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Absztrakt

A Vehicle-to-Grid-nek (V2G) nevezett koncepcio lehetdséget biztosit az elektromos jarmiivek
¢s a toltopontok kozti kommunikacidra, ezzel pedig javithato a toltési folyamat hatékonysaga.
Az okostoltésnek kdszonhetéen hatékony modon megvaldsithatd az elektromobilitas. A jelen
cikkben bemutatjuk az okostoltéshez kapcsolodd fontosabb protokollokat, szabvanyokat,
illetve az 6sszekapcsolasi lehet6ségeket. Tovabba leirjuk a V2G és OCPP (Open Charge Point
Protocol) protokollok konformancia teszteléshez készitett alkalmazasunkat.

Abstract

The concept of Vehicle-to-grid (V2G) provides the opportunity for electric vehicles to
communicate with the charge points. This is able to improve the efficiency of the charge
process. Thanks to smart charging we are capable to achieve electro-mobility in an effective
manner. In this article, the relevant protocols and standards related to smart charging and the
connection points between them are presented. Furthermore, the conformance tester
application is introduced developed by the authors that allows to test the protocols of V2G
and Open Charge Point Protocol (OCPP).

1. Bevezetés

Kozismert tény, hogy a fosszilis lizemanyagokkal miikodé jarmiivek az tiveghézhatast okozo
gazok egyik f6 kibocsatdi. Az Eurdpai Unidban a kozlekedési szektor teszi ki a szén-dioxid
emisszio 25%-at, de vilagviszonylatban is 20% ez az arany (World Development Indicators,
2015). Az elektromobilitas célja — tobbek kozott — a kozlekedésbol fakado tliveghazhatast
okozd gazok kibocsatdsanak csokkentése (ezaltal a klimavaltozas karos hatdsainak
csokkentése), a varosi levegdszennyezettség, illetve a zaj mérséklése. Ugyanakkor, jelenleg a
piacon kaphato tisztan elektromos jarmiivek hatotavolsadga erdsen korlatozott, amely igy erds
akadalya az elektromobilitas széles korben torténd elterjedésének. Tovabbi probléma a

toltdpontok szamanak alacsony szintje, hiszen ellentétben a benzinkutakkal, elektromos
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toltopontbol joval kevesebb lizemel hazankban. Ugyanakkor varhatd, hogy a kozeljovében az
utakon kozlekedd elektromos jarmiivek szama is emelkedni fog, illetve maga a tolt6pont
infrastruktura is bdviilni fog. Ez pedig jelentds hatéssal lesz a villamosenergia halozatra. Mind
tudjuk, hogy a villamosenergia hatékonyan nem tarolhatd, ezért az eldallitisa soran
figyelembe kell venni az éppen aktualis energia igényt is, tovabba a haldzat talterheltségét
elkeriilend, fontos szempont a terhelés elosztdsa. Magyarorszdgon a Magyar
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyit6 Zrt. (MAVIR) feliigyeli a magyar
villamosenergia-rendszer zavartalan, biztonsagos és fenntarthaté miikodését. A vizionalt
jovoben a nagyszamu elektromos jarmiipark toltését csakis megfeleld terheléselosztas mellett
lehet kivitelezni. Ez pedig megkoveteli az ugynevezett okostoltés (,,smart charging”)

alkalmazasat.

Az okostoltés koncepcidja lehetévé teszi az elektromos gépjarmii tulajdonosanak, hogy a
jarmivén keresztlil kommunikalni tudjon a toltdponttal, igy példaul tobb toltési iitemterv
koziil (akar kiilonboz6 arak megadasa mellett) is valaszthat a sofér. A technoldogiat, amely
(részben) lehetévé teszi az okostoltés megvalositasat a szakirodalom Vehicle-to-Grid-nek
(V2G) nevezi, ezért itt is ezt a terminologiat hasznaljuk. Az elektromos jarmii és a toltdpont
kozti kommunikaciot az ISO/IEC® 15118-as  szabvanycsaldad — szabvanyositja. A
szabvanycsaladot részletesen a 2.1 fejezetben ismertetjiik. Eloljaroban csak annyit, hogy van
vezetékes és vezeték nélkiili kommunikacios lehetdség is a jarmii és a toltépont kdzott. Az
ISO/IEC 15118: “Kozuti jarmiivek — Jarmii és elektromos halézat kommunikacios interfész”
ciml szabvanycsalad definidlja a digitalis, [P-alapti kommunikacids interfészt az elektromos
jarmi (EV — Electric vehicle) és a t61t6 allomas (EVSE — Electric Vehicle Supply Equipment)
vagy mas néven a toltdpont (CP — Charge Point) kozott. Az emlitett szabvany lehetévé teszi a
felhasznalobarat ,,Plug & Charge” t6ltési mechanizmust a hitelesitési, azonositasi, elszamolasi
¢s rugalmas villamosenergia vezérlési eljardsok segitségével. Ezek az eljarasok sok
informacid atvitelét igénylik az elektromos jarmii és az toltdpont kozott, amit a szabvany

részletesen definial.

Az okostoltés megvaldsitdsdhoz dnmagaban a toltépont €s jarmi kommunikaciéja nem
elégséges, sziikkség van még a toltépont és a toltdpont iizemelteté (CPO — Charge Point
Operator) kozti kommunikaciora is. Ezt a kommunikéciot az OCPP nevii de-facto szabvany

szabvanyositja. A szabvanyrol bévebb ismertetd a 2.4 fejezetben talalhato. Viszont itt még a

% 1S0: International Organization for Standardization, IEC: International Electrotechnical Commission
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bevezetoben megemlitenénk, hogy a V2G és OCPP protokoll 6sszekapcsolasa, harmonizalasa

jelenleg is zajlik. Errdl a 2.5 fejezetben olvashatok részletek.

A cikk egyik kontribticioja a V2G-OCPP protokoll konformancia tesztelésére késziilt
alkalmazas bemutatdsa. A protokoll implementaciok vizsgalatandl az egyik legfontosabb
szempont az Un. konformancia kérdése. Ez a szabvanynak valé megfelelést jelenti. A
konformancia tesztek soran az implementacié bels6é miikodését altalaban nem ismerjiik (black
box testing), ahhoz csak a specifikacioban meghatarozott interfészeken keresztiil,

protokolliizenetek felhasznalasaval fériink hozza (Krémer, 2006).

Jelen dokumentum masik értéke a V2G-OCPP protokoll Osszekapcsolasi lehetdségeinek

bemutatasa, amellyel megvaldsithato az okos toltésnek nevezett folyamat.

A dokumentum felépitése a kovetkezd. A 2. fejezet ismerteti a relevans szabvanyokat
(ISO/IEC 15118 és OCPP), illetve az Osszekapcsolasi lehetéségeket. A 3. fejezet ismerteti a
V2G ¢és OCPP protokollok konformancia teszteléshez készitett alkalmazasunkat. Végiil a

5 fejezet tartalmazza a konkluziokat, illetve a tovabbfejlesztési lehetoségeket.
2. Kapcsolodo szabvanyok és azok ismertetése

Ebben a fejezetben roviden ismertetjiik a két relevans protokollhoz (V2G és OCPP)
kapcsolodd szabvanyokat, illetve néhany széban 0Osszefoglaljuk a két protokoll fébb
jellemzdit. Ez utan leirjuk, hogy lehet a két szabvanyt hatékonyan Osszekapcsolni, igy
létrehozva végpontok kozotti folyamatokat az elektromobilitast biztositd szolgaltatdo és a

jarmi kozott.
2.1 ISO/IEC 15118-as szabvanycsalad

A szabvanycsalad jelenleg kilenc részbdl tevddik Ossze, ahol minden rész a V2G
kommunikacié egy kisebb részéért felelés. Az ,,ISO/IEC 15118-1” cimii dokumentum
tartalmazza a kiilonb6zd felhasznalési eseteket (,,use case”) és a szabvany altal elérni kivant
célokat, viziokat (ISO 15118-1, 2013). Mérnoki szemmel a masodik rész (ISO 15118-2, 2014)
a legfontosabb, ugyanis ez tartalmazza az alkalmazasrétegbeli lizenetek (,,V2G application
layer messages”) formatumat, illetve szekvencidjat. A jarmi és a toltépont kozti
kommunikacié (iizenetvaltds) e szabvany alapjan torténik. Az ,,ISO/IEC 15118-
3”7 (1SO 15118-3, 2015), illetve az IEC 61851 (IEC61851, 2017) felel az alacsonyabb
rétegbeli kommunikacioért. A negyedik részben (ISO 15118-4, 2018) a konformancia

tesztesetek keriilnek bemutatasa.
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A jelen cikkben bemutatott TTCN-3 (Testing and Test Control Notation Version 3) tesztek is
ebbdl a szabvanybol szarmaznak. Az ISO/IEC 15118-5 jelenleg kidolgozas alatt van. Ez fogja

tartalmazni a fizikai réteghez kapcsolddo tesztelési modszertant.

A vezetékes, azaz toltokabelen keresztiili kommunikécié mellett megjelent a vezeték nélkiili
kommunikéci6 igénye is. A vezeték nélkiili kommunikéaciéo Wifi-n keresztiil torténik a jarmi
¢s a toltopont kozott. Ezeket a felhasznalasi eseteket tartalmazza az ISO/IEC 15118-6
dokumentum. Bar ma még kiilon szabvanyelem, varhat6, hogy az ISO/IEC 151118-1 és
ISO/IEC 151118-6 egyesiil, és a jovOben egy dokumentumként lesz megtalalhato. Ugyanez
igaz a hetes részre, amely a vezeték nélkiili kommunikacidhoz sziikséges V2G iizeneteket
szabvanyositja. Itt pedig az ISO/IEC 151118-2-vel torténd egyesiilés varhato. Az
ISO/IEC 151118-8, hasonléan a harmas szabvanyhoz a fizikai és adatkapcsolati réteget
szabvanyositja, de ebben a dokumentumban a vezeték nélkiili esetre fokuszalva. Az els6

verzid az ISO/IEC 15118-8-bol 2018 els6 negyedévében jelent meg.

Végiil, de nem utols6 sorban az ISO/IEC 15118-9 tartalmazza majd a vezeték nélkiili V2G
iizenetek konformancia tesztjeit. Ugyanakkor a cikk irasakor ez a dokumentum még nem
késziilt el (még eldzetes verzid sem allt rendelkezésre). A szabvanycsaladrol egy 0sszefoglalo
abrat készitettiink (lasd 7. dbra). Ezen az abran feltiintetjik a szabvanycsalad egyes
(al)szabvanyait, illetve, azt is, hogy az egyes szabvanyok mely OSI* modellbeli réteget
hivatottak szabvanyositani, illetve a relevans protokollokat (sziirke szinnel &brazolt

téglalapok) is ismertetjiik.

% Open Systems Interconnection Reference Model
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ISO 15118-1:2013:
Altalanos informaciok és
azalkal asi esetek haté

&
IS0 15118-6:

ISO 15118-2:2014:
A halézati és alkalmazasi

Alkalmazas rétegbeli iizenetek (V2G), SDP

Efficient XML Interchange (EXI)

protokoll ké yei

1SO 15118-7:
A hilé_»za_!ilé"s alklalrr'lazéfi

Vehicle-to-grid Transfer protocol (V2GTP)

vezeték nélkiili ikdcié esetén

UDP, TCP, TLS

1SO 15118-4:2018:
A halozati és alkalmazasi
protokoll konformancia tesztje

Altalanos informaciok és
az alkalmazasi esetek a
vezeték neélkiili kommunikacio esetekre

IPv6, ICMP, SLACC, DHCP

1SO 15118-3:2015:
A fizikai és adatkapcsolati
réteg kévetelményei

1SO 15118-8:2018:
A fizikai és adatkapcsolati
réteg vezeték nélkiili kommunikacié esetén|

HomePlug Green Phy PLC (HPGP),
WLAN

ISO 15118-9:
A fizikai és adatkapcsolati
réteg konformancia tesztje,
vezeték nélkiili kommunikacio esetén

ISO 15118-5:2018
A fizikai és adatkapcsolati
réteg konformancia tesztje

7. abra: Az ISO/IEC 15118 szabvanycsalad

Varhatoan 2019 végén — 2020 elsé negyedévében megjelenik az okos toltés tijabb verzidja —
ISO/IEC 15118-2-Edition 2.0 — mely a valtoaramu (AC) és az egyenaramt (DC) toltés mellett
tamogatja a vezeték nélkiili (WPT) és a kétiranya (BPT), valamint az automatikus
csatlakozdsu (ACD) toltést is. A kétiranyu (BPT) energia 4tvitel esetén nem csak az
elektromos haldzat toltheti az autdt, hanem sziikség esetén a jarmii is képes energiat
visszataplalni a haloézatba. Természetesen az egész folyamat feliigyelt, tekintettel a pénziigyi
elszdmolasra és a felhasznaloi igényekre. Az ACD t6ltés leginkabb az elektromos buszok,
illetve akkumulétoros trolibuszok esetén relevans, amikor rovid idejii, nagy teljesitményii

egyenarammal tolthetd a jarmii a megalloban aramszedd segitségével.
2.2 V2G kommunikacioés lehetéségek

A V2G kommunikécié sordn, amint a toltékdbelen keresztiil kapcsolat 1étesiil a jarmi és a
toltdpont kozott, felépiil az IP szinti kapcsolat, majd alkalmazasrétegbeli lizenet valtas zajlik
le. Ahogy a 8. dbra is lathatd a kommunikacié IPv6-on feliil, TCP (TLS) kapcsolaton
keresztiil torténik. A kommunikacidban javarészt két entitds vesz részt az EVCC (Electric
Vehicle Communication Controller — a jarmiiben talalhatdo kommunikacios egység), illetve az
SECC (Supply Equipment Communication Controller — a tdltépontban talalhato
kommunikécios egység). Harmadik entitasként bekeriil egy masodlagos szereplének nevezett
entitas is. A masodlagos szerepldvel torténd kommunikécio6 OCPP-n keresztiil zajlik. Errdl

részletesebben a kovetkezd alfejezetben beszéliink. Fontos megjegyezni, hogy az iizenetvaltas

eltér valtakozo aramu (AC) és egyenaramu (DC) toltés esetén. Hely sziike miatt részletesen
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nem targyaljuk az egyes V2G iizeneteket, illetve minden esetet. Bovebb informacié a

szabvanyban talalhat6 (ISO 15118-2, 2014).
2.3 V2G kommunikacios lehetoségek

A V2G kommunikacid soran, amint a toltékabelen keresztiil kapcsolat 1étesiil a jarmii és a
toltopont kozott, felépiil az IP szintii kapcsolat, majd alkalmazasrétegbeli lizenet valtas zajlik
le. Ahogy a 2. abran is lathatd a kommunikacio IPv6-on feliil, TCP (TLS) kapcsolaton
keresztiil torténik. A kommunikacidban javarészt két entitds vesz részt az EVCC (Electric
Vehicle Communication Controller — a jarmiiben talalhaté kommunikacios egység), illetve az
SECC (Supply Equipment Communication Controller — a t6ltépontban talalhatod
kommunikécios egység). Harmadik entitasként bekeriil egy mésodlagos szereplének nevezett
entitas is. A mdasodlagos szerepldvel torténd kommunikacio OCPP-n keresztiil zajlik. Errdl
részletesebben a kovetkez6 alfejezetben beszéliink. Fontos megjegyezni, hogy az lizenetvaltas
eltér valtakozo aramu (AC) és egyenaramu (DC) t6ltés esetén. Hely sziike miatt részletesen
nem targyaljuk az egyes V2G lizeneteket, illetve minden esetet. BOvebb informacid a

szabvanyban talalhat6 (ISO 15118-2, 2014).

A folyamat leegyszertisitve a kovetkezOképpen zajlik le:

e A jarml hasznaloja csatlakoztatja a (V2G kommunikéciora képes) jarmivének
toltékabelét a (szintén V2G kommunikdciora képes) toltdponthoz. Itt mar a téltdpont
rendelkezik IPv6-os cimmel, illetve képes tovabbi IP cimeket kiosztani (Dynamic
Host Configuration Protocol — DHCP protokollal).

e A jarmi a (fizikai- és adatkapcsolati rétegbeli) link 1étrejottét kovetden kap egy IPvo6-
0s (link-local) cimet, majd UDP multicast tizenetet kiild, amelyeket a toltdpont fogad.

e A toltépont az eldbbi iizenetre valaszul egy dedikalt UDP csomagot kiild a jarmiinek,
amiben megadja a toltdpont IPv6-os cimét és a TCP portot, ahol a klienstdl érkezd
TCP/TLS kapcsolatot varja.

e A jarml TCP-n (vagy titkositott kommunikécio esetén TLS-en) keresztiil kapcsolodik
a toltéponthoz (,,Client Hello” iizenet — 2. 4bra). Ez valdjaban egy kliens-Szerver
viszony, ahol a kliens a jarmii, mig a szerver a toltépont.

A TCP/TLS kapcsolddast kovetden az alkalmazasrétegbeli lizenetvaltasok torténnek (lasd

8. abra).

160



] X X

EVCC SECC Secondary Actor (SA)
|

seq Begin of charging process
seq Communication Setup

‘ seq Establish IP-based Connection /

\
seq Establish TLS Session /

Client Hello()
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V2G Root Certificate et EVSE Certificate with
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I 1
|
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T
|
|
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Contract

- -k  ——— — —— — Signature

ChargeParameterDiscoveryRes() < i
I Online request for individual tariff ertiicate

T .. continue according to subclause 8.8 tables for ContractiD
|
[

(outside socpe of this specification)

T
Joop Charge control and Re-schedulig /
ChargingStatusReq()

L
|
|
|
|

. |

-
>

ChargingStatusRe
D zs'_"z_S:“_S:SQ____H

MeteringReceiptReq()

-
.
Contract Certificate with key e MetoringRecelptResl] _ _ _
needed

|

seq End of charging process /. A
— |

- |

|

finish according to subclause 8.8

1
seq Forward Receipt (PnConly) 7
T

Ol
]
|
|
|
I
I

V2G Root Certificate
needed

online exchange of signed T
meter receipt data for Plug'n Charge profile |
(outside scope of this standard) }

T

I

I
|
X
8. abra: V2G iizenet valtds példa AC, azaz valtakozo aramu toltés esetén (ISO 15118-2, 2014)

2.3.1 Vezeték nélkiili V2G kommunikacio

A jovében vezeték nélkiili toltés (Wireless Power Transfer — WPT) is elképzelhetd. Ilyen
esetben még toltdkabel csatlakozédsara sincs sziikség, a jarmii a toltd korong folé all, és
induktiv aton toltddik fel az akkumuldtora. Vezeték nélkiili V2G kommunikécio
szempontjabol a helyzet kicsit Osszetettebb, ugyanis ellentétben a vezetékes kapcsolattal, itt
nem pont-pont, hanem pont-multipont tipusu 0sszekottetés lehetséges. Ebben az esetben a
jarmivet a SECC-nek 0ssze kell parositania (association, authencation €s pairing iizenetek

felhasznalasaval) a megfeleld toltdponttal (EVSE), illetve csatlakozoval. Gondoljunk bele, a
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vezetékes esetben hasonld probléma nem meriilt fel, hiszen a kommunikéacié mar a téltokabel
csatlakozéasaval kezdddott, igy nem volt sziikség parositasra. Ugyanakkor a vezeték nélkiili
kommunikécio soran a jarmi Wifi-n keresztiil kommunikal a SECC-rel, és a SECC parositja

O0ssze az EVSE-tel. Ezt a kialakitast szemlélteti a 9. abra.

(({T}])_ .

—————» SECC

1- Association

150-15118
[—>| EVSE-1 2- Authentication
& Authorization | _ [:l: :I:J
(o)
[—> EVSE-2 i
| Evee
[ R 3- Pairing
ntaliel SESSRR— IEC-61851 &+~ == === === e
1S0-15118

9. dbra: A parositas lépései a vezeték nélkiili V2G kommunikacio soran

2.4 Open Charge Point Protocol (OCPP)

Az OCPP egy nyilt, de-facto szabvany (OCPP v.1.6, 2015), ami a nevébdl is eredeztethetden,
a toltépontok (CP) és az azt menedzseld koézpont (Central System — CS, vagy CSMS —
Charging Station Management System) iizenetvaltast szabvanyositja. Hasonloan a V2G-hez
ez is kliens-szerver tipust kommunikaciot valosit meg, csakhogy a kliens szerepét itt a

toltépont, mig a szerver szerepét a CS valositja meg.

A szabvanynak tobb verzidja is van, jelenleg a legelterjedtebb a 2015-ben megjelent 1.6-0s
verzid. Ebben a verzidban jelent meg elészor az okostoltés koncepcid tamogatasa, de csak
korlatozottan. A 2018-ban publikalt 2.0-s verzi6 (OCPP v.2.0, 2018) mar joval tobb
lehetdséget biztosit a V2G-OCPP egyiittmiikodés megvalositdsahoz. Errdl részletesen a

kovetkezd fejezetben értekeziink.

Az OCPP protokollt eredetileg, ahogy err6l mar irtunk, a toltépontok menedzselésére talaltak
ki. gy példaul a toltéponthoz kapcsolodo tavoli beallitasok elvégzése, diagnosztikai riportok
készitésére, illetve tavoli frissités elvégzésére volt alkalmas. Aztin késdbb elmozdult az
okostoltés koncepcioja felé, és mar lehetett toltési profilokat, illetve az aktualis toltési
tranzakciokat is menedzselni a kdzponti rendszerbdl. Tovabba tdmogatja a toltdpont foglalasat

adott jarmli szdmara a CS-en keresztlil. A V2G-vel torténd egyiittmiikodés itt még csak
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néhany esetben lehetséges. A 2.0-s verzid6 megjelenésével ugyan j OCPP funkciok nem

keriiltek bele a szabvanyba, cserébe a V2G-vel val6 egylittmitkddés az egyik kulcs elem lett.
2.5 V2G és OCPP osszekapcsolasi lehetoségei

Anélkiil, hogy tilsdgosan belemélyednénk az egyes protokollok iizeneteibe, megnézziik, hogy
hol lehet 6sszekapcsolni a 2.0-s OCPP verziot és a V2G protokollokat. Az elsé kapcsolodasi
pont mar rogton a V2G TLS szintil kapcsolat felépitése soran lehetséges
(,,GetCertificateStatusRequest™ iizenet). Itt ugyanis mar (opciondlisan) elére lekérheti a

toltépont a TLS kézfogashoz hasznalt tantisitvanyok statuszat a kozponttol.

A kovetkezO szekvencia diagramokon ismertetjiik a tovabbi kapcsolddasi lehetdségeket (10-
11. abra). Lathato, hogy van lehetéség a V2G Plug & Charge modhoz tartozo tantsitvany
frissitéséhez (,,Update15118EV CertificateRequest” iizenet), illetve 0j tanusitvany telepitésére
is (,,Getl5118EVCCertificateRequest” iizenet). Ezzel a tanusitvannyal keriil azonositasra és
hitelesitésre a jarmii, igy nincs sziikség kiilsd azonosito, példaul RFID kartya, hasznalatara és
a szamlazds is ennek segitségével torténik. Fontos megemliteni, hogy az OCPP 2.0
lehetdséget biztosit a toltdpontra torténd ugynevezett ,,Root Certificate Authority (CA)”
tanusitvany telepitésére, illetve torlésére is. Ez a folyamat a V2G és az OCPP protokollok
kozott rendkiviil fontos, hiszen a korabbi OCPP verzidk ezt nem tdmogattak, ugyanakkor e

nélkil nem lehet valodi Plug & Charge toltési modot kialakitani.

Charging Station CSMS

|
opt P : [for caching]

|
|
|
: ! GetCertificateStatusRequest{ocspRequestData)
1
|
|
|
|

Y

7

GetCertificate StatusResponse(status, ocspResult)

The TLS Start will include a list of all known &

W2G Root Certificates by the EV

]
I
e
L
]
I
I
1
I
I
I
I
1
1

T
| startTLS(ListOfRootCertificates)
1

The TLS response will include OCSP revocation status information on the CSO Sub-CA certificates.

1
| _ StartTLSresponse()

=<
Far readability reasons, some intermediate messages
are not displayed here.

The EV sends its Contact Certificate and MO Sub-CA ﬁ

1
|
|
|
|
|
1
I |
i
certificates to the Charging Station. :

| 1
|

10. dbra: TLS kapcsolat felépitése soran tanusitvanykezelésben valo egyiittmiikodés
(OCPP v.2.0, 2018)
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A kovetkezo kapcsolodasi pont az azonositas (,,AuthorizeRequest”). Itt a toltdpontnak a jarmi
megkiildi az azonositashoz sziikséges paramétereket (pl. a jarmi egyedi EVCCID azonositdja,
vagy RFID kartyardl leolvasott azonositd) és ezt a toltdpont tovabbitja a kdézponti
rendszernek. Végso soron pedig a CS dont arrol, hogy engedélyezi a toltést a jarmiivek, vagy
sem (pl. ha blokkolva van az adott azonositd, akkor a jarmii visszautasitasra kertiil). A korabbi

1.6-os verzidban ez az lizenet mar szabvanyositva volt.

Sikeres azonositast kovetéen meg kell egyezni a toltési ,fizikai” paramétereirdl. Itt
figyelembe kell venni a jarmii adottsagait, pl. mekkora d&rammal lehet maximalisan tolteni.
Tovabba figyelembe lehet venni a sofdr igényeit is, példaul mikor szandékozik tdvozni a
jarmuivével. Ezek figyelembe vételével lehet hatékonyan megvaldsitani az okostoltés
koncepciojat. Erre az OCPP a ,,NotifyEVChargingNeedsRequest” lizenetet szabvanyositja (a

korabbi 1.6-0s verzidoban nem volt ilyen iizenet).

Ezt kovetden kezdddhet a toltés. Ilyenkor a kozponti rendszert értesiteni kell a toltési
folyamat kezdetérdl, azaz, hogy elkezdddott egy tranzakcio. Tobbek kozott erre szolgal a
,» IransactionEventRequest™ iizenet. Illetve szintén a , TransactionEventRequest” iizenettel
kell jelezni a CS-nek, ha a tranzakcidé befejez6dott. Erre a szamlazas miatt van sziikség,
ugyanis ezekbdl a tranzakciokbol lehet meghatarozni, hogy ki, mikor és hany kWh-nyi

energiat vételezett a toltdponttol.

Még egy V2G relevans lizenet taldlhato az OCPP 2.0-s verziojaban, a
,NotifyEVChargingScheduleRequest”. Ebben az tizenetben a jarmi altal készitett toltési terv
(idd/teljesitmény felosztasban) kertil feltdltésre a kozponti rendszerbe. A halozati terheltség
becslése szempontjabol nagyon fontos informaciot hordoz. A korabbi 1.6-os verzidbban nem
volt ilyen iizenet, ily modon nem is lehetett figyelembe venni a jarmii altal készitett toltési

profilt.

Bévebb informécio az OCPP 2.0-s verzio képességeirdl, illetve az lizenetek tartalmarol a

szabvanyban talalhatok (OCPP v.2.0, 2018).
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Charging Station

15118 Communication Setup,

CPP Transaction staried (and OCPP stafus: Occupied)

I
15118 Identification, Authentication J

| ServiceDiscoveryReq()

_ ServiceDiscoveryRes()

PaymentServiceSelectionReq()

- bdo--

_ PaymentServiceSelectionRes()

| J, TransactionEveniResponse(...)

\
1
L
opt 15118 Certificate Update J/ '
CertificateUpdateReq() |
il
! Update15118EVCertificateRequest(15118SchemaVersion, exiRequest)
| J' Update15118EV CeriificateResponse(siafus, exiResponse) | ‘
1 1
_ CertificateUpdateRes() ! !
opt 15118 Certificate Installation / : :
CertificatelnstallationReq() ! !
i Get15118EVCertificateRequest(15118SchemaVversion, exiRequest) i
| J, Get15118EVCertificateResponse(status, exiResponse) | ‘
_ CerfificatelnstallationRes() i i
= ] !
T T
PaymentDetailsReq() 1 i
- 1
| AuthorizeRequest{idToken, 15118CertificateHashData) !
AuthorizeRespense(idTokenlnfo, certificateStatus) | ‘
1
_ PaymeniDetailsRes() !
) 1 1
AuthorizationReq() . :
AuthorizationRes(EVSEProcessing, ResponseCode) : i
1 | Interlock Close \
| i
I I I
seq 15118 Target Setting and charge Scheduling J/ :
| ChargeParameterDiscoveryReq() ! H
| 1 1
! ! NotifyEVChargingNeedsRequest(chargingNeeds, evseld, ...) !
|
} MotifyEVChargingNeedsResponse(status) | ‘
1 _ ChargeParameterDiscoveryRes{SAScheduleList) : i
‘ |PowerDe||veryReq[ChargeProcess:Stan} ) : |
T =1 1
i I Contactor Close i
I I
| | i
| PowerDeliveryRes() ! !
| i TransactionEventRequest(eventType = Started, chargingState = Charging, ..) i
I
| | L TransactionEveniResponse(...) | ‘
I ™ T
I . h
; opt: if Charging profile was delivered by CSMS ) :
} I NotifyEVChargingScheduleRequest{timeBase, evseld, chargingSchedule) !
I !
! 1 _ NotifyEVChargingScheduleResponseistatus) | ‘
1 T T
Stopping Transaction 7 | |
1 PowerDeliveryReq(ChargeProcess=Stop) : :
]
Contactor Open :
i
PowerDeliveryRes() i
T T 1
| SessionStopRea() i i
= I
‘ | SessionSiopRes() | | :
T T 1
} : TransactionEventRequest{eventType = Updated, chargingState = EVDetected, ...) :
I
| TransactionEventResponse(..) | ‘
I ) ]
} ‘When cable unplugged from car ) :
i | Interlock Open i
1 :
i |_TransactionEventRequest(eventType = Ended, ..) i
I
I
|
I
I
I

11. dabra: V2G és OCPP osszekapcsoldsa (OCPP v.2.0, 2018)
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3. V2G és OCPP protokollok konformancia tesztelése

Jelen fejezetben a V2G konformancia teszteléshez készitett alkalmazasunkat szeretnénk

bemutatni, amely egy TTCN-3 és C++ nyelveken irt program.

A V2G protokollhoz kapcsolodé TTCN-3 szkripteket az ,,ISO/IEC 15118-4” szabvany
tartalmazza (1ISO 15118-4, 2018). A szkriptek az Un. teszteseteket foglaljak magukba. A
tesztesetek azokat a ,,dolgokat” hatarozzak meg, amelyek ellendrzésével biztosithatd, hogy a
tesztelés alatt 4all6 rendszer, azaz az EVCC vagy SECC megfeleléen mikodik és
Osszeépitettsége magas mindségi kovetelményeknek tesz eleget. A tesztesetek gyiijteménye az
un. tesztkészlet (test suite). Ez olyan tesztesetek gylijteménye, amelyek tesztvégrehajtasi
célbol kertiltek egy csoportba. A tesztelendd implementaciét SUT-nek szoktak roviditeni, ami
a System Under Test-et jelenti. Fontos megjegyezni, hogy a szabvanyban adott TTCN-3
szkriptek 6nmagunkban sajnos elég sok hibat és hianyossagot tartalmaznak, ezért kdzvetlentil,

javitas nélkiil nem hasznalhatoak.

A teszt célja (V2G protokoll tesztelés), annak eldontése, hogy az implementaci6é megfelel-e az
ISO/IEC 15118-2 (I1SO 15118-2, 2014) szabvanyban megfogalmazott kovetelményeknek
(tizenetek formatuma, tartalma, sorrendje, idézitése). Természetesen az OCPP implementécio
esetén az OCPP v.1.6 szabvanyban (OCPP v.1.6, 2015) eldirtaknak kell megfelelnie. A
fejlesztett teszt eszkoz segitségével ellendrizhetd a kiilonbozd fejlesztok/szallitok altal
implementéalt kornyezet. A tesztek sordn mindkét protokoll konformancidja, azaz a

szabvanynak valo megfelelése ellendrizhetd.

Az elkészitett alkalmazas az Ericsson Titan TTCN-3 fordit6jat hasznalja. Bévebb informéacio
a Titan TTCN-3 forditordl a projekt weboldalan talalhato (Ericsson Titan, 2019). Ezt a nyilt
forraskodu alkalmazast hasznaljuk a TTCN-3 szkriptek forditdsara. A TTCN-3 kodok
tartalmazzdk a teszteseteket, illetve vizsgaljak, hogy az adott lizenetre a megfeleld valasz
érkezik-e a tesztelendd implementéaciotdl. Tovabba fontos szempont az iddzités kérdése is,
ugyanis a V2G kérésre a valasznak egy adott idon beliil meg kell érkeznie. A pontos id6

értékeket a szabvany hatarozza meg.

Onmagéban a Titan csak iires un. ,,skeleton” tesztportokat hoz 1étre a TTCN-3 kod forditasat
kovetden. A ,,skeleton” tesztport valojaban egy iires C++ osztaly, ami igy forditds soran hibat
nem okoz, de valos iizenet valtas se torténik. Ahhoz, hogy valos, az IP haldzaton, illetve jelen
esetben a toltdkabelen kiildhetd iizenetet allitson eld (V2G iizeneteket megfelelden kodolva,

TCP/TLS csomagban stb.), illetve a bejovd IP csomagbdl kinyerje a valaszt, a teszt portokat
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implementalni kell a sziikséges funkcionalitassal. Ahogy az 7. dbra lathat6, a V2G-ben az
alkalmazasrétegbeli XML {izenetek szdmos alsobb rétegbeli protokollon keresztiil jutnak el
,»toltokabelig”. Az elsd 1épés rogton az un. EXI (Efficient XML Interchange) kdédolas. Itt az
XML mérete jelentdsen lecsokken a kddolasnak kdszonhetden. A kovetkezd fazis a V2GTP
(V2G Transfer Protocol), amely egy fejlécet ad az EXI kodolt csomagnak. Ezt koveti a
TCP/TLS csomagba illesztés, végiil pedig az IPv6-os csomag forméjaban keriil kikiildésre a
halozatba. A vétel soran, azaz a SUT altal kiildott iizenet esetén, ez a folyamat forditva
Jatszodik le, azaz a beérkezé IPv6-os csomagbdl keriil ki a TCP/TLS csomag. Ezt koveti a
V2GTP fejléc ellendrzése €s eltavolitasa, majd az EXI dekoddolés. Ezzel all el ismét a V2G

alkalmazasrétegbeli XML {izenet. A 12. dbra a fenti folyamatot szemlélteti.

Ezen kiviil lehetdség van az alkalmazéasnak kiilonb6zd konfiguracids paraméterek megadasara
is. Ezek futasidoben keriilnek beolvasasra, azaz a Titan a konfiguracios beallitasoknak
megfeleléen futtatja le a teszteseteket. Az alkalmazas felépitését a 12. dbra illusztraltuk.
Lathatd, hogy maga az alkalmazas (,,Konformancia teszter”). Ez két f6 komponensbdl tevodik
Ossze: Titan TTCN-3 forditd és a teszt portok. Ez a két komponens felel a V2G, illetve az
OCPP tesztesetek leforditasaért, a megfeleld csomagformatum kialakitasaért, illetve azok
halézaton vald kikiildéséért, valamint a SUT altal kiildott izenetek feldolgozasaért. A teszt

alkalmazas jelenleg csak az 1.6-os OCPP verziot tamogatja.

TTCN-3 Titan fordité és futtaté kérnyezet

sori vezerlo

Parancs! TTCN-3 szkriptek: OCPP és

V2G (forrds: ISO/IEC 15118-4:2018) f— ‘
A,

r“ __'J'

SUT-tél Uzenet
j6v6 lizenet kildése
fogadasa SUT-nak

Uzenet Uzenet
kiildése Jjovo iizenet kiildése

SUT-nak fogadasa SUT-nak

SUT-t6l jové
lizenet fogaddsa

¥ T
V2G_TCP_TLS_SECC TTCN-3 port WebSocket/SOAP TTCN-3 port

EXI enkodol s/ dekodolas

¥ t
V2G_UDP_SDP TTCN-3 port

V2GTP fejléc illeszés feltavalitis V2GTP fejléc illesztés feltéavolitas

UDP IPV6 socket TCP/TLS IPV6 socket TCP/TLS IPV6 socket

Konformancia teszter

UDP csomagok
kildése, fogaddsa.

TCP csomagok

kldése, fogadasa. TCP csomagok

kildése, fogadasa.

SuT
(Tesztelendé implementacid)

12. dbra: A V2G/OCPP tesztel6 alkalmazas felépitése
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Az alkalmazas tartalmaz egy frontend feliiletet is, ami valojaban egy webes GUI (Graphical
User Interface). Ezen a teszt alkalmazast futtatd felhasznald be tudja allitani, hogy melyik
protokollt szeretné tesztelni (V2G, OCPP). Ezen beliil mit szeretne tesztelni (pl. jarmii vagy
toltdpont — V2G protokoll esetén, illetve toltdpont — OCPP protokoll esetén). Végiil az egyes
teszteseteket, illetve a futdst kdvetden az eredményeket is lathatja a felhasznalo. A webes
felillet és egy toltdpont V2G tesztelésérdl kapott eredmény a 13. abra: Webes feliilet

bemutatasa lathato.

* BTT Web Control Interface - Chromium
@ BTTWeb Controlinterfa: x [

€ C @ @ localhost/WebUl/Frontend, Q*x 5O o®

>

Get Control ||AC_SECC_Charging_Control || Start |  Stop

> Test
(= V2GTP explicit and SDP
/» TC_SECC_CMN_VTB_V2GTPSDP_001
= SDP
» TC_SECC_CMN_VTB_SDP_001
/% TC_SECC_CMN_VTB_SDP_002
» TC_SECC_CMN_VTB_SDP_003

» TC_SECC_CMN_VTB_SDP_007
(= SupportedAppProtocol

Console | Teststep Log | Teststep Code | Teststep description
Filter List ~

MTC@bors: TCP/TLS test port (pt_V2G_TCP_TLS_ALM_SECC_Port): > closeDownSocket()

MTC@bors: TCP/TLS test port (pt_V2G_TCP_TLS_ALM_SECC_Port): <~ closeDownSocket()

MTC@bors: TCP/TLS test port (pt_V2G_TCP_TLS_ALM_SECC_Port): <-- Event_Handler()

MTC@bors: TCP/TLS test port (pt_V2G_TCP_TLS_ALM_SECC_Port): --> user_unmap()

MTC@bors: TCPITLS test port (pt_V2G_TCP_TLS_ALM_SECC_Port): > closeDownSocket()

MTC@bors: TCP/TLS test port (pt_V2G_TCP_TLS_ALM_SECC_Port): < closeDownSocket()

MTC@bors: TCP/TLS test port (pt_V2G_TCP_TLS_ALM_SECC_Port): <-- user_unmap()

MTC@bors: Port pt_V2G_TCP_TLS_ALM_SECC_Port was unmapped from system:pt_V2G_TCP_TLS_ALM_SECC_Port

/¥ TC_SECC_CMN_VTB_SupportedAppProtocol_001
» TC_SECC_CMN_VTB_SupportedAppProtocol_004
/% TC_SECC_CMN_VTB_SupportedAppProtocol_006
(= V2GTPSessionSetup
/¥ TC_SECC_CMN_VTB_V2GTPSessionSetup_001
(= SessionSetup

MTC@bors: UDP test port (pt_V2G_UDP_SDP_Port): —> user_unmap()
MTC@bors: UDP test port (p1_V2G_UDP_SDP_Port): ~> closeDownSocket()

MTC@bors: UDP test port (pt_V2G_UDP_SDP_Port): <- closeDownSocket()

MTC@bors: UDP test port (pt_V2G_UDP_SDP_Port): <-- user_unmap()

MTC@bors: Port pt_V2G_UDP_SDP_Port was unmapped from system:pt_V2G_UDP_SOP_Port.

MTC@bors: TCP/TLS test port (pt_V2G_TCP_TLS_ALM_SECC_Port): - user_stop() is not implemented yet
MTC@bors: TCP/TLS test port (pt_V2G_TCP_TLS_ALM_SECC_Port): <~ user_stop()

MTC@bors: Port pt_V2G_TCP_TLS_ALM_SECC_Port was stopped

#» TC_SECC_CMN_VTB_SessionSetup_001
» TC_SECC_AC_VTB_SessionSetup_001
» TC_SECC_AC_VTB_SessionSetup_002
» TC_SECC_AC_VTB_SessionSetup_003
» TC_SECC_AC_VTB
» TC_SECC_AC_VTB_SessionSetup_005
» TC_SECC_AC_VTB_SessionSetup_006

( ServiceDiscovery

/» TC_SECC_CMN_VTB_ServiceDiscovery_001
» TC_SECC_AC_VTB_ServiceDiscovery_001
» TC_SECC_AC_VTB_ServiceDiscovery_002
ServiceDetail
» TC_SECC_CMN_VTB_ServiceDetail_001
» TC_SECC_CMN_VTB_ServiceDetail_002

~ TC SECC CMN VTR SondraNatail 011

MTC@bors: Port pt_V2G_UDP_SDP_Port was stopped.

MTC@bors: Port pt_HAL_61851_Internal_Port was stopped.

MTC@bors: Port pt_HAL_61851_Port was stopped.

MTC@bors: Port pt_HAL_61851_Listener_Port was stopped.

MTC@bors: Port pt_SLAC_Port was stopped.

MTC@bors: Test case TC_SECC_AC_VTB_SessionStop_001 finished. Verdict: pass reason: SDP Response message was correct.
TC_SECC_AC_VTB_SessionStop_001 test case is finished. Resull: PASS

MTC@bors: Execution of control part in module AC_SECC_Charging_Control finished.

MC@bors: Test execution finished.

MC@bors: Terminating MTC

MTC@bors: Verdict statistics: 0 none (0.00 %), 16 pass (100.00 %), 0 inconc: (0.00 %), 0 fail (0.00 %), 0 error (0.00 %)
11:47:59 Test statistics:

SessionSetup_004

>>> 08/07/2019
None 0 (0.00 %)
Pass 16 (100.00 %)
Inconc 0 (0.00 %)
Fail  0(0.00 %)
Error 0 (0.00 %)

>>>

>>> 08/07/2019

MTC@bors: Test execution summary: 16 test cases were executed. Overall verdict: pass

9 Test execution summary:PASS
MC@bors: MTC terminated.
MC@bors: Shutting down session.
MC@bors: Shutdown complete.
Test is stopped!

13. dbra: Webes feliilet bemutatasa

4. Osszefoglalas

A cikkben bemutattuk az okostoltés koncepciodjat, illetve részletesen ismertettiik a két
relevans protokollt (V2G és OCPP), illetve az azokhoz kapcsolodo szabvanyokat. A cikkben
leirtuk a V2G és OCPP 0sszekapcsolési lehetdségeit, illetve, hogy ezek milyen mddon és
mennyiben segitik az okos toltés megvalositasat. Végiil prezentaltuk a V2G ¢és OCPP
protokollok konformancia tesztelésére késziilt alkalmazasunkat, amellyel megvizsgalhato,
hogy egy adott implementacio, amely V2G és/vagy OCPP protokollokat valdsit meg,

mennyire konform az adott protokollhoz tartozé szabvannyal.
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A teszt eszk6zok tulajdonsagai:

e [SO/IEC 15118-2 (els6 kiadas) tamogatasa,

e OCPP 1.6 verzi6 tamogatasa (websocket €¢s SOAP modok),

e TTCN-3 nyelven irt tesztesetek felhasznalasa,

e széles korti konfiguracio,

e webes felhaszndloi interfész.
A jovOben természetesen szeretnénk az alkalmazasunkat az OCPP v.2.0-ra is Kiterjeszteni,
illetve, hogy legyen lehetOség akar egy-egy teszteset futtatdsara is, ugyanis jelenleg az
alkalmazéds az Osszes tesztesetet lefuttatja. Tavlati célként szerepel az ISO/IEC 15118-2
(masodik kiadés) tdmogatasdnak megvalositasa is, gondolunk itt a vezeték nélkiili, illetve a

kétiranyu toltés miatt bevezetésre keriilt ij V2G lizenetek tesztelésére.
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