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Oy Woikoski Ab:n
hankkima polttoken-
noauto osoittaa vety-
talouden olevan tekni-
sesti jo kulman takana.
Tavalliselta nayttivin
auton koriin on piilo-
tettu modernia tekniik-
kaa ja pddstoind syn-
tyy vain puhdasta vetta.
Miten vety autoa vie,
siitd otimme selvaa.

B Teksti: Jyrki Karkinen, Timo
Rintakoski
Kuvat: Jarkko Sirki&
Grafiilkka: Evelina Aho

Milla polttoaineella ajoneuvot ja
tyékoneet tulevaisuudessa toimi-
vat? Vastausta tdhin kysymykseen
on haettu koko koneellisen histo-
rian ajan. Koneellistumisen alkuai-
koina hoyry, sahko ja 6ljy kilpaili-
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vat melko tasavahvasti keskendin.
Oljyn halpeneminen ja hyvi kiy-
tettdvyys ratkaisi pelin melko ai-
kaisessa vaiheessa, ja 6ljyn voitto-
kulku on muutamaa pienti not-
kahdusta lukuun ottamatta jatku-
nut siité lihtien.

Aina oljyn hinnan vdhinkin
noustessa ryopsihtdd keskustelu
tulevaisuuden polttoaineista. Vaik-
ka 6ljytuotteet ja niihin perustuvat
moottorit ovatkin sdilyttineet val-
ta-asemansa yllittivian pitkdin,
on selvid, ettd tulevaisuudessa nii-
den rinnalle tarvitaan myds mui-
ta vaihtoehtoja. Itse asiassa vaihto-
ehtoisia polttoaineita on tutkittu
ja tekniikkaa kehitetty koko ajan,
mutta 6ljyn alhainen hinta on pi-
tanyt muut vaihtoehdot kannatta-
mattomina.

Sarjavalmisteinen vetyauto

Yksi ratkaisu polttoainehuollon
jdrjestimiseen on siirtyminen osit-
tain tai kokonaan vetytalouteen.
Sen aika saattaa olla lihempini
kuin arvaammekaan, silld tekniik-
ka on jo tini pdivana kehitetty hy-
vin toimivalle tasolle. Yksi osoitus
asiasta on koeajettu Hyundai ix35,
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() Vetyauton voimalinja poikkeaa huomattavasti normaaliautosta.
Polttokenno ja sdhkémoottori on mahdutettu moottoritilaan, vetysai-
liét puolestaan sijaitsevat taka-akselin molemmin puolin.

joka on Suomen ensimmadinen (ja
talld hetkelld ainoa) vetyd polttoai-
neena kayttivd auto.

Hyundai on myds ensimmdi-
nen sarjavalmisteinen vetyauto,
tuotanto alkoi vuonna 2013 Ulsa-
nin tehtaalla Koreassa. Itse projekti

starttasi kuitenkin jo vuonna 1998.
Tdmin vuoden loppuun mennessi
autoja on tarkoitus valmistaa 1 000
kappaletta.

Periaatteessa tillaisen auton voi-
si ostaa kuka tahansa, mutta tois-
taiseksi ldhes kaikki autot ovat

menneet testikdyttéon yri-
tyksille, yhteisoille ja tutki-
muslaitoksille. Esimerkik-
si Tanskassa ja Ruotsissa
on yhteensd 16 autoa ja ne
ovat pdivittdisessd kdytossd
mm. Kéopenhaminan kau-
pungilla.

Tekniikkaa kaytannossa
Hyundain polttokennoauto on
rakennettu ix35-katumaasturin
pohjalle. Valmiin korin kayttami-
nen sidstdd tuotekehitys- ja tuo-
tantokustannuksia ja samalla mo-
derni tekniikka on tehty helposti
lahestyttaviaksi. Itse asiassa auton
olemus ja ulkoniko on niin tavalli-
nen, ettd osa autoon tutustuneista
on jopa pettynyt, kun ohjaamosta
ei loydykdin tieteiselokuvien vilk-
kuvia valoja tai futuristista muo-
toilua.

Oy Woikoski Ab

Jo yli 100 vuotta
vetya

Vetya Woikoski on tuottanut jo
102 vuotta, silla vuonna 1913
kaynnistyi ensimmainen vety-
tehdas. Siihen aikaan vetya tar-
vittiin kynttila- ja saippuateolli-
suudessa, tuotantoon tarvitta-
va sahko saatiin Tirvan koskista.
Hydraukseen eli vedyttami-
seen tarvittavaa vetya tuotettiin
avoimissa kennoissa vetta ha-
jottamalla. Sivutuotteena syntyi
happikaasua, josta tuli sittem-
min tehtaan paatuote.
Vetyautotkaan eivat ole Woi-
koskelle aivan uusi asia. Jo
1930-luvulla yhtién silloinen
johtaja Bertil Palmberg ajeli
vuoden 1927 Pacardilla, jonka
mantamoottori kaytti vetya.

Jyrki Karkinen

() Kuljettajan tyopiste on hyvin normaalin oloinen. Mittaristoa lukuun
ottamatta ainoa muutos vakioautoon on kylmékayttoon liittyva CSD-
painike, jolla "pakoputkessa” oleva vesi poistetaan ennen auton jat-
tamista parkkiin.

() Ajon aikana energiavirtoja voi seurata reaaliaikaisesti auton moni-
toiminaytolta.

Kaytinnossd Hyundai on sih-
koauto, silld konepellin alla on 136
kW:n tehoinen sihkémoottori ja
alennusvaihteinen kiintedvilittei-
nen vaihdelaatikko. Ero muihin
sdhkoautoihin on siind, ettd ve-
tyautossa ei ole raskasta akustoa,
vaan liikuttamiseen vaadittava
energia tuotetaan moottoritilas-
sa sijaitsevalla polttokennolla, jol-
le syotetddn ilmaa ja vetyd; kemi-
allisen prosessin tuloksena syntyy
sihkod, limpod ja vettd.

S4hko syotetddn edelleen sahko-
moottorille, joka liikuttaa autoa.
Yliméédrdinen lampo siirretddn
jadhdyttdjalle ja sitd kautta ympi-
roivddn ilmaan. Polttokennossa
syntyvi vesi johdetaan muovisen
”pakoputken” kautta auton taakse,
josta se poistuu joko vesihdyryni
tai valuu maahan.

Polttokennon kiyttoiki on
vield jossain mdiirin arvoitus,
mutta Hyundai antaa kennolle
100 000 km/5 vuoden toiminta-
takuun. Koeajamallamme yksilol-
14 oli ajettu noin 8 000 kilometrid,
eikd tind aikana ole havaittu yh-
takdan polttokennoon tai vedyn
kayttoon liittyvdd ongelmaa, saa-
tikka tehon hiipumista.

Voimalinja ja vetysailiot
Auto on etuvetoinen ja kuorien
alla piilossa on myos 24 kW:n Li-
tium-polymeeri korkeajanniteak-
ku, johon s&il6tddn jarrutuksen ai-
kana keritty energia.
Takakontissa, vararenkaan pai-
kalla, on toinen auton kahdesta ve-
tysiiliostd. Tamian johdosta tava-
ratilan vilipohja on noin viisi sent-
timetrid normaalia korkeammalla,
mikd sy6 litroissa mitattuna tava-
ratilaa 40 litran verran. VDA V213
-normin mukaan mitattuna tila-
vuutta on kuitenkin vield 551 lit-
raa. Toinen, pienempi vetysdilié on
sijoitettu taka-akselin eteen. Sdili-
6iden yhteistilavuus on 144 litraa.
Vety on hyvin kevytti, tdysi
tankki painaa vain 5,63 kg. Ener-

2 2 Isomman vetysailién takia tavaratilan lattiaan on muotoiltu selked kuhmu, joka pientaa kaytettavisséa olevaa tavaratilaa jonkin verran.
Toinen vetysiilié on nakymattdomissa taka-akselin etupuolella.
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A Polttokenno tuottaa toimiessaan passténa vain vetta ja lampoa.

Liikkumisen hiilijalanjélki riippuu kuitenkin siita, milla tavalla vety on
tuotettu. Jos vety tuotetaan esimerkiksi tuulivoimalla tai aurinkovoi-

malla, CO, -paéstdt ovat 0 g/km.

> Vedyn tankkaus on helppo

toimenpide. Tankkaussuutin kytketéan

autossa olevaan kaasuyhteeseen ja
aseman automatiikka hoitaa loput.

giaa ei siis juurikaan kulu polttoai-
neen siirtdmiseen, mutta pitdi to-
ki muistaa vahvasti rakennettujen
sdilividen ja muiden tarvittavien
laitteistojen aiheuttama lisikuor-
ma. Itse siliot on valmistettu hiili-
kuidusta, ja ne on vedyn karkaami-
sen vihentamiseksi vuorattu ohel-
la alumiinikerroksella.

Polttokenno

Normaaliajossa energia tulee
pelkistddn polttokennolta. Lisa-
voimaa tarvittaessa sitd saadaan
korkeajanniteakusta. Tasaisessa
ajossa osa polttokennon tuotosta
kiytetddn akun lataamiseen. Sih-
koautojen tapaan hidastettaessa
syntyvi energia otetaan tarkasti
talteen ja varastoidaan akkuun.

Polttokenno on laite, joihon sy6tetdén polttoainetta ulkopuolelta ja néin
sahkoa voidaan tuottaa jatkuvasti. Polttokenno ei itse asiassa pol-

ta polttoainetta, vaan toimii taysi

n kemiallisesti. Polttokenno kdynnis-

tyy, kun anodiin tuodaan poltettavaa ainetta, kuten vetyd, metanolia tai

maakaasua ja katodiin tuodaan i
tasta vapautuvat elektronit siirtyv.

Imaa. Anodilla polttoaine hapettuu ja
&t katodille, jossa ilma pelkistyy.

Hyundain kdyttdméassa protoninvaihtopolttokennossa oleva kalvo toi-
mii anodin ja katodin erottimena ja padstaa lapi vetyionin, eli protonin.
Lopputuotteina syntyy vettd, lampoa ja sahkoa.

Protoninvaihtopolttokennolla on suuri tehoalue ja reaktio kéynnistyy
nopeasti, mutta polttokenno tarvitsee toimiakseen kallista katalyyttia.

Protoninvaihtopolttokennon toimi
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Ajaminen

Kun autolla lihdetdin liikkeelle,
ensimmadinen ihmetys tulee siiti,
onko moottori kdynnissi laisin-
kaan. Mitddn d4dntd tai varingita ei
ole. Mittaristoon tulee start-nap-
pulan painamisen jilkeen ldhes vi-
littomisti Go-signaali, jonka jil-
keen auto on valmiina ajoon.

Ajoon lihdettidessd ensimmaéi-
nen huomio on helppo ja rivakka
kiihtyvyys paikoiltaan. Viiveiti ei
ole. Auto kiihtyy mukavasti myos
pienilldi nopeuksilla, mutta sen
kiihtyvyysominaisuudet muistut-
tavat tavallista bensiinimoottorilla
varustettua mallia nopeuden nous-
tessa yli 60 km/h. Tdmi on syyti
huomioida ohituksissa.

Toinen seikka, missi eroavaisuu-
den huomaa, ovat jarrutukset. Pol-
jinvoimaa tarvitaan perinteiseen
autoon verrattuna huomattavasti
enemmain. Tdm4 johtuu jarrutu-
senergian talteenotosta sekd auton
vakiomallia noin 400 kiloa suu-
remmasta omamassasta.

Kolmas huomioitava seikka on
hiljaisuus. Moottoriddnid tai mi-
tddn muutakaan mekaanista d4ntd
eiole. Ainoat meluldhteet ovat tuu-
len suhinat, rengasdinet sekd hiek-

A Autossa on useita ilmaisimia
kaasuvuodon varalta. Pienikin
hairi6 toiminnassa sulkee vedyn
tulon kokonaan.

kateiden aiheuttamat ropinat. Mi-
kadn edelld mainituista ddnistd ei
nouse hdiritseville tasolle. Maan-
tielld tilanne on hieman toinen,
silld kevitkarkea tien pinta nostaa
melutasoa selvisti. Voimalinja on
myods suuremmissa nopeuksissa
ddneton.

Miti sitten tulee itse ajamiseen
ja ajettavuuteen, niin ix35 ei heriti
tunteita suuntaan tahi toiseen. Au-
to on johdonmukainen ja vaivaton
ajettava. Jousituksen ja 225/60R17
-renkaiden yhdistelmi nielee roy-
kyt ja heitot mukavasti, eikd edes
normaalia suurempi massa tun-
nu sen kummoisempana huoju-
misena. Myos siltojen terdvit sau-
mat alusta nielee ilman suurempaa
rysdyttelyd. Ajoltaan ix35 ei tarjoa
sen suurempia eldmyksid, mutta ei-
pé sitd voi moittiakaan.

Talviajo
Talviajoa emme timin kokeilun ai-
kana luonnollisesti pddsseet testaa-
maan, mutta auton omistajalle on
kertynyt mukavasti kokemuksia
myds talvikdytosta.

Auto toimii talvella melko taval-
la tavanomaiseen tapaan, silld ero-
tuksella, ettd kdyton “pakkasraja”

A "Pakoputkesta” eli muovi-
sesta polttokennon poistoput-
kesta tulee vain vetta tai ve-
sihdyrya.
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on -25 astetta. T4td alhaisemmas-
sa lampotilassa valmistaja ei ta-
kaa vetyyn liittyvien laitteistojen
(venttiilit, anturit jne.) toimivuut-
ta ja polttokennon kidynnistymi-
nen saattaa olla hidasta.
Sdhkoautoihin liittyvd akuston
kapasiteetin viheneminen kylmas-
sd ei koske vetyautoa, vaan talvel-
lakin toimintaside on hyva. Tie-
tysti normaaliin talveen kuuluvat
harmit, kuten nastarenkaiden ai-
heuttama suurempi ajovastus ja
kylmien laakereiden jaykkyys vai-
vaavat vetyautoa siind missd nor-
maalejakin ajoneuvoja.

Kulutus

Valmistaja ilmoittaa tdyden tan-
kin riittdvin 594 kilometrin ajo-
matkaan. Kokeilun perusteella ti-
td lukemaa voi pitdd aivan realisti-
sena, silld sekalaisessa ajossa auton
tietokoneen kertoma jiljelld oleva
ajomatka viheni samaa tahtia kuin
kilometreja kertyi.

Ajotavalla havaittiin — normaa-
liautojen tapaan — olevan suu-
ri merkitys kaasun riittdvyyteen.
Nopeuden pitiminen tasaisena ja
maltillisissa lukemissa sekd voi-
makkaiden kiihdytysten valttimi-
nen nikyy toimintamatkan piden-
tymisend. Kuljettaja voi vield vali-
ta voimansiirrosta erillisen E-tilan,
jolloin energiankulutus mininoi-
daan.

Nopeuden noustessa yli 100
km/h alkaa toimintasddettd il-
maiseva lukema pienenty4 vinhaa
vauhtia.

Parempi kuin pelkka sdhkdauto
Sihkoautoihin verrattuna lihes
600 kilometrin toimintamatka
on ruhtinaallinen lukema, ja on
selvisti parempi kuin esimerkik-
si Tesla Model S:n, joka 950 kilon
painosella 80 kWh akkupaketilla
yltdd noin 500 km suoritukseen.
Vertailussa pitdd muistaa, ettd Tes-
la on alusta alkaen sdhkoautoksi
rakennettu ja akun lataaminen ko-
tioloissa kestdd yon yli.

Tankkaus
Vetyauton tankkauksen kerrotaan
sujuvan muutamassa minuutissa,
mutta aivan ndin nopeasti asia ei
vield tilld hetkelld suju.

Vuosaaressa sijaitseva tankkaus-
asema oli ollut pitkddn kiyttamat-
toménd, ja tankkaus otti siksi ehka
normaalia enemmin aikaa. Melko
tyhjddn ajetun tankin (toiminta-
sddettd jaljelld joitakin kymmenia
kilometrejd) tdyttimiseen kului
aikaa noin 15 minuuttia. Kaasua
siirtyy ensin hyvid vauhtia tank-
kiin, mutta s#ilion tdyttyessd vauh-
ti hidastuu.

Lisaksi Vuosaaren asemalla tayt-
td onnistuu vain 350 bariin (35
MPa) asti, mikid pudottaa toimin-

tamatkan noin puoleen. Voikos-
kella sijaitseva toinen tankkaus-
asema toimii nopeammin ja pys-
tyy tdyttimain tankin tayteen 700
barin paineeseen.

Itse tankkaus on toimenpiteeni
yksinkertainen ja selked.

Vakuuttava esitys

Kaikkiaan Hyundai ix35 Fuel Cell
vakuutti ominaisuuksillaan ja
kiytettivyydellddn. Mitddn sel-
laista ei kokeilun aikana ilmennyt,
mikd panisi epdilemién tekniikan
toimivuutta.

Tulevia aikoja — jolloin pidasto-
médriykset yhi vain kiristyvit ja
oljypula uhkaa — voi nyt odotella
levollisin mielin: kylld keinot aina
keksitddn. H

KiitAamme & moitimme

Pitké toimintamatka
Aanettémyys
kaupunkinopeuksilla
Kaytettavyys ja
paastottomyys

mmm Tankkauspisteiden
vahyys (2 kpl)
Hinta

Rengasmelu
maantienopeudella

Tekniset tiedot:
Hyundai ix35 FC

Polttokennon teho | 100 kW
Litium-akusto 24 kW
Séahkémoottorin 136 kW/
suurin teho 5000 k-min
Vaantomomentti 306 Nm/
1000 k-min
Huippunopeus 160 km/h
Kiihtyvyys 0—100 12,50 km/h, s
Polttoaine Vety
Kulutus, kaupunki | 0,8896 kg/
100 km
Kulutus, maantie 0,9868 kg/
100 km
Kulutus, yhdistetty | 0,9512 kg/
100 km
C0,-paésto 0 g/km
Vetysdilididen 1441 (5,63 kg)
tilavuus
Toimintasade 594 km
Leveys 4,41 m
Pituus 1,82m
Korkeus 1,65 m
Akselivali 2,64 m
Omapaino 1920 kg
Hinta, veroton n. 55 000 euroa
Valmistaja Hyundai Motor
Company
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NOVA 25ET
porakone

Hammaspydrévedolla toteutettu ammattipora-
kane kovaan kayttoon. Kaksinopeus moottari.
Pyorii molempiin suuntiin.
Soveltuu myds kierteis-
tykseen. Mukana tulee =
16mm paraistukka seka &*—- . Y ?
tyokaluavaimia. Ny e
¢ Porauskapasitestti:

: 1
25 mm (f( |

¢ Kierteistys: M10/M16
2190 €

o Kara: MK3
(sis. alv:n) 3 E

e Teho: 900/

650 W /380 V
o Nopeudet:

105 - 2900 rpm
e Paino: 180 kg

NOVA RM12
sikkikone

Koneen mukana tulee 6 paria vaotus/ reunus-
tusrullia. Maksimi 1,2 mm:n materiaalille.
o Kita: 381 mm

¢ Paino: 24 kg Tarjoushinta:
Helppo kiinnittaa tydpoytdan. 235 €
Tukeva ja kestava rakenne. sis alv

Nova 2200
Puruimuri

Kun tarvitset erikoistehokasta purunpoistoa
useammalle koneelle, tarjpamme Nova 2200
mallia. Huipputehokas 2200 W:n / 380

V:n kolmivaihemaottori takaa huippuimun
kaikissa olosuhteissa (saatavana myos 230
\/). Sisaanmeno on 150 mm ja 3 kpl 100
mm:n litantgja. (65

kuutiometria minuu-

tissa) . Markkinoiden

laadukkain imuri tdssé

NOVA HB10 hydraulinen
putkentaivutin

Vaanttteho on 10 tonnia. Maksimi vaantokul-
mat 0° - 90° / 120°astetta. Helppo ja nopea
kayttaa. rakenne ja tehokas hydrauliikka. Kaik-
ki tarvittava tulee koneen mukana. Tama huip-
puedullinen kone on saavuttanut kaikkialla val-
taisan suosion. lhanteellinen autokarjaamoille,
metallipajoille,  oppilaitoksille, metallitydn
harrastajille, auton turvakaarten
rakentajille jne. Lestit 21,3 — 60mm
(Bkpl)

ST, 395 €
Terassiivilla. is alv
Tarjoushinta:
485 € ‘
sis alv 1 “‘@
NOVA PC180BH NOVA
maantiivistija PL50 ja PL60
NOVA PC180BH on hydraulisella suunnanvaih- | 2 VUODEN NOVA TAKUU
dolla ja Hondan GX270 4t moottorilla varus- KAIKISSA HITSAUSKONEISSA!

tettu voimakas ja luotettava maantiivistaja.
Vertaa hintaa ja laatua mihin vain markkinailla,
tama on selva voittajamalli!

¢ Moottori: Honda GX270

e Teho (hp): 9 2490 €
¢ Polttoaine- ( ) sis alv
tankki (1): 6
¢ Nopeus
(m/min): 24
¢ Peruutus: HYDR
o Keskipakoisvoima
(kN): 30

Maan parasta laatua ja kovin tarjous. Katta-
vasti varusteltu ja kayttévalmis. Tarvitset vain
paineilman ja séhkon! Huippusuosittu! Myyty
jo yli 1000kpl. Laatua ja luotettavuutta.

o Kapasiteetti: 15mm/ 25mm.

¢ Paino: 8,6kg/ 19kg n

* Levy (mmi: G i e
600X500
o Togus 02 @) = 895 € ’
* Paino (kg): 180 ~y 7 o .
UTEC OY
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