
Capability

I d ! .-.I -
Electricity Distribution System

Charging Cord

Kuva 13. V2G, sdhkdauton lataaminen seka purkaminen verkkoon (29).

V2G (Vehicle to grid) tarkoittaa sahkdn myymista auton akustosta takaisin verk-
koon (30). Kuluttaja voisi hyddyntaa tata, jos hanella olisi esimerkiksi aurin-

kosahkojarjestelma, jonka ylijagamaa han pystyisi myymaan takaisin verkkoon.

V2H:n (Vehicle to home) avulla omistaja voisi syottda kesamokkiaan tai omako-
titaloaan sahkokatkon aikaan. Toinen mahdollinen kayttdtarkoitus olisi hintapii-
keilta suojautuminen, jolloin omistaja lataisi ajoakun tayteen halpoina tunteina ja

syottaisi siitd asuntoa korkeiden hintapiikkien aikana. (30.)

V2L (Vehicle to load) ei kaytanndssa ole kaksisuuntainen lataus, mutta on usein
yhdistetty edella mainittuihin sdhkdauton akun purkautumistapahtumiin. V2L
mahdollistaa sahkdauton akun virran jakamisen 230 V:lla vaihtosahkdlaitteisiin.
Mahdollisia kayttotarkoituksia ovat muun muassa kannettavien tietokoneiden
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lataaminen tai kahvinkeittimen kayttd matkalla, mdkilla tai vaikka sahkokatkon
aikana. (30.)

Kaksisuuntaisen latauksen ja siihen liittyvien akun purkutapahtumien ongelmat
piilevat parhaillaan niiden kayton vahaisyydessa. V2G tarvitsisi toimiakseen
kaksisuuntaista latausta tukevan latausaseman, jotka ovat harvassa nykyisilla
markkinoilla, ja mahdollisesti aurinkovoimalan hyodyntaakseen tayden potenti-
aalinsa. Taman lisaksi EU ei ole antanut minkaanlaisia standardeja tai sdéannok-
sia aiheesta, mika hankaloittaa sahkon myymista takaisin verkkoon. Todenna-
koisimmin kaksisuuntainen lataus tulee yleistymaan vasta, kun sahkoautojen

kanta kasvaa huomattavasti ja siihen liittyvat sdaddkset on taysin julkaistu. (31.)

3.6 Langaton lataus

Niin kuin alypuhelimissa tai sahkbhammasharjassa, on myds sahkodauton la-
tauksissa edistetty langatonta latausta. Lataus toimii samalla tavalla kuin alypu-
helimessa, mutta vain suuremmassa skaalassa. Kun latausaseman magneetti-
kaamien alustan paalle saapuu sahkdauto vastaanottavan kaamin kanssa ja ne
ovat paallekkain, voi lataus alkaa resonoivan sahkdmagneettisen induktion

avulla, kuten kuvassa 14.

——  Wall Box
Power Electranics & Ul

Charging Pad
Primary Coil

Kuva 14. Sahkoauton langattoman latauksen havainnekuva (32).
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Langattoman latauksen avulla kaytanndllisyys latauksissa nousisi huomatta-
vasti, kun ei aina tarvitsisi laittaa latauspiuhaa autoon ja laitteeseen. Langatto-
massa latauksessa olisi kaksi vaihtoehtoa: staattinen ja dynaaminen lataami-
nen. Staattinen lataaminen toimisi samalla tavalla kuin nykyinenkin johdollinen
lataus, esimerkiksi latauksiin tarkoitetuissa parkkiruuduissa. Dynaaminen lataa-
minen taas tapahtuisi ajaessa, ja on alustavasti ajateltu toimivan jopa nopeu-
dessa 100 km/h. Tama mahdollistaisi loputtoman lataamisen taydella akulla
seka pienemmat akkujen koot ajoneuvoihin alentaen niiden hintaa ja painoa.
(32.)

Langattoman latauksen suurimpana ongelmana on kuitenkin sen hinta. Yhdys-
valloissa pelkka staattinen latausasema maksaa 3 500 $ asennuskuluja lukuun
ottamatta verrattuna 22 kW alya sisaltavaan latauslaitteeseen, jonka keskihinta
on noin 1 000 €. Joten dynaamisen latauksen mahdollistavat tietyot tulisivat ole-
maan huomattavasti suurempi investointi kuin pikalatausasemat asfaltointity6t
mukaan lukien. Toisaalta dynaaminen lataus mahdollistaisi huomattavasti pit-
kaikaisemaan asfaltin, kun kevyemmat ajoneuvot kuluttaisivat tieta hitaammin.
(32.)

3.7 Kuormanhallinta

Kuormanhallinta on jarjestelma, joka valvoo kiinteiston sahkdnjakelua ja sen pe-
rusteella rajoittaa tehoa sydtettaviin kohteisiin, kuten sahkoéauton latauksiin.
Kuormanhallintaa ohjataan joko yksi- tai monitasoisesti. Kuormanhallinnalla on
monia etuja, joiden ansiosta se on valttamaton isoissa kohteissa. Ensimmainen
hyoty on syottavan jakelun mitoituksessa, jossa normaalisti tulee kayttaa syotet-
tavilla rynmajohdoilla tasauskerrointa 1. Kuormanhallinnan ansiosta tasausker-
rointa voidaan pienentaa, silla talloin ei tarvitse huomioida aaritilannetta, jossa
kaikki latausasemat syottaisivat 11 kW ja jolloin mitoitus olisi huomattavasti suu-
rempi. (20, s. 63.)

Tavallisessa kuormanhallinnassa jokaiselle autopaikalle varataan tietty maara
kapasiteettia, oli autopaikalla auto lataamassa tai ei. Staattisella kuormanhallin-
nalla latauskapasiteetti pysyy aina samana, vaikka kaytettavissa oleva potenti-

aalinen teho olisi huomattavasti suurempi (kuva 15).
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, A Grid Connection

Charging
Capacity Unused Capacity

Residual Load

Kuva 15. Tavallisen kuormanhallinnan mahdollistama teho pysyy aina samana
riippumatta muusta kiinteiston kaytettavasta kuormasta (33).

Talloin paikoitusalueelle on aina varattu niin sanottua tyhjaa kapasiteettia, silla
kaikkia latureita suurella todennakoisyydella ei tulla koskaan kayttamaan sa-
manaikaisesti. Siksi tavallinen kuormanhallinta (kuva 16) esiintyy usein nykyista
latausinfraa hyddyntavissa kohteissa, joissa ei uusita kaapelointeja ja keskuk-
sia, vaan yritetdan minimaalisilla kuluilla saada paras mahdollinen lopputulos.
(34,s.7.)

Tavallinen kuormanhallinta

Kuva 16. Tavallinen kuormanhallinta, jossa kaikille autopaikoille varataan sa-
manveroinen kapasiteetti huolimatta, siitd onko auto latauksessa (34, s. 7).
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Dynaaminen kuormanhallinta (kuva 17) mahdollistaa vapaan kapasiteetin mak-
simaalisen hydodyntamisen jakamalla sen tasaisesti kaikille aktiivisille latauslait-
teille, ja se on mahdollista toteuttaa joko yksi- tai monitasoisena. Yksitasoinen
kuormanhallinta eroaa tavallisesta kuormanhallinnasta siten, etta latausryhmalle
maaritetty teho jaetaan aktiivisten lataajien kesken eika sita ole rajoitettu niin,
etta tyhjaa kapasiteettia jaa ideaalitilanteessa rynmaan. Monitasoisessa kuor-
manhallinnassa mitataan normaalisti paaliittymasta asti virtamuuntajilla todelli-
nen keskuksen kaytossa oleva kapasiteetti, joka voidaan jakaa esimerkiksi la-

tauksen alakeskuksiin ja siita latausasemille. (35.)

Dynaaminen kuormanhallinta

[ —

//‘ \\ 7, \\ =

/1 / :.-/ / o / \

/ y’A/ /‘/7/ /’7 /" /
/ ’/ﬂ/ k\";’,/ i;'\‘ :/,

Kuva 17. Dynaamisen kuormanhallinnan avulla maksimaalinen latausteho mah-
dollistetaan kaikissa tilanteissa eika hukkakapasiteettia jaa (34, s. 7).

Dynaamisen kuormanhallinnan (kuva 18) avulla verkon ylikuormitukset vahene-
vat, ja sen avulla lataus voidaan kohdistaa tehomaksuajan ulkopuolelle, ettei
kiinteistolle synny lisakustannuksia tehopiikkien aikana. Dynaamisen kuorman-
hallinnan voi myods konfiguroida seuraamaan sahkon spot-hinnastoa, jonka

avulla kayttaja voisi ladata autoaan vain halvimmilla tunneilla. (35.)
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Grid Connection

Charging Capacity

Residual Load

Kuva 18. Dynaamisella kuormanhallinnalla on aina halutessa kaytossa taysi va-
paa kapasiteetti (33).

4 OCPP-protokolla

OCPP-protokollan juuret ovat peraisin vuodelta 2009, jolloin alankomaalainen
yritys E-Laad foundation (nykyaan ELaadNL) halusi tehda kotimaansa sahkdau-
tojen ja latauspisteiden valisen kommunikaation helpommaksi. Alkuperaiselta
nimeltddn Open Charge Point Protocol Forum ei ole vuosien aikana muuttunut
paljoa, mutta antaa osviittaa, millaiselta alustalta se on Iahtenyt liikkeelle. E-
Laad foundation yhdessa Greenlotsin ja ESB:n kanssa perustivat nykyisen
Open Charge Alliancen eli OCA:n, mika on antanut yritykselle kansainvalista

menestysta. (36, s. 1.)

Alkuperainen 1.0-versio tuli julki 2010, ja sita seurasi versio 1.2 samana vuonna
(kuva 19) (37). Tydssa tullaan keskittymaan 1.5:tta edeltaviin versioihin, koska
aikaisempia protokollia ei enaa tueta nykyaikaisissa latauslaitteissa.
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Kuva 19. OCPP-versioiden kehitys (37).

OCPP on latausjarjestelmien ja latausoperaattorien valinen kansainvalinen pro-
tokolla. Ohjelmointikielena se mahdollistaa eri valmistajien taustajarjestelmien ja
eri laitevalmistajien valisen kommunikaation toimien itse tulkkina jarjestelmien
valilla (kuva 20). OCPP on kayttajalle periaatteessa taustajarjestelma, joka on
latauspisteiden ja -jarjestelmien aivot ja mahdollistaa esimerkiksi kuormanhallin-
nan ja sen valvonnan. Kuormanhallinnan voi OCPP:n avulla toteuttaa joko pai-
kallisena tai pilvena. Jos operaattoripalvelut toteutetaan paikallisena, on asiak-
kaalla niihin taysi paasy paikan paalla, ja yhtaldsta minimoidaan mahdolliset vir-

heet esimerkiksi tietohairidon ja verkkovirheiden takia. (20.)
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Kuva 20. Latausjarjestelman taustajarjestelman toiminta (20, s. 74).

OCPP mahdollistaa latauspalveluiden kilpailutuksen, koska sen avulla laite ei
ole riippuvainen operaattoristaan. Jos esimerkiksi operaattoripalvelu menisi
konkurssiin, ei olisi tarvetta uusia raudasta asti latausjarjestelmia, vaan kilpailut-
taa uusi toimija tilalle. OCPP on paremmin soveltuva julkisiin latauspisteisiin,
mutta se soveltuu myos erinomaisesti asuinkohteisiin, kuten suurempiin taloyh-

tidihin.

OCPP-hyvaksynta laitteessa ei kuitenkaan takaa, etta jokainen latauslaite toimii
jokaisen operaattoripalvelun kanssa. Operaattoripalvelut joutuvat muokkaa-
maan erikseen oman operaattoripalvelunsa koodia ollakseen yhteensopivia eri
latauslaitevalmistajien kanssa. Tasta syysta moni operaattori suosii vain yhta la-
tauslaitetta, jonka ymparille on rakennettu koko koodi. Latauslaitteita kuitenkin
on todella paljon ja kaikilla omat ominaisuutensa, silla mikaan laite ei ole sa-
manlainen. Toisin sanoen pahin mahdollinen tilanne tilaajan kannalta olisi ura-
kan jalkeen, kun tilaajan tai urakoitsijan haluamaa latauslaitetta ei ottaisikaan
kukaan operaattori haltuunsa sen takia, etta integrointia ei ole suoritettu laittee-

seen kenenkaan ulkopuolisen toimijan kanssa.
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41 OCPP 1.5

Ensimmainen versio OCPP 1.5 tuli markkinoille kesakuussa 2012. Kyseinen
versio kaytti SOAP-protokollaa, joka mahdollisti nopean toteutuksen viestien |a-
hettamisessa ja vastaanotossa. Standardi myds suojasi kyseiset viestitykset,
minka ansiosta komponentit pystyivat kommunikoimaan internetin valityksella.
Extensible Markup Language (XML) -standardin kielella toimiva SOAP on hyvin
samantapainen kuin kaikkien tuntema internetissa toimiva HTML-kieli. Etuina
SOAP-kielessa on luettava teksti sekda XML-viestit, jotka sisaltavat kuvia ja suo-

ritettavaa koodia. (38, s. 3.)

OCPP 1.5:n toiminta voidaan tiivistaa yksiloityjen latausasemien valvomiseen ja
ohjaamiseen reaaliajassa seka datan lahettamiseen latauspisteoperaattoreille
tai kayttajille. Protokolla toimi maksujen lapimenemisen viimeisena hyvaksyjana
ja pystyi varaamaan laitteille kuormaa hallitsemalla sille konfiguroitua sahkon

maaraa. (39.)

42 OCPP 1.6

Tamanhetkisen suosituimman ja yleisimman protokollan versio 1.6 Suomessa
sai alkunsa OCA:n toukokuussa 2015 tekemassa ilmoituksessa. limoituksessa
kerrottiin vanhan protokollan 1.5:n korvaajasta. 1.6-versioon sisaltyi muun mu-
assa vaatimuksenmukaisuustyokalu. Tata aikaisemmin OCA:n kehityksen toimi-
jat kertoivat, ettd sen hetkisen yhtididen suosimaan protokollaan 1.5 oltaisiin li-
saamassa parannuksia. Myohemmin samana vuonna lokakuussa julkaistiin vii-
mein OCPP 1.6, johon oli tehty tarvittuja korjaustoimenpiteita ja tarpeellisia pai-
vityksia. Valitettavasti 1.6 ei ollut yhteensopiva aikaisemman version kanssa,
mita OCA perusteli uusien paivitysten ja ominaisuuksien ja vanhemman version
ristiriidalla. (40, s. 13.)

Suurimpana muutoksena versiolle 1.6 tuli SOAP-ohjelmointikielien vaihtoehtoi-
sena valintana JavaScript Object Notation (JSON). JSON-kayttéonotto mahdol-
listi tiedonsiirrossa samankokoisten viestien lahettamisen pienemmassa muo-
dossa. Muiden elamanlaadun parannusten lisaksi tarkeimpia paivityksia oli

muun muassa alykas lataus. Alykas lataaminen on sahkbauton, latauslaitteen ja
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sahkon tuottajan valistda kommunikaatiota, jossa OCPP toimii lapimenevan da-
tan tulkkina. Taman avulla latausasema pystyy saatamaan annettua tehoa esi-
merkiksi energian saatavuuden tai latauksessa olevien autojen maaran perus-

teella eli toisin sanoen suorittamaan kuormanhallintaa. (40.)

Toinen painos OCPP 1.6:sta julkaistiin 28.9.2017. Varsinaisia muutoksia koo-
diin tai toimintatapoihin ei tullut, vaan ainoastaan dokumentin ohjeet tuotiin ajan-
tasaisiksi ja tarkemmiksi. OCPP 1.6 edition 2:sta tuli ajantasaisin versio, kun
kaikki tekstin ja koodin tiedetyt virheet oli paivitetty ja tyylia paranneltu. (40, s.
8.)

Versioon 1.6 lisattiin nelja operaatiota keskusjarjestelman puolelle (kuva 21).
Yhteensa protokollan 29 operaatiosta 10 kuului latausasemalle ja 19 keskusjar-

jestelmalle. Uusien ominaisuuksien komentoja ovat.

e Clear Charging Profile antaa mahdollisuuden poistaa muistista van-

hoja latausprofiileja.

e Get Composite Schedule mahdollistaa paikallisten rajoitusten huo-
mioimisen. Esimerkiksi maksiteho luetaan kolmannelta osapuolelta

eika laite anna enempaa tehoa laitteille kuin sallitun maaran.

e Set Charging Profile luo latausprofiilin latausasemalle laskutuksen

mahdollistamiseksi.

e Trigger Message mahdollistaa keskusjarjestelman pyytamaan la-
tausasemalta diagnostiikkapyynnon, koska ilman tata latausase-
malla on tieto asiasta, muttei varmuutta milloin keskusjarjestelmaa

haluaa paivityksen.
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OVERVIEW: OCPP VERSIONS

June 2012 October 2015 March 2018

sS0aAP SOAP & JSOM TSON
24%2 messages 40 use cases 116 use cases
42 data types 28x2 messages 4H5x2 messages
15 configuration keys 49 data types 129 data types
43 configuration keys 85 configuration keys

260 test cases

Kuva 21. OCPP 1.5-, 1.6- ja 2.0-versioiden eroja (37).

4.3 OCPP 2.0

OCPP 2.0-versio julkaistiin huhtikuussa 2018, ja siihen tuli huomattavasti enem-
man paivityksia verrattuna 1.6-version julkaisuun, mika nakyy jo protokollan eri
operaatioiden maaran lisayksessa (kuva 22). Versio 2.0 tukee uudempaa I1SO
15118 sahkoautostandardia, jonka ansiosta protokollaan on voitu lisata plug
and charge. Plug and charge mahdollistaa tunnistautumisen auton ja latauslait-
teen valilla, jolloin erillista tunnistautumista RFID:I1a tai mobiilisovelluksella ei
tarvita. (40.)

Myos alykasta lataamista paranneltiin (kuva 22) lisaamalla paikallisen ohjaimen,
HEMS eli Home Energy Management Systems, joka paransi sahkéauton, la-
tausaseman ja operaattorin CSO:n (Charging State Operator) valista kommuni-
kaatiota. EMS yhdessa dynaamisen kuormanhallinnan kanssa mahdollistaa tie-
don vastaanottamisen esimerkiksi asunnon ryhmakeskuksesta ja tiedon lahe-
tyksen latausasemalle siita, kuinka paljon latauskapasiteettia on kaytettavissa.
EMS on sovellettavissa myos kiinteistoissa, jolloin lyhenne on BEMS eli Buil-

ding Energy Management Systems. (41.)
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Extended: Smart Charging

OCPP 1.6 OCPP 2.0
= =3
(Locat ontroer

(ems )
e )

Kuva 22. OCPP:n 2.0-version parannukset alykkaassa lataamisessa verrattuna
edelliseen 1.6-versioon (42).

Muita mainitsemisen arvoisia uusia ominaisuuksia ovat muun muassa paran-
nettu turvallisuus niin pilvessa kuin tunnistautumisessa, tariffin mukaisen hin-
naston nayttdminen asiakkaalle ja yleisesti kayttajan ja latauslaitteen kommuni-
kaation parantaminen. Edeltajansa jalanjalkia seuraten 2.0 ei kuitenkaan ole yh-

teensopiva aikaisempien versioidensa kanssa. (40.)

Uusi device management -toiminto (kuva 23) auttaa latauspisteoperaattoreita,
joilla on monia latausasemia operoitavana. Toiminto mahdollistaa tilastoinnin,

virhe- ja tilaraportoinnin ja yleisesti latausaseman paremman valvonnan. (40.)

New: Device management

L aal Configuring a charging station

q Monitoring a charging station

Kuva 23. Uusi device management -toiminto OCPP-protokollassa (42).
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Dataa oli pienennetty ja vahennetty edellisissa versioissa, ja OCA halusi jatkaa
trendia 2.0-version yhteydessa tekemalla sen yhteensopivaksi WebSocket
Compressionin kanssa. Edellisten versioiden MeterValue Start- ja Stop Trans-
action -toiminnot olivat kiteytetty yhdeksi TransactionEvent-toiminnoksi, joka
auttoi saastamaan viela enemman dataa ja mobiilidatakustannuksia seka teke-

maan siita operaattorille helpompilukuisen. (40.)

Huhtikuussa 2020 OCA paivitti uusinta protokollaansa, jonka uudeksi nimeksi
tuli OCPP 2.0.1. Kyseinen versio korvasi kaksi vuotta vanhemman edeltdjansa
eli OCPP-version 2.0. Edeltavan version ongelmia ei pystytty paikkaamaan sa-
malla tavalla kuin OCPP 1.6:n paivityksessa, vaan vaati protokollan koneelli-
sesti luettavaan maaritelmatiedostoihin muutoksia, jotka eivat olleet taaksepain
yhteensopivia. Tasta syysta 2.0-version paivitys sai uuden kolminumeroisen ni-
mensa 2.0.1. (43.)

4.4 OSCP ja OCPI

Seuraavat protokollat eivat kuulu OCPP-protokollaan, mutta samankaltaisten ni-
mien, periaatteiden ja ominaisuuksien takia ne usein sekoitetaan. Siksi kyseisia

protokollia avataan vaarinkasityksien valttamiseksi aiheesta.

Open Smart Charging Protocol eli OSCP on myds OCA:n tekema avoin proto-
kolla, jonka avulla latausoperaattori pystyy kommunikoimaan jakeluverkkoyhtion
kanssa. OCSP pystyy jakamaan latausoperaattorille 24 tunnin ennusteen sah-
koéverkon kuormasta ja hinnasta. OSCP kertoo, kuinka paljon kapasiteettia on
saatavilla lahitulevaisuudessa, ja antaa tiedon, onko tehoa mahdollista palaut-
taa verkkoon. (44.)

Suomen Autoteknillisen liiton asiantuntijoiden laskelmien (45) mukaan Suomen
sahkoteho riittaisi jopa 750 000 sahkdautoon. Kuitenkin laskelma on tehty ilman
alykasta sahkoverkkoa ja latausinfran hallintaa. Siitd huolimatta asiantuntijoiden
mukaan sahkon siirtokapasiteetti riittaisi lukuun ottamatta yksittaisia pullon-
kauloja, jotka vahenisivat entisestaan alykkaiden latausinfrojen lisdantymisen
avulla. (45.)
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OCPI (Open Charge Point Interface) ei ole OCA:n vaan EVRoaming Foundatio-
nin tekema avoin roaming-protokolla, joka kumminkin ajaa samaa asiaa
OCPP:n kanssa eli sahkodautojen laajamittaisempaa kayttoa. Tasta syysta
OCPP ja OCPI usein sekoitetaan keskenaan. OCPI yhdistaa latausasemien
operaattorit palveluntarjoajiin (kuva 24). Yksinkertaistettuna OCPI| mahdollistaa
kayttajan minimoimaan erinakdiset sovellukset ja kayttamaan kaikkia OCPI-ase-
mia yhdella kortilla tai sovelluksella. Tama houkuttaa lataajaa kayttamaan hel-
pommin julkisia asemia seka saastamaan aikaa, kun ei aina tarvitse rekisteroi-

tya uudella latauspisteella toisen palveluntarjoajan sovelluksella. (27.)

Without Roaming With Roaming

Networks Chargers Chargers

Charging

Kuva 24. Havainnollistava kuva OCPI:n kayttajaystavallisesta mallista (46).

5 Latauslaitteet

Tassa luvussa kasitellaan suurimmalta osin peruslatauksen latauslaitteita, jotka
tukevat OCPP-protokollaa. Esille tuodaan myés muutamat hitaan latauksen lait-

teet ilman alya ja sen kanssa vertailun vuoksi.

5.1 Keba

KEBA KeContact P30 on kolme eri vaihtoehtoa: a-, c- ja x-sarja, joista kaikki
mahdollistavat 2,3—-22 kW:n lataustehon. A-sarja on lahtdtason latauslaite itse-
naisilla toiminnoilla, eli se ei mittaa esimerkiksi energiaa eika siina ole OCPP:ta.
X- ja c-sarja toimivat muuten samalla tavalla, mutta ketjuttaessa latausasemia
yksi x-sarjan laite voi ohjata useita c-sarjalaisia. Yksinkertaistettuna x-sarja toi-

mii master-yksikkdna ja c-sarja slave-yksikkona. (47.)
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X-sarjan P30 (kuva 25) on myds MID-sertifioidun energiamittauksen lisaksi DC-
vikavirtojen tunnistus ja RFID-lukija. 4G/LTE-tiedonsiirron lisaksi x-sarja mah-
dollistaa saannolliset ilmaiset ohjelmistopaivitykset. Muun muassa Plugit Fin-
land Oy suosittelee KEBA:n latausasemia lahtdkohtaisesti kohteisiinsa. Syyna
on esimerkiksi valmiiksi tyhjaksi jatetty taustajarjestelma, jonka ansiosta siihen
on helppo ohjelmoida oma taustajarjestelma OCPP 1.6:n avulla ja konfiguroida
valitun palveluntarjoajan jarjestelman kanssa. Plugit on palveluntarjoaja, joka ei
valmista omia latauslaitteitaan, vaan suosii niita, jotka toimivat parhaiten paikal-

lisen kuormanhallinnan kanssa. (48.)

Kuva 25. X-sarjan Keba P30 (47).

5.2 DEFA

DEFA on vuonna 1946 perustettu norjalainen teknologiayritys, joka on kylmassa
Suomessa tullut tutuksi auton sisatila- ja lohkolammittimista. DEFA Power (kuva
26) on heidan uusin latauslaitteensa, ja se on varustettu kiintedlla 6 metrin la-

tauskaapelilla, OCPP 2.0.1-protokollalla seka MID-hyvaksytylla energiamittarilla
ja mahdollistaa korkeimmillaan 22 kW:n lataustehon. Laitteeseen sisaltyy myds
A-tyypin vikavirtasuoja ja DC-vuotovirtasuoja, ja tunnistautuminen tapahtuu joko
RFID/NFC-tunnisteella tai SMS-viestilla. Dynaamisen kuormanhallinnan laittee-

seen mahdollistaa erillishintainen DEFA Balancer, joka valvoo kiinteiston
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virrankulusta ja mahdollistaa maksimaalisen virranoton laitteelle kaikissa tilan-
teissa. (49.)

Kuva 26. DEFA Power 22 kW (49).

DEFA Power on ollut urakoitsijoiden kovassa suosiossa erinaisten sahkdauton-
latausinfrojen kilpailutuksissa. Powerin julkaisussa kevaalla kuitenkin ilmeni
muutamia ongelmia, kuten sisaisen vikavirtasuojan puute, joka pitaa toistaiseksi
toteuttaa ulkoisella mallilla, seka suurempiin latausinfroihin soveltuva kuorman-
hallinta. Taloyhtiokayttoon soveltuva kuormanhallinta tulee saataville loka-
kuussa 2023.

5.3 Garo

Garon Entity Pro (kuva 27) on 22 kW:n latausasema, jossa on elektroninen ja
mekaaninen AC/DC-viantunnistus, 4-napainen mekaaninen katkaisija seka si-
saanrakennettu energiamittari, joka voidaan myo0s tilata naytollisella MID-hyvak-
sytylla mittarilla. Entity Pro on varustettu myos vaiheen- seka kuormantasauk-
sella, joista jalkimmainen sovittaa lataustehon taloyhtion ajankohtaiseen kulu-
tukseen. Vaiheentasauksen avulla latauslaite tunnistaa, kun teho ei riitd kolmi-

vaihelataukseen, ja alkaa ladata yksivaiheisena vaiheelta, jossa on eniten
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vapaata. Latauslaitteella on myos kaksiosainen versio ja sita on saatavilla myos

harmaana, valkoisena seka punaisena. (50.)

Entity on OCPP-yhteensopiva, ja tiedonsiirto voidaan toteuttaa langallisesti tai
langattomasti latauslaitteiden valilla. Yhteensopivia operaattoreita on parhail-
laan kolmetoista, joista tunnetuimpia ovat muun muassa Korttelilataus, Monta,
e-Parking seka Movel. Latauslaitetta voi myos hallita ilmaisen Garo Connect -
sovelluksen avulla, eika Garo veloita lisdkustannuksia eri taustapalveluiden kay-
tosta. (51.)

Kuva 27. Garo Entity Pro 22 kW:n latausasema (50).

5.4 Zaptec

Zaptec Pro (kuva 28) on norjalaisvalmisteinen ja laadukkaalla kuormanhallin-
nalla varustettu taloyhtiokayttoon soveltuva 22 kW:n latausasema. Zaptec Pro -
jarjestelman dynaaminen vaihdetasapainotus on patentoitu, eli se on ainoa
markkinoilla kyseisen ominaisuuden kanssa. Dynaaminen vaihetasaus optimoi
latausasemat yksi- ja kolmivaihelatauksen valilla mahdollistaen kuormittuneissa
tilanteissa kolmivaihevirran 1,5 kW:n tehon per vaihe muuttamisen yksivai-
heiseksi ja antaen suuremman 4,5 kW:n tehon yhdelta vaiheelta. Vaihdetasa-

painotus toimii my06s toiseen suuntaan vaihtaen tarvittaessa yksivaihevirran
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kolmivaiheiseksi ja pystyy kesken latauksen siitdmaan tehon edullisimmalle
vaihteelle. Laitteesta saa epaedullisimmassakin tilanteessa 1x6 A eli 1,38 kW
ulos. Latauslaitteessa on myos sisdanrakennettuna 3x40 A:n C-tyypin johdon-
suojakatkaisijat, B-tyypin vikavirtasuoja ja MID-sertifioitu energiamittaus kWh-
naytolla tai ilman. Tunnistautumisen voi hoitaa RFID- tai NFC-tunnisteilla, ja
laite on tekniikkansa kannalta valmis ISO 15118, eli se voi tulevaisuudessa tu-

kea plug and chargea ja V2X:aa. (52.)

Kuva 28. Zaptec Pro 22 kW:n latauslaite (53).

Tiedonsiirto voidaan toteuttaa ilmaisella integroidulla 4G eSim sirulla tai vaihto-
ehdoisesti myds Wi-Filla tai PLC:lla. Zaptec Pro:n mukana tulee kuormanhal-
linta, taustajarjestelma seka Zaptec Portaali ja pilvi, jotka ovat aina ilmaiset.
Zaptec Portaalin avulla kuluttaja nakee omat kulutustietonsa ja paakayttajat voi-
vat tarkastella yksittaisia laitteita tai koko latausinfran kulutusta. Sparkli koulut-
taa tarvittaessa isannoitsijan tai hallituksen jasenen paakayttajaksi, jolloin Zap-
tec seka Sparkli eivat tuo juoksevia kuluja lisda ja kolmannen osapuolen ope-

raattori jaa pois yhtalosta. (52.)

Laitteen mukana tuleva taustajarjestelma on Zaptecin oma, ja ilman sita kuor-

manhallinta ja dynaaminen vaihetasaus ei toimi. Zaptec lupailee OCPP
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paivittymista nykyisesta 1.6J-versiosta 2.0 lahitulevaisuudessa, jolloin paivitys
tulisi automaattisesti pilven valityksella myos jo asennettuihin laitteisiin. Testat-
tuja operaattoreita pilvipalveluiden kanssa ovat muun muassa eParking, Easy-
Park, Monta, EuroPark ja moni muu. Jos operaattorit ottaisivat kuormanhallin-

nan itselleen, ei patentoitu vaihdetasapainotus enaa toimisi. (52.)

5.5 Hitaan latauksen alylliset latausasemat

Alykasta latausta pystyy soveltamaan kaikissa séhkdautoihin lataukseen tarkoi-
tetuissa lataustavoissa, mutta se esiintyy harvemmin lataustavassa 2. Termi on
saanut jopa oman paikkansa lakikirjasta. Laki likenteessa kaytettavien vaihto-
ehtoisten polttoaineiden jakelusta 478/2017, 3 § Maaritelmat, kohta 6:

Alykkaalla latauksella tarkoitetaan latausjarjestelmaa, joka sisltaa
tietoliikkenneyhteyden ajoneuvon ja latauslaitteen valilla seka tietolii-
kenneyhteyden latauslaitteen ja latauspalveluntuottajan valilla mah-
dollistaen lataustapahtuman reaaliaikaisen mittauksen ja ohjauksen
seka lataustehon porrastetun saadon ylospain ja alaspain kesken
lataustapahtuman ilman, etta lataus keskeytyy. (54.)

Taloyhtiomalleissa autonlammitykset kuuluvat normaalisti autopaikan vastikkei-
siin, mutta on myos mahdollista konfiguroida auton lammitykset maksullisiksi
pakkasaikoihin tai antaa pelkille lataajille keskiarvollisen [ammityksen verran

alennusta kilowattitunneissa. (55.)

Fibox Heat'n Charge Smart mahdollistaa 3,6 kW:n lataustehon yhdelle autolle
tai 1,8 kW:n samanaikaisen tehon kahdelle autolle supersukolla, jonka avulla
autoa voi ladata tai lammittda samasta rasiasta (kuva 29). Kahdessa pistok-
keessa on pistokekohtaiset 16 A / 30 mA -johdonsuoja ja vikavirtasuoja-yhdis-
telmakojeet MID-hyvaksytyn energiamittauksen kanssa. Tietoliikenneyhteys
luonnistuu Xodem-tukiasemilla Mesh-verkon avulla ja laskutus- ja kuormanhal-

lintapalvelut eParking-palvelussa. (56.)
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«eParking.fi

Kuva 29. Fibox Heat'n Charge Smart R-I paivityssarja ja F-I kotelo (56).

Harju ElekrtA -tuoteperheen lammitys- ja latausasema eTolppa High Load suko
A2713-44-002 (kuva 30) jakaa Fibox Heat'n Charge Smartin kanssa kaikki omi-
naisuudet, vaikka onkin eri valmistajalta ja on periaatteessa vain ulkonadltaan

eriava. Molemmat laitteet kuuluvat eTolppiin, jonka ansiosta on mahdollista eta-
ohjata laitteita eParkingin kautta ja kayttaa eParking-laskutuspalveluita. Xodem-
tukiasemat hyodyntavat mesh-verkkoa, jonka ansiosta kuormanhallinta seka tie-

donsiirto voidaan toteuttaa langattomasti eTolpissa. (57.)

Kuva 30. High Load suko A2713-44-002 (57).
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Tulevaisuudessa eTolpan hitaan latauksen latauslaitteet tulevat olemaan
OCPP-yhteensopivia ja koodi on jo 90 % valmis (58). Muita OCPP-yhteensopi-
via tavan 2 latauslaitteita ei ole viela markkinoilla, ja nahtavaksi jaa, yleistyvatko
ne, jos 11 kW mahdollistamista latausinfroista ARA-tuet tulevat loppumaan tay-
sin. Tukien loppuessa hinta latausinfrassa tulee paljon kallimmaksi tilaajalle ja
pienemman kapasiteetin modulaariset latausinfrat voivat mahdollisesti yleistya.
Talléin muiden laskutuspalveluiden lisdaminen OCPP:n avulla 3,6 kW:n lataus-
asemiin olisi huomattava kayttomukavuuden lisays ja viela enemman houkutte-

leva latausvaihtoehto taloyhtion lataajille.

6 Latauspalvelut

OCPP:n mahdollistaessa taustapalvelut on olennaista, etta niista tuodaan muu-
tamat integraatiot esiin opinnaytetydssa. Esille tuodaan muutamat taustapalve-
luiden tarjoajat lyhyesti hinnastojen seka toimintaperiaatteiden kera. Hinnat esi-

tetdan arvolisaprosenttien kanssa (alv 24 %).

Parhaillaan eParking operoi yli 55 000:ta latausasemaa ympari Suomea, joista
melkein 10 000 on julkisia. Latauksen aloittaminen toimii eParking-mobiilisovel-
luksella tai selaimessa, joista pystyy valitsemaan lyhytaikaista pysakaointia tai
yksityisia sopimusalueita. eParking parhaillaan tukee monia eri latauslaiteval-
mistajien OCPP-laitteita, joista tunnetuimpia ovat Zaptec, Garo, Schneider
Electric seka Elektra. (59.)

Taloyhtidille eParking tarjoaa kahta palvelukokonaisuutta: yllapito- ja laskutus-
palvelu, seka suosittelee malliaan yli 10 autopaikan kokonaisuuksiin. Laskutus-
palvelu sisaltaa kaikki samat palvelut kuin yllapitopalvelu ja tuo lisaksi laskutus-
palvelun seka loppukayttajien teknisen tuen. Palveluilla on vuosittainen minimi-
laskutussumma ja latauspaikkakohtainen kuukausikulu, joka maaraytyy lataus-
paikan mukaisesti. Type 2 -latauksissa on 3,72 €/kk ja suko-autopaikoilla joko
1/3 tai 2/3 type 2 -latauksen hinnasta, riippuen palveluvaihtoehdosta. Jos ePar-
king ottaa my6s kuormanhallinnan haltuun, tulee lisapalvelu maksamaan noin
1,24 €/kk per autopaikka tai tason 2 kuormanhallinta eli dynaaminen kuorman-

hallinta tulee maksamaan saman verran. (58.)
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Plugit Finland Oy:lla on parhaillaan yli 10 000 etahallittavaa latauspistetta seka
yli 400 asiakkuutta lukuun ottamatta roaming-asemia. Plugit Cloud on taustajar-
jestelma, jonka palvelukokonaisuuden tarkoitus on mahdollistaa kustannusteho-
kas latauspalvelun tarjoaminen. Yllapitopalveluihin kuuluvat muun muassa ym-
parivuorokautinen asiakaspalvelu seka etahallintatoiminnot, kuten latauslaitteen
ongelman korjaaminen etana ja latauksen monitorointi. Yllapitopalvelujen kus-
tannukset ovat 4,5 €/kk per pistoke. Taustajarjestelma toteutetaan paikallisena
DLDS-ohjauskeskuksien avulla, joista vedetaan tietoliikenneyhteys CAT-kaape-
loinnilla latausasemille. Kaapelointitapa on siis tahtimainen, mika lisaa alkukus-
tannuksia verrattuna ketjuttamiseen, mutta on pitkaikaisyyden kannalta luotetta-

vampi seka edesauttaa yksildidyn diagnostiikan havaitsemisesta. (48.)

Vanha Parkkisahko Oy eli nykydan Parking Energy on toimittanut latausvalmiu-
den yli 10 000 autopaikalle. Parking Energy on omalla nimellaan kulkeva lasku-
tuspalvelu, jonka ainoa kuluera on lataajalle 0,02 €/kWh:n laskutuslisa kulute-
tusta sahkosta, ja joka kvartaali se hyvittaa kaytetyn sahkon takaisin taloyhtidlle
Kiinteistdliiton ohjeistamalla taloyhtididen yhdenmukaisuusperiaatteella. Taloyh-
tidille vuoden maaraaikaissopimuksen jalkeen irtisanoutumisaika on kolme kuu-
kautta. Sahkdsopimus on kiintea, eika siina ole mahdollisuutta hyddyntaa
porssi- tai -y0sahkoa. Parking Energy myontaa laitteiden toimivuustakuun ja on
vastuussa latauslaitteistaan koko sopimuskauden ajan. Vastuuseen kuuluu la-
tauslaitteiden etavalvonta ja ennakoiva huolto, joiden avulla ennakoidaan virhe-

tilanteita ja tarvittaessa vaihdetaan laite uuteen. (60; 61.)

DEFA CloudCharge on sahkoautojen latausjarjestelman hallinnointiin tehty por-
taali, josta on lisaksi saatavilla puhelinapplikaatio. Portaalin kautta on mahdol-
lista seurata ja ohjata latauksia etana, saada vikailmoituksia, maaritella hinnoi-
tus seka hoitaa laskutus. Laskutustapoja on erilaisia, ja niihin kuuluvat lataus-
kohtainen, asteittain nouseva ja kWh-perusteinen hinta tai tuntiveloitus. Lasku-
tuksia on mahdollista toteuttaa joko luottokortilla Stripen kautta tai kuukausilas-
kutuksella Arvaton kautta (62).

Julkisilla paikoilla yleisempi muoto eli luottokorttiveloitus suoritetaan jokaisen la-
taustapahtuman jalkeen heti, jolloin I&ahtee 11 prosentin kasittelykulu Stripelle ja

loput sovitetaan latausjarjestelman haltijalle. Kuukausiveloituksessa
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minimimaksuaika on kvartaalin valein ja lisdkuluna on 3 euron laskutuskulu per
lasku. Pilvipalveluiden kalenterivuosimaksu yhdelta latauspisteelta on 45 €, jo-

hon sisaltyvat kaikki palvelut. Jos kayttgja haluaa laskuttaa itse asiakkaitaan ta-
loyhtiossa, peritaan CloudCharge-yllapitomaksu 4,96 € /kk jokaisesta latauspis-

teesta.

7 Yhteenveto

Insindorityon aiheena oli tutustua OCPP-protokollaan ja sen tuomiin ominai-
suuksiin sdhkdautojen latauksissa. Tavoitteena oli tutustua protokollaan syvem-
min ja sen kautta luoda viela entista parempi pohja latauslaitteiden seka lasku-
tuspalveluiden valitsemisessa. Moni laitevalmistaja ja operaattoripalvelu kertoi
heti kattelyssa aiheen olevan todella lavea ja haastava, mika myos valittyi teo-

reettiseen viitekehykseen tutustuessa.

Protokollan avaaminen ja sen soveltaminen on osoittautunut jopa valmistajille
haastavaksi, kun omien taustapalveluiden integrointi eri latauslaitteisiin ei ole-
kaan niin helppoa kuin se paperilla vaikuttaisi. Tilannetta ei auta se, etta tuo-
reessa markkinassa latauslaitteita tulee kuin hihnalta ja on vaikea paattaa, mi-
hin laitevalmistajiin turvautuisi pohjaamaan koodinsa. Monet latauslaitteet saat-
tavat yliajaa operaattoripalveluiden koodin omilla ominaisuuksillaan, tai yhdistel-
mat eivat muista syista toimi, mita ei voi tietaa ennen kuin ne on koeponnistettu.
Opinnaytetyo ohjautui matkan varrella teknisen ymmartamisen puolelta kohta

kohdalta enemman ohjelmoinnin ja koodaamisen puoleen.

Standardia on moitittu monen opinnaytety6ta varten puhutetun tahon puolesta
(58), mutta negatiiviset kommentit eivat ole I16ytaneet tietansa internetiin. Tama
on luonut ristiriitaa aihetta tutkiessa. Protokollasta tiedon hankkiminen oli vaati-
vaa suppean tietomaaran, vahaisten esimerkkien ja vaikeaselkoisen aiheen ta-
kia. Lopputuloksena kuitenkin saatiin kattava maara tietoa aiheesta ja sen ym-
parilta seka avartunut nakokulma suhteellisen uuden asian haasteista ja

eduista.

Sahkdautojen rajahdysmainen suosion kasvu on tuonut kentalle paljon erilaisia

laitteita ja palveluita, joiden valilla OCPP on toiminut yhdistavana tekijana.
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OCPP on jatkuvasti paivittyvalla protokollallaan adaptoitunut sdhkdautojen la-
tauksien uusiin ilmidihin, kuten aly- ja V2G -lataamisiin seka mahdollistanut ku-
luttajalle vapaamman valinnan operaattori- ja maksupalveluissa. Vaikka proto-
kolla sopeutuu enemman julkisen infran puolelle, on se kuitenkin kannattavaa

huomioida taloyhtidissakin.

Protokollan yleisyys nykyisissa suurempiin kokonaisuuksiin tarkoitetuissa la-
tauslaitteissa todistaa, etta se on tullut jaddakseen. Vaikka palveluntarjoajien
vaihtoja esiintyy harvemmin, toimii OCPP turvana antaen vaikutusvaltaa tilaajan
paatoksiin niin ennen hankintaa kuin myos sen jalkeen. Neuvottelumahdolli-
suuksien ansiosta asiakas pystyy kilpailuttamaan sopimuksiaan edullisempaan
tiukemman paikan tullen. Esimerkkina on tullut vastaan Kiinteisto, joka tiedusteli
konsultin avulla lataushallin korkeista kustannuksista, mika lopulta johti nykyi-
sen operaattorin kulujen alentamiseen kohteessa ja paremman kuormanhallin-
nan lisdamiseen. Hintojen tiputtamisen mahdollisti OCPP-protokolla, joka oli

paikoitushallin latauslaitteissa.

OCPP:n maksimaalinen hyddyntaminen pitkaikaisesti vaatii kuitenkin isomman

investoinnin urakan alkuvaiheessa. Tietoliikennekaapelointien lisaaminen urak-

kaan tai paikoitusalueen oman nettiyhteyden hankkiminen OCCP:n mahdollista-
miseksi eivat kuulosta kilpailutusvaiheessa houkuttavilta, varsinkin, kun lataus-

infraurakat eivat ole perushinnoiltakaan halvimmasta paasta. Tama yleensa oh-
jaa taloyhtiot edullisempaan alkuinvestointiin varsinkin hintavilla nykymarkki-

noilla, mika kuitenkin voi koitua kohtalokkaaksi tulevaisuudessa.
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