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Ioncor Oy – Akkuratkaisujen edelläkävijä

Li-ion akkujen & EV sektorin standardisointi

Li-ion akkujen turvallisuustekijät kennoista konetasolle

Li-ion akkujen „state-of-the-art“ turvatekniikat





PUBLIC

IONCOR – Suomessa ja Saksassa

= Valmistus
• Uusikaupunki
• Salo
• Kirchardt

= Tuotekehitys ym.
• Uusikaupunki
• Turku
• Helsinki
• Bad Friedrichshal
• Weihenbronn
• Munich

1,000+ 
työntekijää

Vahva jalansija 
Euroopassa 7 
lokaation voimin

yli 60
kansalaisuutta

2018
Valmet 
Automotive EV 
Power Oy

3 Eurooppalaista 
tuotantolaitosta

11 tuotantolinjaa

> 3
miljoonaa 
akkujärjestelmää 
valmistettu

1.5
miljardin euron
bruttomyynti 
vuonna 2024

…

< 50 ppm1 – tiukat 
laatuvaatimukset
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PUBLIC

IONCOR – Irtautuminen Valmet Automotivesta

Ajoneuvojen 
sopimusvalmistus

Katto- ja 
kinematiikka-
järjestelmät

Akkuliiketoiminta

Valmet Automotive  Group Eriytyminen: IONCOR

10/2024 Uudet omistajat

09/2025
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Energy Pack – Modulaarinen akkuratkaisu 
liikkuvien työkoneiden tarpeisiin

      

      

      

      

      

   

    

    

   
     

   

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/

Energy Pack
(46,5 kWh)

Energy Pack Long
(78,5 kWh)

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 kansainvälisyys
PUBLIC

IEC

GB
JIS

GOST
EN

UL/CSA

UL/ANSI

ISO

IEC
ISO

IEC
ISO

IEC
ISO

IEC
ISO

IEC
ISO

SAE
UN 1958
UN 1998

UN 1958
UN 1998

UN 1958
UN 1998 UN 1958

UN 1998

UN 1998

UN 1998 IEC
ISO

NOM/NMX

NEMA

NEMA

DIN
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Toiminnallisen turvallisuuden standardit
PUBLIC

Machinery

Functional 

safety of 

E/E/PE 

systems

Auto-

motive

Medical

Railway

Aviation

Nuclear

ISO 
26262

IEC 
62061

ISO 
13849

DO 
178

IEC 
62304

EN 
50128

IEC 61508

IEC 
61513

Process 

industry

IEC 
61511

Agriculture 

and forestry

ISO 
25119

Earth-moving 

machinery

ISO 
19014



Standardi / asetus Tieliikenne Konesektori Laivateollisuus Maa-/metsätalous

UN ECE R100 Kyllä Harkinnanvarainen Ei Harkinnanvarainen

UN 38.3 Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä

UL 2580 Kyllä Kyllä Ei Harkinnanvarainen

IEC 62619 Ei Kyllä Kyllä Harkinnanvarainen

ISO 16750 Kyllä Harkinnanvarainen Harkinnanvarainen Harkinnanvarainen

ISO 6469 Kyllä Harkinnanvarainen Ei Harkinnanvarainen

IEC 60664 Kyllä Kyllä Kyllä Kyllä

ISO 60204-1 Ei Kyllä Ei Harkinnanvarainen

EN 1175 Ei Harkinnanvarainen Ei Ei

ISO 16230 Ei Ei Ei Kyllä

ISO/SAE 21434 Kyllä Harkinnanvarainen Harkinnanvarainen Harkinnanvarainen
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Yhteenveto akkustandardeista (EU)
PUBLIC
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Standardipäivitykset
PUBLIC

Kiina: GB 38031: 2025 
▪ Akkujen ”offline” monitorointi 1h siitä hetkestä 

kun pysäköinti alkanut
▪ Harmonisointi ECE-R100 kanssa

USA: FMVSS 305a: 2025
▪ Kevyt ja raskasliikenne sekä 

polttokennosovellutukset
▪ Validoinnin siirtäminen ajoneuvotasolle
▪ Kattava analyysi propagaation estämisestä, 

sisältäen mm. paloriskien analysoinnin     
kaikissa operatiivisissa tilanteissa

▪ Audio-visuaalinen varoitus annettava   
kuljettajalle 3 minuutissa

UN 1958: ECE-R100 Rev.4 (tulossa):
▪ Edellistä revisiota päivitetty jo viidesti
▪ Sähköiset trailerit ja perävaunut
▪ Tarkempi erittely ajoneuvoluokittain
▪ Varoitusmerkinnät

EU: Koneasetus ja Kyberkestävyyssäännös 2027
▪ Kyberturvallisuus
▪ CE-merkintä ”liittyville tuotteille”

EU: Akkuasetus 2023/1542
▪ Kiertotalous 
▪ Huolellisuusvelvoite (’Due Diligence’)
▪ Hiilijalanjäljenlaskenta
▪ Digitaalinen tuotepassi
▪ Ilmoitettu laitos & CE-merkintä





Akkupalot saavat huomiota

Tampereen parkkipalo, Iltalehti 5.11.2025 13

PUBLIC

https://www.iltalehti.fi/kotimaa/a/d8fd9e6f-1f00-4033-8593-7f54e7006266
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Li-Ion kennoteknologiat vertailussa
PUBLIC

LFP NMC LTO
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Li-Ion kennoteknologiat vertailussa
PUBLIC

Ylilataus

Alilämpö

Alijännitteisen
kennon
lataaminen

Mekaaninen
rasitus

Ylilämpö

Yhteenveto:

▪ BMS:n merkitys huomattava, koska kenno pidettävä 
turvallisessa operointitilassa jännitteen, virran sekä 
lämpötilan suhteen.

▪ Niin pitkään kuin kennon sisällä orgaanista kemiaa 
(LFP, LTO, NMC), paloriski on olemassa!

▪ Käytännössä LFP kemiaan pohjautuvat akkuratkaisut 
vaativat täysin samat suojaustoimenpiteet sekä 
toiminnallisen turvallisuuden riskitasot kuin 
”vaarallisena” pidetty NMC.

▪ LFP:n ongelmallisena erityispiirteenä on tasainen 
OCV-käyrä laajalla SOC alueella.
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Li-Ion kennon lämpökarkaus
PUBLIC

1. SEI kerroksen rikkoutuminen

2. Murtunut SEI johtaa anodilla olevan 
hiilen reagointiin elektrolyytin kanssa 
vapauttaen lämpöä

3. Separaattorin sulaminen johtaa 
sisäiseen oikosulkuun

4. Katodilta vapautuu happea

5. Happi + polttoaine + lämpö 

→ Palotilanteen ylläpito 
ilman ulkoisia tekijöitä !!

Mekaaninen rasitus:
- Fyysiset iskut / puristuminen
- Valmistusvirheet / epäpuhtaudet
- Altistuminen äärilämpötiloille

Sähköinen rasitus:
- Ylilataaminen
- Ylipurkaminen
- Ylivirta
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Lämpökarkaamisesta propagaatioon
PUBLIC

Propagaation estäminen vaatii erityisosaamista, 
mutta täysin mahdollista hyvän suunnittelun, 
materiaalivalintojen, simulointien ja 
testaamisen yhteispelillä:

A. Lämpökarkaavan kennon jäähdyttäminen, 
mutta samalla estäen liiallinen lämmön 
siirtyminen muihin kennoihin;

B. Venttiilistä purkautuvien palokaasujen sekä 
materiaalin hallinta, sekä;

C. Korkeajänniteakun sähköinen eristäminen.

Mahdollinen 
propagaatio 
viereisiin 
kennoihin

Kennon 
lämpö-
karkaus
tapahtuu
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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 jäähdytys/lämmitys → Esim. +25 °C liian kylmä joidenkin kennojen pikalataukseen

Kuva: UNECE R-100 Ed.3 

PUBLIC

https://unece.org/sites/default/files/2024-01/R0100r3e.pdf
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Iteratiivinen riskien pienentämisen strategia 
PUBLIC

MATALA
RISKI

KORKEA
RISKI

“SIEDETTÄVÄ”

SUUNNITTELU
LUONNOS

LUONTAISESTI 
TURVALLINEN 
SUUNNITTELU

AKTIIVISET 
SUOJALAITTEET

KÄYTTÖOHJEET 
& VAROITUKSET

Jäännösriski
Asettaminen 
markkinoilleASKEL 1 ASKEL 2 ASKEL 3

Passiiviset turvatoimenpiteet

• Tiiveys pölyä ja vettä vastaan

• Mekaaninen kestävyys

• Sähköinen kestävyys

• Lämmönhallinta

Aktiiviset turvatoimenpiteet

• Ylijännitesuojaus

• Alijännitesuojaus

• Ylilämpötilasuojaus

• Ylivirtasuojaus

• Eristysvastuksen mittaus

• HVIL (vaarallisen jännitteen varmistuspiiri)

Konevalmistajan & 

operaattorin toimet

• Muut suojalaitteet

• Käyttökoulutukset

• Turvakoulutukset

• Työkalut, PPE, ...
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Akkujen ylivirtasuojauksen ongelmat

Taustatietoa:
▪ Ylivirralta suojaaminen keskeisessä roolissa li-ion

akkujen turvallisessa käytössä

▪ Huomioitava akkupaketin virranmittauksessa 
näkyvät häiriöt
▪ Invertterin PWM kytkennästä syntyvät rippelit ja 

harmoniset häriötaajuudet
▪ Pitkät ja ohuet kaapeloinnit lisäävät ongelmallisia 

häiriöitä johtuen LC resonanssista
▪ Akun näkemä virtarippelin amplitudi voi olla 

helposti luokkaa 5-20% 

PUBLIC

>100 A

10 ms
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Akkujen ylivirtasuojauksen ongelmat

Taustatietoa:
▪ Tyypillisen sähköauton akun oikosulkuvirta 

nousee helposti ≤ 10 000 A
▪ Joskus myös kennoissa sisäänrakennettuja 

„sulakkeita“ → ei saisi olla ”heikoin lenkki”
▪ Piirin induktanssin kasvaessa vikavirran 

nousunopeus laskee, mutta aiheuttaa 
suuremman valokaaririskin (E = ½ LI2) 

Ylivirtasuojauksessa erit. huomio viiveille:
▪ Kontaktoreiden avautumisviive ~20…50 ms 
▪ Sulake (esim. 500A) palamisviive vahvasti 

lämpötilariippuvainen ~500…1500 ms
▪ Pyrosulakkeen palaminen ~1…5 ms

Kuva 1: Sensata - EV pyrofuse whitepaper

PUBLIC

Kuva 2: Mersen - DC fuse and pyrofuse for EV

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 lähtee kennon olosuhteiden optimoinnista
▪ Toiminnallinen turvallisuus
▪ Pikalataaminen vaatii erityistä huomiota

2. Kennon ja järjestelmän mallinnus
▪ Yhteispeli kenno- ja akkuvalmistajan välillä!
▪ Haastavien simulointien iteraatio

3. Anturitekniikan kehitys vielä alkuvaiheessa
▪ Kaasuanturit VOC, H2, CO/CO2

▪ Venttiilin ”murtuman” tunnistaminen haasteellista

PUBLIC

Li-Ion
akku

Toiminnallinen 
turvallisuus

Kennon 
karakterisointi

ECM 
malli

OCV, 
SOC, SOH 
ennusteet

Lämpösimulaatio 
(entalpia & entropia)

∆G = ∆H -T∆S

”Älyanturit”

Mekaaninen 
simulointi (mm. 

paisuminen)

Sähköiset 
simuloinnit 

(mm. 1D)



24

State-of-the-Art

4. Propagaation estäminen
▪ Lämmönhallinta palavan kennon ympärillä!
▪ Pakokanaviston suunnittelu & dual-stage venttiilit
▪ Palonsuojamateriaalit (esim. aerogels / micas)
▪ Cell-to-Pack arkkitehtuuri
▪ Sähköinen eristäminen

5. Tulevaisuuden trendit?
▪ OTA päivitykset & etämonitorointi
▪ Ennakoiva huolto (ISO/TR 9839:2023)
▪ Siirtyminen pois fail-safe arkkitehtuurista
▪ Solid state

PUBLIC

Li-Ion
akku

Toiminnallinen 
turvallisuus

Kennon 
karakterisointi

ECM 
malli

OCV, 
SOC, SOH 
ennusteet

Mekaaninen 
simulointi (mm. 

paisuminen)

Lämpösimulaatio 
(entalpia & entropia)

∆G = ∆H -T∆S

Materiaali-
tekniikka

Sähkötekniikka

Kemiantekniikka

Tekoäly & 
kyberturvallisuus

”Älyanturit”

Sähköiset 
simuloinnit 

(mm. 1D)
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Simulointiportfolio – Systeemisimuloinnit
PUBLIC

Karakterisointi
Simulointimallin 

lähtöarvot

Arkkitehtuurisuunnittelu
Simulointimallien 

rakentaminen

Validointi
Suunnittelun verifiointi

Simulaatiomallin validointi

Vaatimukset
Simulointimallin 

valmistelu

R0

Cn

RnR1

C1

OCV

Dynamic Load

Calender Aging

Fast Charge

Current 
Rate

Temperatur
e

Temperatur
e

SOC

Current 
Rate

Temperatur
e

SOC
DOD

Turvallisuus

Performanssi

Ikääntyminen



Simulointiportfolio – Mekaaniset simuloinnit
PUBLIC

Asennuskuormat

• Press-fitit

• Ruuviliitokset

• Käsittelykuormitukset

Operatiiviset kuormat

• Lämpötilakuormitukset

• Kennon paisuminen

Ympäristökuormat

• Hydrostaattinen paine

• PSD tärinä & väsyminen

• Applikaatio kohtaiset 
iskut 6…25G

Staattinen 
väärinkäyttö

• Staattinen puristuminen 
(mekaaninen eheys)

Dynaaminen 
väärinkäyttö

• Impakti

• Dynaaminen 
puristuminen

• Ulkoiset esineet

• Pudottaminen

26
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Simulointiportfolio – Lämpö- ja nestesimuloinnit
PUBLIC

Jäähdytysjärjestelmä

• Painehäviöt

• Virtausjakaumat

• Jäähdytysteho

Lämpöperformanssi

• Minimi, maksimi, 
keskiarvo lämpötilat

• Lämpötilagradientit

• Lämpövuo

Komponenttien 
lämpömallinnus

• Virtakiskot

• Tehoelektroniikka

• Kennon kalibrointi

Kennon lämpöryntäys ja 
propagaatio

• Kennon ventilaatio

• Kennosta kennoon 
propagaatio

Polttokoe “pan fire”

• Standardien mukaisesti

• KMVSS

• ECE-R100





RIKU HONKOAHO

Key Specialist, Product Safety Management
CF Engineering

IONCOR Oy
Autotehtaankatu 14
23500 Uusikaupunki

riku.honkoaho@ioncor-batteries.com 

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
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