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Li-ion akkujen & EV sektorin standardisointi

Li-ion akkujen turvallisuustekijat kennoista konetasolle

Li-ion akkujen ,,state-of-the-art* turvatekniikat
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JIONCOR - Suomessa ja Saksassa
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IONCOR - Irtautuminen Valmet Automotivesta

Valmet Automotive Group v Eriytyminen: IONCOR
10/2024 v Uudet omistajat
09/2025
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Energy Pack — Modulaarinen akkuratkaisu

lilkkuvien tyokoneiden tarpeisiin

Energy Pack »
(46,5 kWh) -l

Energy Pack Long
(78,5 kWh)

IOQNCOR


https://ioncor-batteries.com/what-we-do/modular-battery-platform/energy-pack-long/
https://ioncor-batteries.com/what-we-do/modular-battery-platform/energy-pack-concept/
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Standardien kansainvalisyys
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Toiminnallisen turvallisuuden standardit

Auto-
motive
Earth-moving
machinery

Functional
safety of

E/E/PE
systems

Agriculture
and forestry
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Yhteenveto akkustandardeista (EU)

Standardi / asetus Laivateollisuus Maa-/metsatalous

UN ECE R100 Kylla Harkinnanvarainen Harkinnanvarainen
UN 38.3 Kylla Kylla Kylla Kylla

UL 2580 Kylla Kylla Harkinnanvarainen
IEC 62619 Kylla Kylla Harkinnanvarainen
ISO 16750 Kylla Harkinnanvarainen Harkinnanvarainen Harkinnanvarainen
ISO 6469 Kylla Harkinnanvarainen Harkinnanvarainen
IEC 60664 Kylla Kylla Kylla Kylla

ISO 60204-1 Kylla Harkinnanvarainen
EN 1175 Harkinnanvarainen

ISO 16230 Kylla
ISO/SAE 21434 Kylla Harkinnanvarainen Harkinnanvarainen Harkinnanvarainen

IQNCOR
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PUBLIC

Standardipaivitykset

Kiina: GB 38031: 2025

= Akkujen "offline” monitorointi 1h siita hetkesta
kun pysakointi alkanut

= Harmonisointi ECE-R100 kanssa

USA: FMVSS 305a: 2025

= Kevyt ja raskasliikenne seka
polttokennosovellutukset

= Validoinnin siirtaminen ajoneuvotasolle

= Kattava analyysi propagaation estamisesta,
sisaltaen mm. paloriskien analysoinnin
kaikissa operatiivisissa tilanteissa

= Audio-visuaalinen varoitus annettava
kuljettajalle 3 minuutissa

IOQNCOR

UN 1958: ECE-R100 Rev.4 (tulossa):

= Edellista revisiota paivitetty jo viidesti
=  Sahkoiset trailerit ja peravaunut

= Tarkempi erittely ajoneuvoluokittain

=  Varoitusmerkinnat

EU: Koneasetus ja Kyberkestavyyssaannos 2027
= Kyberturvallisuus
= CE-merkinta ”liittyville tuotteille”

EU: Akkuasetus 2023/1542

= Kiertotalous

= Huolellisuusvelvoite (’Due Diligence’)
= Hiilijalanjaljenlaskenta

= Digitaalinen tuotepassi

= [lmoitettu laitos & CE-merkinta

11



IQNCOR

[HONANIEN
TORTALLISUUSTERA
VENNOISTAKONETASOLLE




PUBLIC

Akkupalot saavat huomiota

Tampereen parkkipalo - Tallainen Audi
paljastui syypaaksi

Viitisenkymmenta arvokasta autoa tuhoutui ja toimistokiinteisto karsi
miljoonien eurojen vahingot Tampereen keskustassa lokakuun
ensimmaisena paivana.

Kuumuus romahdutti hallin kattoeristeet ja sahkojohdot alas. Roina tukki viemarin ja lattia
lainehti vetta. SISA-SUOMEN POLIISILAITOS

Yksittdginen ~60V Li-ion
akkumoduuli naulattuna
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https://www.iltalehti.fi/kotimaa/a/d8fd9e6f-1f00-4033-8593-7f54e7006266
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Li-lon kennoteknologiat vertailussa

LFP NMC

SAFETY SAFETY

LIFESPAN LIFESPAN

ENERGY DENSITY POWER DENSITY ENERGY DENSITY POWER DENSITY

IOQNCOR

LTO

SAFETY

LIFESPAN

ENERGY DENSITY POWER DENSITY
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Li-lon kennoteknologiat vertailussa

Yhteenveto:

Ylilataus
[ )

= BMS:n merkitys huomattava, koska kenno pidettava
turvallisessa operointitilassa jannitteen, virran seka
lampotilan suhteen.

Alilampo Ylilampo

= Niin pitkdan kuin kennon sisalla orgaanista kemiaa 1 ®

(LFP, LTO, NMC), paloriski on olemassa! |
»  Kaytannossa LFP kemiaan pohjautuvat akkuratkaisut

vaativat taysin samat suojaustoimenpiteet seka

toiminnallisen turvallisuuden riskitasot kuin C

”vaarallisena” pidetty NMC.

Alijannitteisen Mekaaninen

* LFP:n ongelmallisena erityispiirteena on tasainen kennon rasitus

OCV-kayra laajalla SOC alueella. lataaminen

IOQNCOR 15



PUBLIC

Li-lon kennon lampokarkaus

Sahkoinen rasitus: _>\

-  Ylilataaminen
- Ylipurkaminen
- Ylivirta

Mekaaninen rasitus:

- Fyysisetiskut / puristuminen
- Valmistusvirheet / epapuhtaudet
- Altistuminen aarilampoaotiloille

IOQNCOR

1. SEl kerroksen rikkoutuminen

2. Murtunut SEIl johtaa anodilla olevan
hiilen reagointiin elektrolyytin kanssa
vapauttaen lampoa

3. Separaattorin sulaminen johtaa
sisaiseen oikosulkuun

4. Katodilta vapautuu happea
5. Happi + polttoaine + lampo

> Palotilanteen yllapito
ilman ulkoisia tekijoita !!
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Lampokarkaamisesta propagaatioon

Kennon
lAmpo-
karkaus
tapahtuu

IOQNCOR

Mahdollinen
propagaatio

viereisiin
kennoihin

Propagaation estaminen vaatii erityisosaamista,
mutta taysin mahdollista hyvan suunnittelun,
materiaalivalintojen, simulointien ja
testaamisen yhteispelilla:

A. Lampokarkaavan kennon jaahdyttaminen,
mutta samalla estaen liiallinen lammon
siirtyminen muihin kennoihin;

B. Venttiilista purkautuvien palokaasujen seka
materiaalin hallinta, sek3;

C. Korkeajanniteakun sahkoinen eristaminen.
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Ajoneuvo- / konetason suojaustoimenpiteet

1. Varoitukset kuljettajalle - ECE-R100: 5min evukointiaika varoituksesta

2. Palokaasujen turvallinen reititys - ECE-R100: Ei sallittu matkustajien altistamista palokaasuille
3. Suojaaminen ulkoiselta tulipalolta > ECE-R100: Akkujen ”pan fire” polttokoe

4. Mekaaninen suojaus, erit. iskut - Riippuen applikaation erityistarpeista

5. Akun aktiivinen jaahdytys/lammitys - Esim. +25 °C liian kylma joidenkin kennojen pikalataukseen

/_..-—-Screen

/—-——Sheet-metal pan
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https://unece.org/sites/default/files/2024-01/R0100r3e.pdf

PUBLIC

Iteratiivinen riskien pienentamisen strategia

Passiiviset turvatoimenpiteet

KORKEA * Tiiveys polya ja vetta vastaan
RISKI * Mekaaninen kestavyys
* Sahkoinen kestavyys
* Lammonhallinta
Aktiiviset turvatoimenpiteet
SUUNNITTELU * Ylijannitesuojaus
LUONNOS * Alijannitesuojaus
* Ylilampotilasuojaus
’ \él[virtasuc;jakus it Konevalmistajan &
° Eristysvastuksen mittaus operaattorin toimet
LUONTAISESTI * HVIL (vaarallisen jannitteen varmistuspiiri) . pMuut suojalaitteet
MATALA TURVALLINEN * Kayttokoulutukset
RISKI SUUNNITTELU * Turvakoulutukset
AKTIIVISET KAYTTOOHJEET * Tyokalut, PPE, ...
“SIEDETTAVA” | = = n SUOJALAITTEET ¥ & VAROITUKSET ™" .EEEEEEEEEEEN

Asettaminen

ASKEL 1 ASKEL 2 ASKEL3 Qpakkdnolle

IQNCOR 19
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Akkujen ylivirtasuojauksen ongelmat

Taustatietoa:

= Ylivirralta suojaaminen keskeisessa roolissa li-ion
akkujen turvallisessa kaytossa

= Huomioitava akkupaketin virranmittauksessa
nakyvat hairiot
= |nvertterin PWM kytkennasta syntyvat rippelit ja
harmoniset hariotaajuudet

= Pitkat ja ohuet kaapeloinnit lisaavat ongelmallisia

hairioita johtuen LC resonanssista

= Akun nakema virtarippelin amplitudi voi olla
helposti luokkaa 5-20%

IOQNCOR

>100 A
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Akkujen ylivirtasuojauksen ongelmat

Taustatietoa:

= Tyypillisen sahkoauton akun oikosulkuvirta
nousee helposti< 10 000 A

= Joskus myos kennoissa sisaanrakennettuja

»Sulakkeita® > ei saisi olla ”heikoin lenkki” PR

= Piirin induktanssin kasvaessa vikavirran Normal deiving / Charging zone
nousunopeus laskee, mutta aiheuttaa - 100s 10005 100005
suuremman valokaaririskin (E = 2 LI?) Sattery Voltage

1000 \/,|

Ylivirtasuojauksessa erit. huomio viiveille: 800 V, No coornaten |
m Kontaktoreiden avautumisviive ~20...50 ms

= Sulake (esim. 500A) palamisviive vahvasti
lampaotilariippuvainen ~500...1500 ms 100 Ve

= Pyrosulakkeen palaminen ~1...5ms

400 Vpe

Fault
30 KA current

Kuva 1: Sensata - EV pyrofuse whitepaper
IDNCDR Kuva 2: Mersen - DC fuse and pyrofuse for EV

21


https://www.sensata.com/sites/default/files/a/sensata-el-ev-pyrofuse-whitepaper.pdf
https://www.mersen.com/sites/default/files/files_imported_ep/DC-Fuse-and-Pyrofuse-for-EV-HEV-Mersen-EN.pdf
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State-of-the-Art

1. Kaikki lahtee kennon olosuhteiden optimoinnista Li-lon
= Toiminnallinen turvallisuus — akku
= Pikalataaminen vaatii erityista huomiota /
2. Kennon jajarjestelman mallinnus l
= Yhteispeli kenno- ja akkuvalmistajan valilla! Kennon
= Haastavien simulointien iteraatio Mekaaninen karaktensomtl
simulointi (mm.
3. Anturitekniikan kehitys viela alkuvaiheessa paisuminen)
= Kaasuanturit VOC, H,, CO/CO, Sihkdiset $
= Venttiilin ’7murtuman” tunnistaminen haasteellista simuloinnit
(mm. 1D)
OCV,
Lamposimulaatio SOC, SOH
(entalpia & entropia) ennusteet
AG = AH -TAS

IQNCOR 23



PUBLIC Tekoaly &

kyberturvallisuus
State_Of_th e_Art Kemiantekniikka [
Materiaali- \
tekniikka ‘\\\
4. Propagaation estaminen Sahkotekniikka Li-lon

akku

= [ ammonhallinta palavan kennon ymparilla!
Pakokanaviston suunnittelu & dual-stage venttiilit @ /
Palonsuojamateriaalit (esim. aerogels / micas) Toiminnallinen l
Cell-to-Pack arkkitehtuuri
Sahkoinen eristaminen - SEALLE,
.Meka.an.lnen /

simulointi (mm.

5. Tulevaisuuden trendit? paisuminen
= OTA paivitykset & etamonitorointi Sahkoiset $
= Ennakoiva huolto (ISO/TR 9839:2023) simuloinnit
» Siirtyminen pois fail-safe arkkitehtuurista liie VL) vy
= Solid state Lamposimulaatio SOC, S,OH

(entalpia & entropia) ennusteet
AG = AH -TAS

IQNCOR
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Simulointiportfolio — Systeemisimuloinnit

Vaatimukset Karakterisointi Arkkitehtuurisuunnittelu Validointi
Simulointimallin Simulointimallin Simulointimallien Suunnittelun verifiointi
valmistelu lahtoarvot rakentaminen Simulaatiomallin validointi

T
&

(
:‘P
{%J

il

Turvallisuus

Performanssi

Dynamic Load

oo oo . s % § i Calender Aging
Ikaantyminen i L L
o g Temperatur Temperatur FEEEE
| : - -

SOC Current
DOD

) 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
yele
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Simulointiportfolio — Mekaaniset simuloinnit

Asennuskuormat Operatiiviset kuormat §Ympérist6kuormat Staattinen Dynaaminen
N R , ) ) i vaarinkaytto i vaarinkaytto
* Press-fitit : ¢ Lampdatilakuormitukset  :® Hydrostaattinen paine :
* Ruuviliitokset te Kennon paisuminen ‘e PSDtaring & vasyminen :° Staattinenpuristuminen :¢ Impakti
] ] :  (mekaaninen eheys ci ;
* Kasittelykuormitukset i * Applikaatio kohtaiset : ( ye) i ¢ Dynaaminen
5 i iskut6...25G {  puristuminen

- i e Ulkoiset esineet

Pudottaminen

e R Ay \

IQNCOR
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Simulointiportfolio — Lampo- ja nestesimuloinnit

Jaahdytysjarjestelma Lampoperformanssi Komponenttien Kennon lamporyntays ja Polttokoe “pan fire”
:lampomallinnus : propagaatio
* Painehaviot i ® Minimi, maksimi, : * Standardien mukaisesti
e Virtausjakaumat keskiarvo lampatilat ' Virtakiskot ° Kennon ventilaatio e KMVSS
* Jaahdytysteho ° Lampotilagradientit ' Tehoelektroniikka ° Kennosta I.<ennoon e ECE-R100
te Lampovuo i Kennon kalibrointi - [PropezEEie :

IQNCOR
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GONTAGT

RIKU HONKOAHO

Key Specialist, Product Safety Management
CF Engineering

IONCOR Oy
Autotehtaankatu 14
23500 Uusikaupunki
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https://www.linkedin.com/company/ioncor
https://www.instagram.com/ioncor_batteries/
http://www.youtube.com/@Ioncor-batteries
https://www.facebook.com/profile.php?id=61565506590203
mailto:riku.honkoaho@ioncor-batteries.com

HEGTRIFYING THE . "y
bLOBAL ENERGY TRANDITION §
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