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1 Innledning 
 
Transnova innvilget i 2012 infrastrukturmidler til anskaffelse av måleutstyr for måling av lastprofil og 
spenningspåvirkning på nettet fra fire hurtigladestasjoner for elbil. Både nasjonalt og internasjonalt var det 
fram til da ikke foretatt tilsvarende avanserte målinger med høy tidsoppløsning på hurtigladestasjoner. To av 
de tre ladestasjonene som ble valgt ut for målekampanjen viste seg ekstra interessante da de allerede hadde 
høy brukstid (lite pauser der de var ledige). Støtten fra Transnova ga mulighet til at man på et tidlig tidspunkt 
i utrullingen av hurtigladestasjoner i Norge fikk foretatt målinger av nett-tilbakevirkningen fra slike 
ladestasjoner. 
 

2 Kort om prosjektet 
 
Arbeidet i dette infrastruktur-prosjektet bestod i hovedsak av følgende deler: 
 

1. Valg av målepunkt 
a. Valg av fire nettselskap-partnere 
b. Valg av en hurtiglader hos hver av partnerne 

2. Innkjøp 
a. Innkjøp av måleinstrumenter 
b. Innkjøp av kommunikasjonsutstyr 

3. Utplassering av måleutstyr 
a. Fysisk tilkobling av måleutstyr på nettsiden av hurtigladerne 
b. Tilkobling og konfigurering av mobilt bredbånd 
c. Konfigurering av måleinstrumenter og oppsett i SINTEFs PQscada database 

 
Måleinstrumentene som ble kjøpt var Elspec G4430 og disse kan kontinuerlig måle og lagre den samplede 
kurveformen for trefase spenninger og strømmer. På denne måten kan man analysere alle parametere slik 
som eksempelvis aktiv effekt, reaktiv effekt, harmonisk forvrenging, effektivverdien av spenninger og 
strømmer med mer med en tidsoppløsning på 50 verdier i sekunder. Dette er altså en verdi for hver 50 Hz 
grunnharmonisk periode (20 millisekunder). Analyser og rapportering av måleresultatene ble overlatt til 
prosjektet eCar som var et forskningsprosjekt (KPN) med støtte fra Forskningsrådet, nettselskap med flere.  
 

 
Figur 1. Fire måleinstrument av typen Elspec G4430 (www.elspec-ltd.com) ble anskaffet i prosjektet 
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For kommunikasjon med måleinstrumentene inkludert nedlasting av måledata ble det kjøpt inn tre 
modem/rutere for mobile bredbåndsforbindelser av typen Teltonika RUT104 (se figur 2). I det fjerde 
målepunktet hadde nettselskapet allerede internettforbindelse i forbindelse med forsyningen til 
hurtigladestasjonen. 
 

 
Figur 2. Tre modem/rutere av typen Teltonika RUT104 (www.teltonika.fi) ble anskaffet i prosjektet 

 

3 Kostnader 
 
Kostnadene for innkjøp av utstyr ble lavere enn forventet, av to årsaker: 

1. Prosjektet fikk fremforhandlet betydelig lavere priser på måleinstrumentene enn veiledende pris 
2. Det ble bare behov for tre mobile bredbåndsforbindelser i stedet for fire 

 
Egeninnsats og personalkostnader ble imidlertid en del høyere enn forventet, da arbeidet med oppkobling av 
måleinstrumentene, bredbåndsforbindelsene og konfigurering av utstyret medførte høyere tidsforbruk enn 
forventet. 
 
De totale kostnadene i prosjektet ble dermed marginalt høyere (+ NOK 3502,-) enn opprinnelig plan med 
NOK 276002,-. mot planlagte NOK 272500,- 
 

3.1 Opprinnelig kostnadsplan 
 
Tabell 1. Opprinnelig kostnadsplan 
Egeninnsats/Personalkostnader 47500 
Innkjøp/leie av tjenester 0 
Investeringer: 4 måleinstrumenter og 3 modem/ruter for mobilt bredbånd 225000 
Andre driftskostnader 0 
TOTALT 272500 
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3.2 Endelige kostnader 
 
Tabell 2. Endelige kostnader. Se tabell 3 for egeninnsats/personalkostnader. 
Egeninnsats/Personalkostnader 92112 
Innkjøp/leie av tjenester (3 mobile bredbåndslinjer i 1 år) 8460 
Investeringer: 4 måleinstrumenter og 3 modem/ruter for mobilt bredbånd 175430 
Andre driftskostnader 0 
TOTALT 276002 
 
Tabell 3 Egeninnsats/personalkostnader for alle partnere 
Partner Timesats (NOK) Timer Kostnad 
BKK Nett 1025 12 12300 
BKK Nett 885 12 10620 
Hafslund Nett 1063 10 10630 
Hafslund Nett 744 3 2232 
NTE Nett (overingeniør) 1100 11 12100 
NTE Nett (elektriker/montør) 950 7 6650 
Lyse ElNett  940 12 11280 
Lyse ElNett 700 3 2100 
SINTEF Energi 1100 22 24200 
TOTALT  92 92112 
 

4 Resultatformidling 
 
Resultatspredningen fra målingene på de fire hurtigladestasjonene ble foretatt i regi av prosjektet eCar som 
var et forskningsprosjekt med støtte fra Forskningsrådet, nettselskap med flere. eCar-prosjektet hadde i 
utgangspunktet foretatt ganske mange målinger på normallading av elbil både på felles/samlede ladepunkt, 
som 15 ladeuttak i Leutenhavengarasjen i Trondheim, og enkeltvis på flere ulike modeller av elbiler. Etter 
analyser av måledata fra målinger på hurtigladestasjonene ble disse resultatene publisert sammen med 
resultatene fra målingene på normallading gjennom både en teknisk rapport TR A7332 "Elbilers ladeforløp 
og utfordringer for el-nettet " samt flere presentasjoner og artikler på seminar, konferanse (CIRED 2013) og 
kurs. 
 

5 Mer kunnskap om hurtiglading 
 
Målingene som er gjort mulig gjennom infrastrukturstøtten fra Transnova, har bidratt til bedre kunnskap om 
virkningen hurtigladestasjoner har på fordelingsnettet både med hensyn til effektforbruk og lasttopper samt 
spenningspåvirkning. Målingene dokumenterte også en sterk økning i utnyttelsen/brukstiden til 
ladestasjonene selv bare innenfor et så kort tidsvindu som ett år. Tre av ladestasjonene har et så høyt 
belegg/brukstid at de sjelden er ledige på formiddag, ettermiddag og kveld og kun er mye ledig om natten. 
 
De analysene man rakk å gjennomføre før eCar-prosjektet ble avsluttet, antyder at tilgang på en del av 
hurtigladestasjonene begynner å bli vanskelig store deler av døgnet. Det vil blant annet være interessant å i 
enda større grad se på brukstiden til hurtigladestasjonene ut fra blant annet geografisk beliggenhet med tanke 
på hvor det bør etableres flere punkt for hurtiglading. 
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6 Oppsummering/konklusjoner 
 
Prosjektet ble gjennomført svært nær de planlagte rammer. Kostnadene ble litt høyere enn planlagt selv om 
innkjøpskostnadene ble lavere, da prosjektet blant annet klarte å fremforhandle svært gunstige priser på 
måleinstrumentene. Egeninnsats/personalkostnader ble høyere enn forventet da arbeidet med oppkobling av 
måleinstrumentene, bredbåndsforbindelsene og konfigurering av utstyret tok lengre tid enn forventet.  
 
Prosjektet har vist merverdi av avanserte målinger på hurtig-ladestasjoner inkludert mulighetene til å se 
hurtige/transiente forløp i strøm og spenning ved tilkobling av elbilen til hurtigladere og start av ladeforløp. 
Man kan detaljert analysere de ulike elbilenes ladeforløp samt innvirkning fra temperatur (luft), batterienes 
restkapasitet ved ladestart med mer. Støtten fra Transnova ga mulighet til at man på et tidlig tidspunkt i 
utrullingen av hurtigladestasjoner i Norge fikk foretatt målinger av nett-tilbakevirkningen fra slike 
ladestasjoner. 
 
Nettpåvirkningen mht spenningsforstyrrelser er liten fra alle de fire hurtigladestasjonene det er målt på som 
resultat av dette prosjektet. Dette viser at det ikke skal være problemer med nettpåvirkning så lenge 
nettselskapene gjør en grundig jobb før tilknytning av nye hurtigladestasjoner. Nettselskapene må sørge for 
at ladestasjoner blir plassert i områder der fordelingsnettet er sterkt nok, selv om det i enkelte tilfeller kan bli 
nødvendig med nettforsterkning om det er tungtveiende grunner for plassering av hurtigladestasjon et sted 
nettet i utgangspunktet er for svakt.  
 
Målingene dokumenterte også en sterk økning i utnyttelsen/brukstiden til ladestasjonene i løpet av kun ett år. 
Tre av ladestasjonene har så høy brukstid at det sannsynligvis oppleves som problematisk for brukerne. Når 
det tar såpass med tid som15 til 30 minutter "å fylle på tanken" (lade batteriene), oppleves det nok som en 
stor ulempe om ladestasjonen allerede er i bruk, om ikke det på toppen av det hele i tillegg også står en foran 
i køen og venter. 
 
 
 
 





 

 

 
 

 
 

Teknologi for et bedre samfunn 
www.sintef.no 

 


	1 Innledning 5
	2 Kort om prosjektet 5
	3 Kostnader 6
	3.1 Opprinnelig kostnadsplan 6
	3.2 Endelige kostnader 7
	4 Resultatformidling 7
	5 Mer kunnskap om hurtiglading 7
	6 Oppsummering/konklusjoner 8


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



