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Forord

Under senare ar har forsiljningen av olika typer av elektriska fordon 6kat vilket
fraimst drivs pa av en 6kad miljomedvetenhet. Nir dessa fordon blir fler pa vira
vagar kommer utmaningarna for riddningstjansten att 6ka nir dessa fordon dr
inblandade 1 olika typer av hindelser. Nya teknologier som littumjonbatterier som
standigt utvecklas 6kar ocksa pa utmaningarna. Dessa utmaningar giller fraimst
elsikerhet da spanningen i dessa system ligger pa 300400 Volt samt brandrisken.
Runt om i virlden har med st6rsta sannolikhet ansamlats en hel del erfarenheter
vad giller hindelser med elektriska fordon. Dessa erfarenheter har dessutom
omsatts till rad, riktlinjer och vigledning for insatser vid hdndelser av riddnings-
tjanst med dessa fordon inblandade.

Syftet med detta arbete dr att kartligga olika typer av hiandelser samt rad, riktlinjer
och vigledningar runt om i virlden. Hypotesen ir att det ér frimst brinder som
uppstatt med eller utan kollisioner men dven om mdéjligt incidenter dir elsikerhe-

ten dventyrats. Fokus har varit pa Norden. Europa, Nordamerika samt Kina.

Mats Lindkvist Umed universitet
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Sammanfatining

Detta arbete skulle utgéra en utblick 6ver de samlade erfarenheter som finns

i virlden angaende riddning i elektriska fordon. For detta behdvdes det forst en
definiering av vilka olika typer av elektriska fordon som finns som hybrider (HEV),
laddhybrider (PHEV) och rena elbilar (EV). Dessa skillnader utgér olika férutsitt-
ningar for riddningsinsatsen. Vidare utfordes en marknadséversikt for att forscka
fa en uppfattning om fragestillningens storlek. En viktig forindring som skett ér
inférandet av littumjonbatterier de senaste aren vilken far en stor betydelse for frage-
stillningen. For att forsta detta batterits inverkan samt forsta olika forsknings-
resultat maste en viss kunskap om denna teknologi beskrivas vilket ocksa gjorts.

En viktig killa av erfarenheter utgor olika fordonstillverkares riddningskort och
riddningsmanualer. Dessa utgor de erfarenheter tillverkaren har angaende risker
med sina produkter. Exempelvis risker och handhavande med hégspinningssyste-
met. Dirfor har en rad parametrar inhdmtats fran ett stort antal tillverkares ridd-
ningskort och riddningsmanualer. Dessa dokument utgér dven den information
som riddningstjansten har tillginglig om de fordon de gor insatser pa sa det dr
viktigt att de ér tydliga och korrekta.

En s6kning i tva databaser med verkliga kollisioner har ocksa utférts. Dessa data-
baser har insamlats i USA och heter NASS (National Automobile Sampling Sys-
tem) samt CIREN (Crash Injury Research and Engineering Network). I dessa tva
databaser har en sokning efter krascher med elektriska fordon inblandade.

Aven vetenskaplig litteratur och standarder och rekommendationer inom omridet
har inhimtats. Den vetenskapliga litteraturen behandlar frimst slickning av lititum-
jonbatterier samt de risker som de giftiga amnen, frimst vitefluorid, som en batteri-
brand kan avge. De standarder och rekommendationer som inhdmtats giller fraimst
hela procedurer vad giller riddning i elektriska fordon.

Slutligen har en sammanstillning av intriffade brinder och explosioner med
elektriska fordon gjorts.

En rad slutsatser kan géras med det inhimtade materialet. Det finns en otydlighet
1 hur man bér gora for att sikerstilla h6gspanningssystemet, om man bor bryta
huvudstrombrytaren eller inte. Mer klargbranden behovs. Vatten dr det bésta
slickningsmedlet for littumjonbatterier men det behévs stora mangder, upp till
10000 liter under relativt lang insats. Batterier i golv ir svarast att slacka. Trining
av slickning i verklig bilmiljé 6kade effektiviteten och minskade insatstiden betyd-
ligt. Fordonstillverkare anger att slickning med for lite vatten kan 6ka avgivningen
av giftiga dmnen. Detta kan betyda att slickningsprocessen har inverkan pa denna
avgivning vilket bor undersokas.
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1. Beskrivning av elfordon

1.1 Allman beskrivning

Elektriska fordon kan forst indelas i tvd huvudtyper, dels hybrider som kombine-
rar eldrift med en konventionell f6rbrinningsmotor, sa kallade hybridfordon, och
dels fordon med enbart eldrift.!

En gemensam benimning fér hybridfordon dr HEV (Hybrid Electric Vehicle).
Gemensamt for dessa ir att fordonet fraimst drivs av en konventionell férbrin-
ningsmotor (bensin, diesel eller etanol). Under denna drift laddar en generator ett
batteri, vanligtvis under normal drift men det férekommer ocksa att det finns sys-
tem att ladda batteriet med bromsenergin fran inbromsningar. Energin i batteriet
utnyttjas sedan nar det under korning behévs ett energitillskott i framdrivningen
vilket reducerar brinsleforbrukningen.?

Man skiljer mellan fullhybrid och mildhybrid. En fullhybrid kan vid vissa tillfallen
koras enbart pa den elektriska driften vilket mildhybriden inte kan. Detta innebér
att fullhybrider i regel har stérre batterier an mildhybrider.

Ett annat sitt att skilja mellan olika typer av hybridkoncept giller framdrivningen,
pa vilket sitt den konventionella samt den elektriska motorn paverkar framdriv-
ningen. Med en sa kallad parallellhybrid kan biagge motorerna samtidigt paverka
framdrivningen. I en sé kallad seriehybrid dr den konventionella motorn kopplad
till en generator som foérser hégspinningssystemet med strém, det vill sdga fram-
drivningen sker alltid med hjilp av elmotorn.

Laddhybrider PHEV (Plug-in Hybrid Vehicle) fungerar principiellt pa samma sitt
som andra hybridfordon, drift dels med konventionell motor och dels med elmo-
tor. Skillnaden 4r dock att batteriet i en laddhybrid kan laddas nir fordonet star
parkerat. Detta innebir att om fordonet anvinds till kortare strickor kan detta
koras enbart pa eldrift. Detta innebir vidare att batteristorleken i en laddhybrid i
regel dr storre jaimfért med andra hybridfordon.

Slutligen finns fordon pé enbart elektrisk drift EV (Electric Vehicle) som liksom
laddhybriden laddas nir fordonet star parkerat. Elektriska fordon har diarfér den
storsta batteristorleken jamfért med hybridfordon. Utformning och placering
av batteriet paverkas om fordonet eller plattformen utvecklats f6r konventionell
bransledrift eller ursprungligen utvecklats for enbart eldrift.

1. https://en.wikipedia.org/wiki/Hybrid_electric_vehicle
2. https://www.autotrader.ca/newsfeatures/20180410/types-of-electric-vehicles-explained/
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Beskrivning av elfordon

Storleken pa batterierna beror frimst pa den hur mycket energi som behover lag-
ras vilket ocksa kan omsittas i rickvidd for batteridriften. Vad giller energi och
effektbehov for batterierna sa varierar det med de krav som olika bilkoncept har.
Exempelvis en sportbil har stérre effektbehow.

Figur 1. Effekt- vs energibehov for elektriska fordon.?
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Energilagringskapaciteten bestims av hur mycket aktivt material man har i batte-
riet som 1 stort styrs av batteriets storlek men storleken kan reduceras med bland
annat genom en effektivare packning av battericellerna. Effekten paverkas av
kemin i cellerna. Effekten reduceras exempelvis om man har tunnare metall i de
elektriska ledarna vilket gor batteriet littare och billigare. Med andra ord kan ett
hégre effektuttag medfora ett tyngre batteri.

1.2 Statistik elektriska fordon

Antalet nyregistreringar av elektriska fordon 4r himtat frin Trafikanalys.*

Stapeldiagrammet nedan visar utvecklingen av nyregistreringar av elektriska
fordon i Sverige de senaste nio aren.

3. Luttenberger, P., Permann, R., Lacher, H., Miller, P., Anderson P., Hoffmann, L., Recommendations for
Rescue Teams, SmartBatt Deliverable 8.2, 2012. http://www.smartbatt.eu/files/Recommendations%20
for%20Rescue%20Teams.pdf

4. Trafikanalys. Uttag av data 2020-01-06. https://www.trafa.se/vagtrafik/fordon/
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Figur 2. Utvecklingen av antalet nyregistreringar av elektriska fordon.
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Som framgar av figur sa har det skett en dramatisk 6kning av elektriska fordon de
senaste fem aren. Vidare visar denna statistik att laddbara fordon (EV+PHEV)

dominerar nyregistreringarna de senaste dren. Ar 2019 nyregistrerades 40 702
laddbara fordon.

Diagrammet nedan visar andelen elektriska fordon av totala nyregistreringar
respektive ar.

Figur 3. Andel elektriska fordon av totala antalet nyregistreringar.
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Beskrivning av elfordon

Ar 2019 var andelen av nyregistreringar cirka 20 %, det vill siga vart femte ny-
registrerat fordon var ett elektriskt fordon. En intressant trend i figur 4 4r att ande-
len elektriska fordon har férdubblats vart annat ar, ar 2017 var det cirka 10 %, ar
2016 var det cirka 5 %. Fortsitter denna trend sa kommer det att var 40 % andel
elektriska fordon ar 2021. Med tanke pa de nya skattereglerna pa fordon som
inférdes frin och med 2020 kan detta dven 6ka andelen elektriska fordon.

Andelen laddbara fordon dr 2019 av nyregistrerade fordon var 11 %, det vill
siga cirka ett av tio nyregistrerade fordon ir laddningsbart, det vill siga har
storre batterikapacitet.

Storst andel nyregistrerade fordon som ir elbilar (EV) i vitlden dr f6r nirvarande
Norge.” I Norge var 42.4 av nyregistreringarna av elbilar 4r 2019 och den mest

silda bilmodellen var Tesla Model 3 som stod for drygt tio procent.

Figur 4. Andelen laddbara (PHEV och EV) av totala nyregistreringar pa utvalda marknader.
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Andelen laddbara bilar av den totala forsiljningen av personbilar i respektive
marknad framgir av grafen ovan.® " T USA ir andelen hogst, 2018 sildes 7.5 mil-
joner personbilar varav 1.12 miljoner var laddbara enligt refererad statistik. Per-
sonbilsmarknaden 1 Kina motsvara ungefir den samlade marknaden i USA och
Europa, 2018 saldes 23.7 miljoner personbilar i Kina och den sammanlagda siff-
ran f6r Europa och USA var 23,3 miljoner. Detta medfor att USA torde vara den
marknad som inhdmtat mest erfarenhet av dessa fordon.

https://www.svd.se/elbilar-pa-fortsatt-frammarsch-i-norge

International Organization of Motor Vehicle Manufacturers. Uttag av data 2020-01-06. http://www.oica.
net/wp-content/uploads/pc_sales_2018.pdf

7. International Energy Agency. Uttag av data 2020-01-06. https://www.iea.org/reports/global-ev-out-
look-2019
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Beskrivning av elfordon

Pa grund av den stora marknad som Kina utgér rullar 45 % av de laddbara person-
bilarna i virlden i Kina. I jimférelse dr denna siffra 24 % i Europa och 22 % i USA.

1.3 Batterikoncept

1.3.1 Litiumjonbatterier

I det foljande beskrivs endast laddbara littumjonbatterier eftersom endast denna
typ dr relevant for elektriska fordon. Den Gvergripande beskrivningen kommer i
huvudsak frin tvd kallor.® ? Ett littumjonbatteri i ett elektriskt fordon dr uppbyggt
med ett grundelement som kallas cell som vart och ett avger en spanning pa cirka
3 till 4 V. Ett antal celler serie- eller parallellkopplas sedan och bildar en modul.
Ett antal moduler serie- eller parallellkopplas direfter och bildar det totala bat-
teriet. Exempelvis har Tesla Model 3 batteri (long range) 4 416 cylindriska celler
organiserade i 96 enheter med 46 parallellkopplade celler.”” Dessa enheter orga-
niseras sedan i 4 moduler, 2 med 23 enheter och 2 med 25 enheter. Nissan Leaf
Plus (62 kW) har 288 celler av pastyp organiserade i moduler med 8 i varje vilket
innebir 36 moduler."

Celler

* Det finns tre principiella typer av celler:

* Cylindrisk typ. Anvinds till exempel 1 alla Teslas modeller. I Tesla Model 3 ér
det 70 mm lingt med 21 mm diameter.

¢ Prismatyp. Anvinds till exempel av BMW 13 med cellstorlek 125*%173*45 mm.

Detta kan nirmast beskrivas som en rektanguldr box.

Pastyp. Kallad ”pouch” pa engelska, innesluts i en metallisk pase utan styvhet.
Anvinds till exempel av Nissan Leaf med storlek 261*216*8 mm.

De tva forstnimnda celltyperna dr inneslutna 1 ett metallhdlje varfér de har en
egen styvhet. Celler av cylindrisk typ dr svarast att packa och kriver dirfor storre
utrymme men 4r pa grund av detta littare att kyla ner. Celler av pastyp dr den
littaste och kan packas mest effektivt av de tre typerna. Pa grund av deras brist
pé styvhet maste de dock byggas in i en stabil batteribox. Ett annat fenomen man
maste ta hansyn till 4r att cellerna av pastyp kan svilla och bli tjockare vilket man
maste ta hdnsyn till vid batteripackningen.

8. Stephens, D., Shawcross, P., Stout, G., Sullivan, E., Saunders, J., Risser, S., Sayre, J. Lithium-ion
Battery Safety Issues for Electric and Plug-in Hybrid Vehicles. Department Of Transportation. 2017.

DOT HS 812 41 https://www.nhtsa.gov/sites/nhtsa.dot.gov/files/documents/12848-lithiumionsafetyhy-
brids_101217-v3-tag.pdf
9. Bisschop, R. Willstrand, O. Amon, F. Rosengren, F. Fire Safety of Lithium-lon Batteries in Road Vehicles.
RISE Report 2019:50. 2019. http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1317419/FULLTEXT02
10._https://www.quora.com/What-is-the-size-of-a-single-battery-cell-in-the-Tesla-Model-3-and-how-many-are-
packed-together

11. https://www.sae.org/news/2019/02/2019-nissan-leaf-plus-intro
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Beskrivning av elfordon

Cellerna kan sigas vara uppbyggda av fyra element med olika egenskaper som
beskrivs nirmare nedan.

* Katod. Tar emot elektroner vid urladdning, avger elektroner vid laddning.
Det aktiva materialet i katoden ir vanligtvis oxider av litium legerat av en
annan metall som nickel, mangan eller kobolt. Istillet for en oxid kan det
aktiva materialet ocksa vara litium legerat med jirn i f6rening med fosfat.
Materialet I katoden binds samman av en polymermatris till exempel besta-
ende av polyvinylfluorid eller gummimaterial som styrenbutadien. Typen av
material i katoden anvinds for att dela in batterier 1 olika grupper.

* Anod. Avger elektroner vid urladdning, tar emot elektroner vid laddning,
Bestir oftast av olika former av kol som grafen, grafit eller kimrok (kolpulver).

* SEI (Solid Electrolyte interface). Ar en beliggning pa anod och katod
som férhindrar att dessa direkt reagerar med elektrolyten. Slipper igenom
littumjoner men inte elektrolyten. Stabiliteten pa detta lager 6r viktigt for
batteriets livslingd.

* Elektrolyt. Detta ir det medium som moijliggor transporten av joner och
dirmed transporten av elektroner mellan anod och katod. Detta kan ha
formen av bade vitska och gel. Elektrolyten bestir 1 flesta fall av littumhexa-
fluorfosfat (LiPF6) som kan betraktas som ett salt 16st i organiska l6snings-
medel. Dessa tillsatser maste matcha valet av material i katoden. Ett vanligt
16sningsmedel dr en mix av etylenkarbonat och dimetylkarbonat. Kan dven
innehalla olika flamhimmande dmnen som till exempel fluorerade- och orga-
niska fosforfoéreningar,

 Barriidr. Denna har till uppgift att separera anod och katod sa att inte kort-
slutning av cellen uppstar. Den maste dock vara pords sé att joner kan trans-
porteras genom denna. Vanliga material dr polyeten eller polypropylen.

En viktig detalj vad betriffar batterisikerhet och optimering av prestandan ir det
sa kallade batteri6vervakningssystemet aven kallat BMS (Battery Management and
Control Systems). Detta kan sidgas vara algoritmer eller mjukvara som 6vervakar
batteriets kondition med hjilp av ett antal sensorer som sitter placerade runt om
batteriet. Dessa sensorer miter strém, spanning och temperatur i olika platser i
batteriet. Vad giller spanning mats denna storhet i varje cell, stromstyrkan mits

1 regel bara pa modulniva eller hela batteriet samt temperatur pa ett antal platser

1 batteriet, Det sistnimnda skoter kylsystemet som kan besta av fliktar eller vara
vitskebaserat. En viktig funktion som detta system har ér att Gvervaka laddnin-
gen sa att cellerna inte blir 6verladdade liksom att en viss laddning finns kvar nar
batteriet dr urladdat. Tva viktiga storheter beriknas med hjilp av dessa algoritmer
ar begreppen SOC (State Of Charge) vilket dr O till 100 % samt SOH (State Of
Health) som fokuserar frimst pa batteriets aldringsférindringar. Det kan natur-
ligtvis vara svart att forutse alla risker som ett fordon utsitts for varfor utveck-
lingen av batteriévervakningssystemet stindigt forbittras utifran de erfarenheter
som inhamtas.
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Beskrivning av elfordon

Ett vanligt anvint begrepp vad giller littumjonbattetier dr ”thermal runaway”'?

vilket kan beskrivas som en kedjereaktion dir varje steg héjer temperaturen. De
tre stegen kan kortfattat som:

1. Av ett antal olika skil (mekanisk paverkan, éverladdning etc.) startar cellen
att fa en abnorm funktion. Kortslutning av olika grad pa grund av skador
pa exempelvis barridr eller SEIL

2. Temperaturen 6kar pd grund av steg 1 vilket leder till gasbildning samt
ytterligare nedbrytning av komponenter vilket leder till mer kortslutning
vilket leder till hégre temperaturer.

3. Okat tryck i cellen pa grund av gasbildningen leder till att cellen havererar
och elektrolyten antinds pa grund av temperaturh6jningen. Beroende pa
cellen styrka kan detta leda till en explosion.

Om en cell fir en thermal runaway innebir det att temperaturen 6kar snabbt i
omkringliggande celler och som sedan orsakar samma reaktion i dessa. Det finns
ett antal mekanismer som kan leda till thermal runaway i en cell vilka nagra kort-
fattat listas nedan:

* Overladdning. Vid éverladdning kan det mesta av litiumjonerna g frin kato-
den och absorberas av anoden. Om detta gar f6r lingt kommer det mesta av
littumet som katoden bestar av att limna denna och katoden blir da kemiskt
instabil. En annan mekanism ar att motstandet i katoden 6kar vid laddning
vilket leder till en temperaturstegring,

* Underladdning. Detta intriffar da batteriet urladdas i f6r hog grad. Nir detta
intraffar kan kopparen i anoden oxidera och ga ut i elektrolyten. Vid laddning
gar kopparen iter till anoden och detta kan medféra en dendritisk korntill-
vaxt. Vid manga cykler av laddning kan dessa dentriter penetrera barridren
vilket leder till kortslutning,

¢ Laddning vid laga temperaturer. Vid for laga temperaturer fungerar SEI
samre, det vill siga det slipper igenom lititumjoner i mindre grad. Detta kan
leda till att litumjoner bildar en dentrittillvixt pa anodens SEI som kan orsaka
en kortslutning,

* Extern kortslutning,

* Extern mekanisk paverkan. Deformation eller punktering av en cell kan leda
till direkt kortslutning till exempel genom att anod och katod far direktkon-
takt eller att barridren skadas.

* Elektrokemisk aldring, Detta omrade karakteriseras av en intensiv forskning,
En littumjoncells elektrokemiska egenskaper forindras nir den aldras genom
en nedbrytning av dess komponenter vid ett stort antal cykler av laddningar.
De flesta biltillverkare rekommenderar batteribyte efter tid eller tilldrygalagd
sticka. En viktig parameter 4r som tidigare nimnts SOH (State Of Health)
men detta miter endast hela batteriets status och inte enskilda celler.

12. Xuning, F., Minggao, O., Xiang, L., Languang, L., Yong, X., Xiangming, H. Thermal runaway mechanism
of lithium ion battery for electric vehicles: A review. Energy Storage Materials. Volume 10, January 2018,

Pages 246-267. https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S24058297 16303464
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Beskrivning av elfordon

1.4 Anvandning av litiumjonbatterier
i olika bilmodeller

En kartliggning av hur olika fordonstillverkare anvinder littumjonbatterier
1sina elektriska fordon har genomférts i syfte att underséka trenden i industrin att
anvinda denna batterityp. Informationen har inhdmtats fran respektive
tillverkares riddningskort och riddningsmanualer samt Wikipedias information
for respektive modell.

Tabell 1. Fordonstillverkares batterityp for olika elektriska fordon.
A = litiumjonbatteri, B = nickelmetallbatteri

102

Acura ILX HEV EE

oo
RLX HEV A|lA|A

Audi A3 e-tron PHEV A
Q5 HEV
A6 HEV
A8 HEV
BMW 3 Series PHEV
5 Series PHEV
7 Series PHEV

ActiveHybrid3 HEV
ActiveHybrid5 HEV

ActiveHybrid7  HEV

i3 EV
i8 EV
X5 HEV
X6 HEV
Buick Regal HEV
LaCross HEV
Cadillac CT6 PHEV
ELR HEV
Escalade HEV B|B|B|B|B|B
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Chevrolet Malibu

Silverado
Spark
Tahoe

Volt

Citroen DS5

C-Zero

Chrysler  Aspen

Pacifica

Dodge Durango

Fiat 500e EV

Fisker Karma PHEV

Ford C-MAX HEV
C-MAX PHEV u
wn o ICICICICICIED
Focus EV nu
Fusion HEV
Fusion PHEV
Mondeo HEV

Honda Accord HEV B|(B|B
Accord PHEV
Clarity EV
Clarity PHEV
Insight HEV ﬂﬂ n
Civic HEV B | B
CR-Z HEV

Hyundai lonig EV m
lonig PHEV m
Sonata HEV n
Sonata PHEV nun
Kona EV n
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Beskrivning av elfordon

Infinity

M35h

Q50 HEV
Q70 HEV
QX60 HEV

Jaguar I-Pace EV

Karma Revero PHEV

Kia Niro HEV
Niro PHEV
e-Niro EV
Optima HEV
Optima PHEV
Soul EV

Lexus CT200h HEV
cswoon e onnnnn
<o«  OEODECo0D000
HS250h HEV ﬂﬂ
S oooog
LC500hL HEV n
LS500h HEV
s e Doooooopnn
NX300h HEV A|A|A|A
RX400h HEV ﬂﬂﬂ
RX450h HEV

Lincoln MKz HEV

Mazda Tribute HEV

Mercedes C-Klass PHEV A|A|A|A
E-Klass PHEV nun
EQC EV n
B-Klass EV

Mercury Mariner HEV
Milan HEV

Mini Countryman PHEV A ‘ A
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Mitsubishi | MIEV

Outlander PHEV
ooonn

Nissan Altima HEV

Leaf EV

Pathfinder HEV

Rouge HEV
Peugeot 3008 HEV

508 HEV

iOn EV
Renault Zoe EV

Smart EQ Forfour

EQ Fortwo
Subaru Crosstrek HEV
Tesla Model 3 EV

Model S DM EV

Model S EV

Model X EV

Roadster EV
Toyota Auris HEV

Camry HEV

oo oooopol
w e pnon

Prius HEV A|lA|A

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ
____ Oonn

Prius PHEV A|lA|A| A A|A

— poooon
B B B B B B n

Highlander HE

<

Prius Prime PHEV

RAV 4 EV
RAV 4 HEV
Yaris HEV B|B|B|B|B|B

Elektriska fordon och raddning 19



20

Beskrivning av elfordon

e-Golf

Jetta HEV
Touareg HEV
e-UP! EV
Volvo C30 EV
S60L PHEV
S90 PHEV
XC60 PHEV
XC90 PHEV

Som framgar av tabellerna ovan sa bérjade ett skifte fran NiMH batterier till littum-
jonbatterier kring aren 2012—-2013. Toyota och dess systermirke Lexus har dock
fortfarande NiMH batterier i vissa modeller 2018. Detsamma giller de franska
tillverkarna Peugeot och Citroen. En annan iakttagelse ar att samtliga laddhybrider
(PHEV) och elbilar (EV) har littumjonbatterier. Tittar man pa de populira Prius
modellerna sa finns dessa bade som HEV och PHEV samt med bigge batterityperna
vilket kan innebira svarigheter att bestimma hur ett aktuellt fordon ar utrustat.
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2. Raddningskedjan

Denna rapport tar sin utgangspunkt i de rekommendationer for riddningstjanst
angaende riddning i elfordon som publicerades som delrapporter i Vinnova-
projektet Riddningskedjan."” Detta projekt utfordes som ett samarbete mellan
Autoliv, Volvo Cars, Presto Brandsikerhet, SP Boras, MSB samt Umea Universitet.
Detta projekt resulterade i tva delrapporter som behandlade detta iamne som
sammanfattas nedan.

Riddningskedjan: Siker riddning i hiandelse av krasch eller systemfel med el-
elhybridfordon. En studie av fordon och systemspecifika riskfaktorer.

Denna rapport publicerades 2012, de rekommendationer som foreslogs byggde
i stort pa de riddningsmanualer som biltillverkarna utfirdar for respektive bil-
modell de tillverkar. Dessa rekommendationer sammanfattas nedan:

Elektriska faror:

* Hogspinningskablar dr orangefirgade och dragningen av dessa frin batteriet
till elmotorerna (vanligtvis i fronten) gar 1 sikra strukturer som exempelvis
kardantunneln mitt i bilen. Vissa mildhybrider har dock bla kablar.

* Vissa bilar kan ha en automatisk brytning av hégspanningssystemet vid en
kollision. Aven om detta bryts finns dock spinning kvar i batteriet.

* De flesta elektriska bilar har en service-brytare/sikring frimst avsedd for
att anvindas vid reparationer. Flertalet tillverkare rekommenderar att dessa
anvinds vid tillbud.

* Den féredragna metoden att bryta hégspinningen ir att stinga av tind-
ningen och avligsna nyckeln fran fordonet s att den sa kallade ”smart-key”
inte kan starta motorn av misstag. Detta stoppar den elektriska motorn och
stoppar stromflédet 1 kablarna. Alternativ metod ir att klippa jordkabeln
pa 12V-batteriet samt tar bort huvudsikringen. Dock kan det efter 5 minu-
ter fortfarande vara hégspinning i kablarna efter jordkabeln i 12V-batteriet
klippts varfér klippning 1 karossen bér ske efter denna tidsrymd.

* Ett elektriskt fordon nedsinkt i vatten ar inte strémforande och kan beréras
utan risk. Genomfér dock inte atgirder for att bryta strémmen forrin bilen
dragits upp ur vattnet.

13. Raddningskedjan. Saker raddning i handelse av krasch eller systemfel med el- elhybridfordon. En studie
av fordon och systemspecifika riskfaktorer. https://www.vinnova.se/globalassets/mikrosajter/ffi/dokument/

slutrapporter-ffi/trafiksakerhet-och-automatiserade-fordon-rapporter/2012-00032sv.pdf
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Raddningskedjan

Brand:

¢ Alla tillverkare férordar vatten i stora mingder eller skum vid stérre brin-
der, vid mindre brander pulver- eller kolsyreslackare. Vid briander 1 batteriet
rekommenderar biltillverkarna inte att man férsoker slicka med vatten efter-
som svarigheterna att fa in vattnet i batterierna. Man férordar att man istallet
att det ska brinna upp under kontroll.

* I rapporten hinvisade man till en ESV-artikel fran 2011 ddr man konstate-
rade att informationen fran biltillverkare angaende brinder var motstridiga.
Till exempel angav en tillverkare att lite vatten pa en batteribrand (littum-
jon) producerar giftig gas.

Ovrigt

* De data pa riddningskorten som fanns tillgéngligt fran europeiska tillverkare
konstaterades vara bristfalligt. Fran asiatiska och amerikanska tillverkare var
materialet mer tillfredsstillande.

* De flesta bilarna dr markta pa liknande vis for att markera att det r6r sig om
ett elektriskt fordon.
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3. Raddningskort och
raddningsmanualer

Denna sammanstillning har utforts i syfte att sammanstalla den information for
riddningstjanst som olika fordonstillverkare tillhandahaller. Fokus har lagts pa
identifiering av aktuell modell, typ av batteri, avstingning av h6gspanningssystemet,
hantering av lickande vitskor samt slickningsanvisningar vid batteribrand. Dess-
utom har batteriets placering samt ungefarlig storlek tillsammans med placeringen av
elledningar under golv markerats i en generisk bilmodell. Alla ledningar i exempel-
vis motorrum dr inte korrekta. For en mer korrekt framstillning hinvisas till
riddningskorten for respektive bilmodell.

Informationen till detta har himtats frin NFPAs dokument frin 2018 dir
riddningskort fran de flesta bilmodeller finns med som bilaga. Vad betriffar
hantering av lickande vitskor och brand finns detta i regel beskrivet i respektive
bilmodells riddningsmanual vilket dven dterfinns pa NFPAs hemsida. For att
sikerstilla att aktuell information inhdmtats har dven hemsidan f6r aktuell for-
donstillverkare besokts for att sikerstilla detta. Enbart tillverkare och modeller
dir det finns rdddningskort och riddningsmanualer tillgidngligt har tagits med

i denna sammanstillning,

Vad betriffar fordon under vatten sa anger alla tillverkare att det inte féreligger
nagon risk for elektriska stotar. Man bor dock bogsera fordonet ur vattnet innan
6vriga atgirder utfors.

Alla tillverkare forordar dven att man ska ligga i parkeringsliget samt/alternativt
aktivera parkeringsbromsen innan for att férhindra att fordonet aker ivig under
riddningsinsatsen. Alla tillverkare forordar ocksa att man flyttar fjarrkontrollen till
tindningen pa ett sikert avstind frin fordonet. Enbart lickage och brand i h6g-
spanningsbatteriet tas upp i denna sammanstillning da dessa aspekter vad betrif-
far standard 12V batteri kan antas redan vara kind.

Majoriteten av tillverkare rekommenderar dessutom att man inte bor bogsera ett
elektriskt fordon efter en kollision, inte heller lita nagot hjulpar rulla mot marken.
Istillet bor hela fordonet lastas pa en bargningsbil. Orsaken ér att om drivhjulen
rullar kan det ge upphov till spanningar 1 h6gspanningssystemet.

14. Emergency Field Guide Hybrid, Electric, Fuel Cell, and Gaseous Fuel Vehicles. National Fire Protection
Agency.2018, https://catalog.nfpa.org/Emergency-Field-Guide-P13872.aspx

Elektriska fordon och raddning

25


https://catalog.nfpa.org/Emergency-Field-Guide-P13872.aspx

26

Raddningskort och raddningsmanualer

Samtliga fordon som tagits med i denna sammanstillning har en speciell strém-
brytare f6r hégspianningssystemet. I denna sammanstillning anvinds f6r denna
strombrytare till h6gspanningssystemet. I rapporten till Riddningskedjan anvinds
begreppet servicesakring/servicebrytare for denna.

Ett stort antal tillverkare har dven anvisningar i riddningskorten att klippa av
elektriska kablar som dr speciellt markta. Denna mirkning dr dd i form av etiket-
ter som sitter pa den plats dir klippning bor ske. Utseendet pa denna etikett dr
standardiserad och ett exempel finns nedan. Denna etikett kan ocksa sitta pa en
sakring 1 sdkringsboxen for att marka vilken sikring som ska dras.

Figur 5. Exempel pa strodmbrytare fér hdgspanningssystemet.
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3.1 Acura

Raddningskort och réddningsmanualer

Figur 7. Batteriets placering samt dragning av hdgspanningskablar i Acuras bilmodeller.
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Tabell 2. Batteriinformation i Acuras bilmodeller.

I S S
Typ HEV HEV HEV

Batteri

Batteriplacering

Méarkning

Avstangning av
HSS metod 1

Avstangning av
HSS metod 2

Hantering av
lackande
elektrolyt

Slackning av
batteribrand

Litiumjon
Bakom baksatesrygg

"Hybrid” pa V och H
framskarm samt i bakdel.

Tryck start/stop knapp 3 s.

Gor HS systemet
stromlost.

Klipp jordkabel (svart)
12V batteri.

Dra ut huvudsakring
i sakringsboxen
i motorrum

Ar brandfarlig.

Vid kontakt anvand hud-
och 6gonskydd.

Brinnande elektrolyt kan
skapa irritation vid inand-
ning av gaser.

Anvand stora mangder
vatten eller slackare med
koldioxid.

Litiumjon
Golv center

"Hybrid pa V framskarm
samt bakdel

Tryck start/stop knapp 2 s.

Gor HS systemet
stromlost.

Klipp av ledningar som
ar utmarkta.

12V jordkabel HS kabel
i bakre motorrum

Ar brandfarlig.

Undvik kontakt med hud
och 6gon.

Ett skadat batteri kan
avge giftiga gaser.

Stora mangder vatten.

Anvand personlig
skyddsutrustning.

Ett slackt batteri kan
aterantanda.

Forvara fordon med
skadat batteri utomhus.

Litiumjon
Golv bagagerum

"Hybrid” pa V och H
framskarm samt i bakdel.

Tryck start/stop knapp 2 s.

Gor HS systemet
stromlost.

Klipp av ledningar som
ar utmarkta.

12V jordkabel HS kabel
i bakre motorrum

Ar brandfarlig.

Undvik kontakt med hud
och égon.

Ett skadat batteri kan
avge giftiga gaser.

Stora mangder vatten.

Anvand personlig
skyddsutrustning.

Ett slackt batteri kan
aterantanda.

Forvara fordon med
skadat batteri utomhus
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3.2 Audi

Figur 8. Batteriets placering samt dragning av hdgspanningskablar
i Audis bilmodeller (A6, A8 och Q5).

-
— AR

Tabell 3. Batteriinformation i Audis bilmodeller (A6, A8 och Q5).

Typ HEV HEV HEV

Batteri Litiumjon Litiumjon Litiumjon
Batteriplacering ~ Golv bagagerum Golv bagagerum Golv bagagerum
Markning "Hybrid” pa V och H "Hybrid” pa V och H "Hybrid” pa V och H
framskarm samt i bakdel. framskarm samt i bakdel. framskarm samt i bakdel.
Avstangning Tryck start/stop knapp Tryck start/stop knapp Tryck start/stop knapp
téndning utan att réra bromspedal. utan att réra bromspedal. utan att réra bromspedal.
Avstangning Klipp eller skruva Klipp eller skruva Klipp eller skruva
12V systemet av jordkabeln pa de av jordkabeln pa de av jordkabeln pa de
tva 12V batterierna tva 12V batterierna tva 12V batterierna
i bagagerummet. i bagagerummet. i bagagerummet.
Hantering Ingen anvisning angaende detta hittades varken i NFPAs dokument
av lackande eller pa hemsidan av Audi for dessa modeller.
elektrolyt
Slackning av Ingen anvisning angaende detta hittades varken i NFPAs dokument
batteribrand eller pa hemsidan av Audi for dessa modeller.

Det anges att det finns en huvudstrombrytare i mitten av golvet i bagageutrymmet
for alla tre modellerna men inte om man bér anvinda den.

OBS! Alla modeller fran Audi har en automatisk avstingning av hégvoltssystemet
vid en kollision utléser nagon airbag,

28 Elektriska fordon och raddning



Raddningskort och réddningsmanualer

Figur 9. Batteriets placering samt dragning av hégspanningskablar
i Audis bilmodeller (e-tron).

Tabell 4. Batteriinformation i Audis bilmodeller (e-tron).

Typ PHEV

Batteri Litiumjon

Batteriplacering  Golv under baksate

Markning “e-tron” pa V och H framskarm samt i bakdel.

Avstangning av  Ta Tryck start/stop knapp utan att réra bromspedal.
tandning

Avstangning av  Lokalisera strombrytaren (emergency disconnect) i bakre motorrum
HSS, metod 1 som ar sarskilt utmarkt och bryt strdmmen mha denna.

Avstangning av  Lokalisera huvudsakring i sdkringsboxen i nedre instrumentpanel,

HSS, metod 2 sakringen ar sarskilt utmarkt. Dra ut sékringen.

Hantering Ingen anvisning angaende detta hittades varken i NFPAs dokument

av lackande eller pa hemsidan av Audi fér denna modell.

elektrolyt

Slackning av Slacks med vattenspray, efter slackning fortsatt kyla ner med samma metod. En
batteribrand stor mangd vatten bér anvandas, se till om mojligt att vatten kommer in i batteriet.

Anvand personlig skyddsutrustning (andningsapparat och skyddsklader)

Metoderna att stinga av hogspanningssystemet ovan ir himtade frin riddnings-
kort pa Audis hemsida. Dessa skiljer sig fran de procedurer angaende avstingning
av hégspinningssystemet som foreslas for denna bilmodell pA NFPAs dokument.
Diir anges som primir procedur att forutom trycka pa STOP men dven stinga av
12V batteriet. De forsta och andra alternativa metoderna dr densamma som ovan.
Vad giller slickning dr dessa anvisningar himtade fran ett dokument som finns
tillgingligt p4 Audis hemsida, dir stir dven foljande vad betriffar elsikerhet:"®

15. https://www.audi.de/dam/nemo/models/misc/special-purpose- vehicles/PDF/IG_EN_RL_Audi_Web.pdf
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Raddningskort och réddningsmanualer

“Hybrid vehicles (HEV) and battery electric vehicles (BEV)
usually have a direct current converter (DC/DC) where the
12-volt system can be supported or fed in by the high-voltage
system. Simply switching off the ignition and disconnecting
the 12-volt battery/batteries is not sufficient for high-voltage
vehicles to safely deactivate the high-voltage and 12-volt
systems. In this case, the high-voltage system of such a vehicle
can be switched off with one of the additional high-voltage
deactivation possibilities (rescue disconnection points).”
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3.3 BMW

Figur 10. Batteriets placering samt dragning av hégspanningskablar
i BMWs bilmodeller (ActiveHybrid 3-7).

Tabell 5. Batteriinformation i BMWs bilmodeller (ActiveHybrid 3-7).

m ActiveHybrid 3 ActiveHybrid 5 ActiveHybrid 7
Typ HEV HEV HEV

Batteri

Batteriplacering

Méarkning

Avstangning
av HSS

Hantering
av lackande
elektrolyt

Slackning av
batteribrand

Litiumjon Litiumjon Litiumjon

Golv bagagerum Bakom baksatesrygg Bakom baksatesrygg
"AciveHybrid 3” pa "AciveHybrid 5” pa "AciveHybrid 7” pa

V och H C-stolpe V och H C-stolpe och bak V och H C-stolpe och bak

Tryck start/stop knapp
Skruva loss jordkabeln pa 12V batteriet i bagageutrymmet.
Stang av huvudstrémbrytaren till hégspanningssystemet i bagageutrymmet.

Elektrolyter ar vanligtvis brandfarliga, irriterande och korroderande. Undvik
direkt kontakt och andas inte in angor.

Man bor anvanda mangder av vatten for att kyla ner batteriet for att forhindra fort-
satta reaktioner i batteriet. Roken ar giftig liksom i ett konventionellt fordon genom
férbranning som till exempel plaster. Anger att risken for explosioner eliminerats.

Inga specifika rad angaende hantering av lickande elektrolyt och slickning av
batteribrand fanns for respektive bilmodell. Istillet hittades dessa i en riddnings-

guide gillande generiskt for alla BMWs modeller.

OBS! Alla modeller frain BMW har en automatisk avstingning av hogvoltssystemet
vid en kollision utléser nagon airbag,
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Raddningskort och réddningsmanualer

"Det finns i princip ingen risk for personskador genom elek-
triska stétar, men beroende pd typen av olycka kan man inte
utesluta det. Fordonen ar utrustade med flera, olika skydds-
mekanismer. Hogspdnningssystemet ar berdringssakert. HOQ-
spdnningssystemet ar helt elektriskt isolerat frén fordonets
kaross (galvanisk/elektrisk separation). Vid svéra olyckor ddar
krockkudden utldses kopplas hdgspdnningssystemet frén

i de flesta fordon. Alternativt ar jdmférbara skyddsmekanis-
mer monterade. (Detaljer, se fordonets raddningsdatablad).
| tveksamma fall ska fordonets hdgspdnningssystem avakti-
veras manuellt om det ar maojligt.”
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Figur 11. Batteriets placering samt dragning av hégspanningskablar
i BMWs bilmodeller (3, 5 och 7 serien).

S )

/?'4].?

Tabell 6. Batteriinformation i BMWs bilmodeller (3, 5 och 7 serien).

T N S

Batteri

Batteriplacering

Markning

Avstangning
av HSS

Hantering
av lackande
elektrolyt

Slackning av
batteribrand

PHEV PHEV PHEV
Litiumjon Litiumjon Litiumjon
Golv bagagerum och Under baksate Under baksate

under baksate

"eDrive” pa V och H "eDrive” pa V och H "eDrive” pa V och H
C-stolpe och bak C-stolpe och bak C-stolpe och bak

Tryck start/stop knapp

Stang av huvudstrombrytaren till hégspanningssystemet i bagageutrymmet.
Alternativt klipp av sarskilt avvisade kablar i motorrummet.

Skruva loss jordkabeln pa 12V batteriet. 3 Series har ett i fronten
och ett i bagageutrymmet. 5 Series har tva i bagageutrymmet. 7 Series har
tre i bagageutrymmet.

Elektrolyter ar vanligtvis brandfarliga, irriterande och korroderande. Undvik
direkt kontakt och andas inte in angor.

Man bor anvanda mangder av vatten for att kyla ner batteriet for att forhindra fort-
satta reaktioner i batteriet. Roken ar giftig liksom i ett konventionellt fordon genom
férbranning som till exempel plaster. Anger att risken for explosioner eliminerats.

Inga specifika rad angdende hantering av lickande elektrolyt och slickning av
batteribrand fanns for respektive bilmodell. Istillet hittades dessa i en riddnings-
guide gillande generiskt f6r alla BMWs modeller.

OBS! Alla modeller frain BMW har en automatisk avstingning av hégvoltssyste-
met vid en kollision utléser nagon airbag.

Elektriska fordon och raddning
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Figur 12. Batteriets placering samt dragning av hogspanningskablar
i BMWs bilmodeller (i3 och X5).

X5

Tabell 7. Batteriinformation i BMWs bilmodeller (i3 och X5).

N

Batteri
Batteriplacering
Markning

Avstangning
av HSS

Hantering
av lackande
elektrolyt

Slackning av
batteribrand

EV
Litiumjon
Golv kupé
"eDrive” bak

Tryck start/stop knapp

Stang av strombrytare i vanster front
under huv.

Alternativt plocka ut sladd ur ladd-
luckan och klipp av. 4 Klipp eller skruva
ur jordkabeln 12V batteri H front.

PHEV

Litiumjon

Golv bagagerum
"i3” bak

Tryck start/stop knapp

Stang av strombrytare i H del av
bagageutrymme.

Alternativt klipp av sarskilt utmarkt
kabel i H front under motorhuv.

Klipp eller skruva ur jordkabeln 12V
i bagageutrymme.

Elektrolyter &r vanligtvis brandfarliga, irriterande och korroderande.
Undvik direkt kontakt och andas inte in angor.

Man bér anvanda méangder av vatten for att kyla ner batteriet for att férhindra fort-
satta reaktioner i batteriet. Roken ar giftig liksom i ett konventionellt fordon genom
férbranning som till exempel plaster. Anger att risken for explosioner eliminerats.

Ligg mirke till att kabeln till laddningen pa X5 ligger lings vinster frimre tréskel

vilket maste tas hinsyn till vid klippning av denna. Vad giller 13 modellen finns

relativt stora hégspinningsinstallationer i bagageutrymmet vilkas syfte dr svara

att forsta utifran riddningskortet. Det finns dven hogspanningskablar nira héger
troskel pd i3 modellen.
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3.4 Buick

Figur 13. Batteriets placering samt dragning av hdogspanningskablar i Buicks bilmodeller.

(D

A )
| : —
Tabell 8. Batteriinformation i Buicks bilmodeller.

Typ HEV

Batteri Litiumjon

Batteriplacering  Bakom baksatesrygg

Méarkning Ingen sarskild markning

Avstangning Tryck start/stop knapp

avHSS Klipp av sarskilt utmarkta kablar kring 12V batteriet i vanster motorrum.
Hantering Elektrolyten ar brandfarlig.

av lackande

elektrolyt

Slackning av En batteribrand kan inte orsaka en explosion. Anvand stora mangder vatten for att
batteribrand slacka. Anvand inte ABC pulver eftersom detta inte kan slacka en batteribrand.
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3.5 Cadillac

Figur 14. Batteriets placering samt dragning av hdgspanningskablar i Cadillacs bilmodeller.

— CT6

ELR
- Escalade

Tabell 9. Batteriinformation i Cadillacs bilmodeller.

T R N
Typ PHEV PHEV HEV

Batteri Litiumjon Litiumjon Nickel-metall

Batteriplacering ~ Golv bagagerum Centralt golv Under baksate

"Plug in hybrid” pa V och
H nedre bakdorr

"Hybrid” pa V och H
framskarm samt i bakdel.

Méarkning Ingen speciell méarkning.

Avstangning

Sla téndning pa OFF.

Tryck start/stop knapp.

Sla tandning pa OFF.

HS system Klipp av tva sarskilt Klipp av en sarskilt Lyft av eller klipp strém-
utmarkta kablar i hdger utmarkt kabel i vanster kablar till 12V batteriet
bagageutrymme. bagageutrymme. i vanster motorrum.

Alternativt sla av strom-  Alternativt sla av strom-
brytare till HS-systemet brytare till HS-systemet
under centerkonsolen. under sits i baksate.

Hantering Elektrolyten ar brandfarlig. Lackande elektrolyt

av lackande kan neutraliseras mha

elektrolyt BoraxTM eller klass D

brandslackare.

Slackning av En batteribrand kan inte orsaka en explosion. Finns ingen anvisning.

batteribrand

Anvand stora mangder vatten for att slacka.

Anvand inte ABC pulver eftersom detta inte kan
slacka en batteribrand.
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Figur 15. Batteriets placering samt dragning av hégspanningskablar
i Chevrolets bilmodeller.

m— Spark
e Malibu
Volt

Tabell 10. Batteriinformation i Chevrolets bilmodeller.

Typ HEV HEV

Batteri

Batteriplacering

Méarkning

Avstangning
HS system

Hantering
av lackande
elektrolyt

Slackning av
batteribrand

Litiumjon

Golv bagagerum samt
under baksate

"Spark EV” pa bakdel

Trych pa ON/OFF knapp
om motor ar igang.

Klipp av sarskilt
utmarkt kabel 12V
i hdger motorrum.

Alternativt stang av
strombrytare till
HS-systemet under
baksatessits.

Elektrolyten ar brandfarlig.

Litiumjon

Bakom baksatesrygg

"H” bakdel

Tryck start/stop knapp.

Klipp av sarskilt
utmarkta kablar i vanster
motorrum.

PHEV
Litiumjon

Centralt i golv

Ingen sarskild markning

Tryck start/stop knapp.

Klipp av sarskilt
utmarkta kablar i vanster
bagageutrymme.

En batteribrand kan inte orsaka en explosion. Anvand stora mangder vatten for att
slacka. Anvand inte ABC pulver eftersom detta inte kan slécka en batteribrand.
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3.7 Citroen/Peugeot/Mitsubishi

Dessa tillverkare har ett samarbete, inom PSA-gruppen ingar Peugeot och Citroen

som dessutom har samarbetat med Mitsubishi. Vad giller modellerna Peugeot iOn,
Citroen C-Zero och Mitsubihi i-MiEV sd ér de i princip samma fordon, de forst-
nimnda har salts i Europa medan den sistndimnda salts i de flesta marknader. Det
kan dock ha intresse att undersdka om riddningsinstruktionerna skiljer sig bero-

ende pa marknad.

Figur 16. Batteriets placering samt dragning av hégspanningskablar i Citoen/Peugeot/
Mitsubishi:s bilmodeller.

LN

Peugeot iOn
Citroen C-Zero
Mitsubishi MIEV

5L

Tabell 11. Batteriinformation i Citroen/Peugeot/Mitsubishis bilmodeller.

m PeugeotiOn/Citroen C- Zero'® Mitsubishi MiEV'"”

Typ

Batteri
Batteriplacering
Méarkning

Avstangning
HS system

Hantering
av lackande
elektrolyt

Slackning av
batteribrand

EV
Litiumjon
Golv bagagerum samt under baksate

"Full electric” pa C-stolpe samt C-Zero
alt iOn bakdel

Anvand elektriskt isolerade handskar
och stovlar.

Satt strombrytare vid ratten pa OFF.

Dra sedan ur huvudsakringen i motor-
rum och vanta sedan 1 minut.

Koppla ur 12V batteriet i motorrum.

Sla av huvudstrombrytaren till hog-
spanningssystemet som finns under
passagerarstolen.

Elektrolyten ar brandfarlig samt skadlig
for kroppen. Anvand sand eller annat
material for att absorbera.

Anvand aldrig lite vatten, kan vara
ganska farligt. Anvand istéllet stora
mangder vatten.

EV
Litiumjon
Golv bagagerum samt under baksate

"MIEV” bakdel

Anvand elektriskt isolerade handskar
och stovlar.

Forfarandet presenteras som ett flodes-
diagram dar olika forutsattningar ger
olika férfaranden men i princip samma
rekommendationer som Peugeot/
Citroen.

Elektrolyten ar brandfarlig samt skadlig
for kroppen. Anvand sand eller annat
material for att absorbera.

Om lite vatten anvands kan detta ge
upphov till att giftiga gaser frigors.
Anvand istéllet stora mangder vatten.

16._http://service.citroen.com/AC/secours/PDF/iOn_C_Zero_Rescue_Manual_OR_en_GB.pdf
17. http://iuv.sdis86.net/wp- content/uploads/2015/07/RENAULT_ZOE_2012.pdf
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3.8 Ford

Figur 17. Batteriets placering samt dragning av hégspanningskablar i Fords bilmodeller.

m— C-Max
m— FUSION

w— FocCUS

Tabell 12. Batteriinformation i Fords bilmodeller.

mm_

HEV och PHEV HEV och PHEV
Batteri Litiumjon Litiumjon Litiumjon
Batteriplacering ~ Golv bagagerum Golv bagagerum Under baksate samt golv
bagagerum
Markning "HYBRID” (HEV) "ENERGI” (PHEV) "Electric” pa framdorrar
samt bakdel

Pa framdorrar samt bakdel

Avstangning Bor anvanda elsdkra skyddshandskar och skor
HS system Sla tandning pa OFF
Klipp av jordkabel 12V batteriet i motorrum.

Alternativt stdng aven av strombrytare till HS-systemet bakom ryggdyna bak

Hantering av Exponering av elektrolyten kan orsaka skinn- och Varken raddningskortet

lackande elek- dgonirritation, undvik kontakt. eller raddningsguiden

trolyt innehaller information
om detta

Slackning av Anvand STORA mangder vatten. Tank pa att elden

batteribrand kan ta sig igen en lang tid efter slackning.

Bida varianterna av HEV och PHEV av bide C-max och Fusion har i stort sett
samma batteristorlek och placering. Den enda skillnaden ar att PHEV varianterna
har ett laddningsuttag pa vinster framskdrm. Focus EV har tva separata batterier,
ett under baksitet och ett i bagageutrymmet.
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3.9 Honda

Figur 18. Batteriets placering samt dragning av hdgspanningskablar i Hondas bilmodeller.

m—=Accord 2014-17
w—Accord 2018

e CiVIC

Tabell 13. Batteriinformation i Hondas bilmodeller.

e

Typ
Batteri

Batteriplacering

Méarkning

Avstangning av
HSS

Hantering av
lackande

elektrolyt

Slackning av
batteribrand

HEV och PHEV HEV
Litiumjon Litiumjon

Golv bagagerum alternativt under Bakom baksatesrygg

baksate
"Hybrid” pa V och H framskarm samt bakdel

Basta metoden anges som: Tryck pa "POWER” knappen i 3 sekunder.

Nast basta metoden anges som: Klipp av tva sarskilt utmarkta kablar
i motorrummet (12V).

Elektrolyter ar vanligtvis brandfarliga, irriterande och korroderande.
Undvik direkt kontakt.

Ett skadat batteri kan avge giftiga gaser. Anvand skyddsutrustning. Ett slackt bat-
teri kan aterantanda. Batteritillverkaren anger att det behdvs stora mangder vatten
for att slacka en batteribrand. Forvara ett fordon med skadat batteri utomhus pa
sakert avstand fran byggnader.

Pa Accord modellen 2014-2017 befann sig hogspanningskabeln relativt nira
vanster troskel. Vid modellindringen 2018 flyttades batteriet frin en placering

1 bagageutrymmet till en placering under baksitet samt att kabeldragningen gjordes
mer centralt 1 bilen. Det fanns dessutom en laddhybrid (PHEV) av Accord som
hade samma batteriplacering och kabeldragning som PEH modellen 2014-2017.
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3.10 Hyundai

Figur 19. Batteriets placering samt dragning av hégspanningskablar
i Hyundais bilmodeller.

N
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Tabell 14. Batteriinformation i Hyundais bilmodeller.

Typ EV HEV

Batteri

Batteriplacering

Méarkning

Avstangning
HS system

Hantering
av lackande
elektrolyt

Slackning av
batteribrand

PHEV
Litiumjon Litiumjon Litiumjon
Tvadelat, golv bagage- Under baksate Tvadelat, golv bagage-
rum samt under baksate rum samt under baksate
"Blue-drive” pa bagge "Blue-drive” pa bagge "Blue-drive” pa bagge
framskarmar samt framskarmar samt framskarmar samt
"Electric” bakdel. "Hybrid” bakdel. "Plug-in” bakdel.

Kontrollera om motorn &r i gang pa instrumentpanelen.
Om sa ar fallet tryck pa START/STOPP knappen.

Koppla ur jordkabeln pa 12V batteriet. | motorrum pa EV samt i bagageutrymme
pa HEV och PHEV.

Stang av strombrytare till hdgspanningssystemet placerat i bagageutrymmet
pa EV och PHEV samt under baksatet pa HEV.

Alternativ metod:
Dra ut huvudsakringar i sakringsboxen i motorrum.

Koppla ur jordkabeln pa 12V batteriet. | motorrum pa EV samt i bagageutrymme
pa HEV och PHEV.

Stang av strombrytare till hogspanningssystemet placerat i bagageutrymmet pa
EV och PHEV samt under baksatet pa HEV.

Elektrolyten ar brandfarlig och irriterande. Sanera utspilld elektrolyt. Anvand
andningsapparat och personlig skyddsutrustning. Om man inte gor detta riskerar
man skador eller dodsfall.

Vid sméa brander anvand ABC-slackare. Vid batteribrand anvand stora
mangder vatten, anvand inte lite vatten. Ett brinnande batteri avger vatefluorid,
kolmonoxid och koldioxid.

Elektriska fordon och raddning
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3.11 Kia

Figur 20. Batteriets placering samt dragning av hégspanningskablar i Kias bilmodeller.

=)

e Niro HEV

weee Niro PHEV
Optima HEV
och PHEV

Tabell 15. Batteriinformation i Kias bilmodeller.

Typ HEV

Batteri

Batteriplacering

Méarkning

Avstangning
HS system

Hantering
av lackande
elektrolyt

Slackning av
batteribrand

PHEV HEV och PHEV
Litiumjon Litiumjon Litiumjon
Golv bagagerum samt Bakom baksatesrygg Centralt i golv

under baksate

"ECOHybrid” pa bakdel "ECOPIug-in” pa bakdel =~ "ECOHybrid” resp.
"ECOPIlug-in” pa skarmar
och pa bakdel.

Kontrollera om motorn &r i gang pa instrumentpanelen. Om sa &r fallet tryck pa
START/STOPP knappen.

Koppla ur jordkabeln pa 12V batteriet i bagageutrymmet.

Stang av strombrytare till hdgspanningssystemet placerat i under baksate pa
Niro HEV och i bagageutrymme i évriga modeller.

Alternativ metod:
Dra ut huvudsakringar i sakringsboxen i motorrum.
Koppla ur jordkabeln pa 12V batteriet i bagageutrymmet.

Stang av strombrytare till hdgspanningssystemet placerat i under baksate pa
Niro HEV och i bagageutrymme i 6évriga modeller.

Elektrolyten ar brandfarlig och irriterande. Sanera utspilld elektrolyt.
Anvand andningsapparat och personlig skyddsutrustning.

Vid sma brander anvand ABC-slackare. Vid batteribrand anvand stora mangder
vatten, anvand inte lite vatten for detta kan medfora risk for elektriska skador.
Ett brinnande batteri avger vatefluorid, kolmonoxid och koldioxid.
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3.12 Nissan

Figur 21. Batteriets placering samt dragning av hdgspanningskablar i Nissans bilmodeller.
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Tabell 16. Batteriinformation i Nissans bilmodeller.

N N

Typ

Batteri
Batteriplacering
Méarkning

Avstangning
av HSS

Hantering
av lackande
elektrolyt

Slackning av
batteribrand

EV HEV

Litiumjon Litiumjon

Golv under kupé. Golv bagagerum.
"Zero-emission” pa framskarmar "Hybrid” pa framdorrar och bakdel
och bakdel

Primar procedur: Tryck pa OFF knapp for att stdnga av motor. Koppla ur 12V
batteriet, Leaf under motorhuv samt i bagagerum fér Rouge.

Alternativ procedur 1: Dra ur huvudsakringen i sékringsboxen under
motorhuven. Koppla ur 12V batteriet.

Alternativ procedur 2: Sla av huvstrombrytare till hdgspanningssystemet,
for Leaf pa golvet bakom centerkonsolen samt fér Rouge i bagageutrymmet.
Koppla ur 12V batteriet.

Elektrolyter ar vanligtvis brandfarliga, irriterande och korroderande.
Undvik direkt kontakt. Angor fran elektrolyten kan orsaka férgiftning.
Anvand personlig skyddsutrustning.

Anvand alltid personlig skyddsutrustning och andningsapparat. Rok fran en
brinnande Leaf &r liknande som den fran ett brinnande konventionellt fordon.
Anvand stora mangder vatten och INTE sma mangder.
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3.13 Tesla

Figur 22. Batteriets placering samt dragning av hdgspanningskablar i Teslas bilmodeller.

Tabell 17. Batteriinformation i Teslas bilmodeller.

oo 3 s X
Typ EV EV EV
Batteri Litiumjon Litiumjon Litiumjon

Batteriplacering  Golv kupé.

Méarkning Ingen speciell markning férutom tillverkare och modellnamn.

Avstangning Klipp av sarskilt utmarkt kabel i motorrum (12V kabel) vilket stanger av hég-
HS system spanningssystemet. Klipp bort en bit sa d&ndarna inte kan komma i kontakt igen.
Hantering Elektrolyten ar brandfarlig och irriterande. Sanera utspilld elektrolyt.

av lackande Anvand andningsapparat och personlig skyddsutrustning. Om man inte gor
elektrolyt detta riskerar man skador eller dodsfall.

Slackning av Det kravs cirka 11 000 liter vatten att slacka en batteribrand. En brand kan ta
batteribrand upp till 24 timmar att slacka. Pa grund av risken for att ett skadat/brunnet batteri

kan ténda igen, forvara fordonet pa en 6ppen yta minst 15 meter fran andra
brannbara objekt. Ett brinnande batteri ger ifran sig giftiga @mnen i roken som till
exempel vatefluorid. Anvand alltid andningsapparat och personlig skyddsutrust-
ning. Evakuera personer i vindriktningen.

Ligg mirke till att batteri befinner sig relativt nira trésklarna. Det finns ocksa en
varning i riddningsguiden att man bor bira personlig skyddsutrustning nar man
klipper i Teslas bilar. I annat fall kan det leda till svara skador eller dédsfall.
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4. Databassokningar

41 NASS

NASS-CDS (National Automobile Sampling System- Crashworthiness Data
System) dr en amerikansk databas innehallande djupstudier av verkliga krascher
med frimst personbilar. Inkluderingskriteriet 4r kollisioner didr minst en av de
ingiende bilarna maste bogseras fran platsen. De kollisioner som ingar i data-
basen har en viktningskoefficient som innebir att databasen kan ses som statistiskt
representativ for USA. Dessvirre innehiéller databasen fa parametrar angaende
post-krasch fasen varfor uppgifter om riddningsinsatsen i stort saknas. I materi-
alet ingér kollisioner som intriffat under aren 2011- 2015, inga fall efter 2015
finns publicerade i databasen.
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Tabell 18. Tabell 6ver férdelning 6ver ingdende marken och modeller i materialet.

Totalt
4

Buick LaCrosse 4
Chevrolet Malibu 2 10
Volt 8
Ford Fusion 10 19
Escape 4
C-max 5
Honda Accord 2 19
Civic 1
CR-Z 2
Insight 4
Hyundai Sonata 2 2
Kia Optima 4 4
Lexus Alla modeller 9 9
Nissan Leaf 5 7
Altima 2
Toyota Camry 17 122
Highlander 5
Prius 100

Totalt hittades 213 kollisioner med hybrid- eller eldrift. Av dessa hade 7 stycken
enbart eldrift (EV), 20 stycken var laddhybrider (PHEV) samt 186 med hybriddrift
(HEV). Av dessa hade 43 Litium-jon batterier, samtliga PHEV och EV bilar hade
denne batterityp. Vad betriffar bilmirken och modeller framgar av férdelningen av

tabellen ovan.

Medtaget i tabellen ovan ir specifika modeller som ingar med minst tva fall. Pa
detta sitt saknas 17 bilmodeller i tabellen ovan. Vad betriffar Lexus modeller sa

finns det ett stort antal olika modellbeteckningar varfér Lexus alla modeller sam-
las i en kolumn. Som framgar av tabellen Toyotas modeller 122 (57 %) av materi-

alet, tillsammans med Lexus modeller som delar teknik med Toyota blir det
totalt 131 (62 %). Vad betriffar Toyota Prius utgoér modellen 47 % av materialet,
modellen finns dock bade som hybrid och laddhybrid samt med bade NiMH-

som littumjonbatterier.
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Fordelningen pa krockriktning med avseende pa mest skadegenererande hindelse

finns nedan.

Figur 23. Foérdelning av krockriktningar i NASS-materialet.

4
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H Frontal . Tak
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Det var 14 kollisioner med okind krockriktning, i alla dessa fall var deforma-

tionerna pa bilarna minimala vilket oméjliggjorde ett bestimmande av krock-
riktningen. De tva fallen med T (tak) som krockriktning var bigge en sa kallad

’roll-over”.

Vad giller personskador hos de dkande presenteras de 1 nedanstiende tabell,
i denna anges hégsta MAIS f6r nagon av de dkande i bilen.

Tabell 19. Foérdelning av MAIS fér den mest skadade akande i bilen.

NN NN
174 22 8 6 2 1 5

I'inget av dessa fall har det uppstatt nagon brand samt att i inget av fallen har
man angett lickande batterier. Materialet analyserades utifrin skadelige samt bil-

deformationen som skulle kunna medféra risker f6r riddningstjiansten.

Denna analys medférde att ett antal fall identifierades som intressanta ur detta
perspektiv. Dessa redovisas i det féljande avsnittet.

Databassokningar
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4.1.1 NASS nummer 2013-79-043.
Fordon: 2013 Chevrolet Volt PHEV med litiumjonbatteri

Forlopp: I en kurva kom en bil (1992 Honda Accord) som firdades i motsatt
fardriktning 6ver i métande korfilt. Denna mandver gjordes med en sladd vilket
innebar att denne exponerade sin hogra sida f6r métande trafik.

Hybridbilen kérde dirfér med sin front in i den métande bilen.

Riddning: Foraren tog sig sjilv ur bilen.

Tabell 20. Sammanstallning av data om personskador i kraschen.

m Langd/vikt ma Beskrivning MAIS-skada

180/91 Strain, cervical spine

Figur 24. Foto pa krockad bil.

Denna kollision har mer karaktiren av en sa kallad ”underride” dé kylarbalken 4r
betydligt mer intryckt dn stétfangarbalken. Detta har lett till stora deformationer

1 motorutrymmets 6vre del. Som framgar av tidigare avsnitt sa finns 12V batteriet
i denna modell i bagageutrymmet. Vidare sa finns det tvd metoder att stinga av HS
systemet. Dels en strémbrytare under mittkonsolen och dels att klippa en markt
kabel i bagageutrymmet. Mittkonsolen dr som framgar av bilden ovan fortfarande
pa plats si strombrytaren under denna har dirfér med sikerhet inte brukats. Finns
inga bevis fOr att atgirder utforts i bagageutrymmet. Att féraren limnade fordonet
sjilv kan dven indikera att riddningstjansten inte befattat sig med fordonet.
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4.1.2 NASS nummer 2015-73-041.
Fordon: 2014 Ford Fusion HEV med littumjonbatteri
Forlopp: Den aktuella bilen (Ford Fusion) stod stilla som sista bil i en k6 som

vantade pa gront ljus i en korsning. En 1996 Dodge Ram nirmade sig med hog
fart bakifran och kérde in med sin front i bakdelen pa den aktuella bilen.

Riddning: Angivet att ” removed from vehicle while unconscious or not oriented
to time or place” vilket starkt antyder att riddningstjinsten tog dem ur fordonet.

Tabell 21. Sammanstalining av data om personskador i kraschen.

Langd/vikt Beskrivning MAIS-skada
VF Man 28 198/136 3 10 cerebrum hematoma
HF Kvinna 36 173173 3 10 cerebrum hematoma
HB Flicka* 2 91/14 2 4 cerebral concussion
* | bilbarnstol

Figur 25. Foto pa krockad bil och bilbarnstol fran krockad bil.
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Som framgar av bilderna har fronten av det pakérande fordonet i huvudsak triffat
ovanfor bakre stotfangare vilket har lett till att huvudsaklig deformation finns ovan-
for golvet. Detta innebir att omradet kring batteriet har relativt sma deformationer.
Pi en av bilderna ir littumjon-batteriet synligt. Av bilderna pa fordonet framgar det
ocksa att man lyft av minuspolen pa 12V batteriet i bagageutrymmets vinstra del.
De bigge dkande i framsitena har deformerat ryggstdden bakét pa grund av kollisi-
onen. Passagerarsitet dock nagot mindre da deformationen férmodligen stoppades
av bilbarnstolen bak. Ingen klippning av har skett férutom att passagerardorren
fram som har tagits loss genom kapning av dérrgangjiarnen. Den enda rimliga f61-
klaringen om hur flickan i baksitet har tagits ur fordonet ér att detta skett genom
fonsteréppningen i héger bakdorr.
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4.1.3 NASS nummer 2015-02-013.
Fordon: 2013 Chevrolet Volt PHEV med litiumjonbatteri

Forlopp: Den aktuella bilen (Chevrolet Volt) forsokte svinga vinster pa en storre
vig. Foéraren uppmirksammade dock inte att ett fordon (2001 Dodge Van) fir-
dades pa den kérbana som han korsade. Det andra fordonet triffade den aktuella
bilens vinstra bakre del.

Riddning: Tva av de akande tog sig ur bilen f6r egen maskin, passageraren
héger fram togs ur bilen av riddningstjdnst.

Tabell 22. Sammanstallning av data om personskador i kraschen.

m Langd/vikt ma Beskrivning MAIS-skada
VF Man 24 -

168/- minor -
HF Kvinna 89 160/59 3 10 rib fractures
HB Man 78 163/75 minor - -

Figur 26. Foto pa krockad bil.

Det andra fordonet triffade vinster bakdorr samt vinster hjul. Kollisionen orsa-
kade ett brott i hjulaxeln till vinster hjul vilket medforde att hjulet lossnade fran
bilen. Eftersom den skadade personen befann sig hdger fram gick dérren litt att

6ppna och ingen klippning i karossen behovdes utféras. Som framgir av fotografiet
nadde inte deformationerna fram till batteriet. Ett annat fotografi visar att huvud-
strombrytaren till h6gspanningssystemet har anvints.

Elektriska fordon och raddning

52



53

Databassokningar

4.1.4 NASS nummer 2015-74-018.

Fordon: 2013 Ford C-Max PHEV med littumjonbatteri

Forlopp: Den aktuella bilen kérde pa en vig med ett kérfalt i vardera riktningen.
Ett annat fordon (2004 Jeep Cherokee) kom i motsatt korfilt och tappade
kontrollen da vigen var isbelagd och exponerade sin hdgra sida mot den aktuella
bilen som dirmed frontalkrockade.

Riddning: Foraren togs ur bilen av riddningstjinst.

Tabell 23. Sammanstallning av data om personskador i kraschen.

mw Langd/vikt MAIS B Beskrivning MAIS-skada

Kvinna 52 168/79 rib fractures

Figur 27. Foto pa krockad bil.
Ty A SWEET DG

Huvudsaklig deformation pa vinster front. Hégspinningskablar dr exponerade

1 fronten. Framdorren gick att 6ppna trots stora deformationer varfor ingen
klippning av karossen behovde utféras. Ett foto av hogspianningsbatteriet visar att
atgirder for att stinga av huvudstrombrytaren har utforts da luckan dr borttagen.
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4.1.5 NASS nummer 2014-11-074.

Fordon: 2013 Chevrolet Volt PHEV med litiumjonbatteri

Forlopp: Den aktuella bilen nirmade sig en korsning som féraren avsag att kora
rakt 6ver, den korsande vigen hade stopplikt. Plotsligt kor det ut ett fordon (1992
Ford Explorer) fran vinster i korsningen som inte féraren 1 det aktuella fordonet
kunde undvika utan kér in med sin front in i vinster sida pa det andra fordonet.

Riddning: Foraren tog sig ur bilen med lite hjélp.

Tabell 24. Sammanstéllining av data om personskador i kraschen.

m Langd/vikt ma Beskrivning MAIS-skada

Kvinna 168/88 radius fracture

Figur 28. Foto pa krockad bil.

Kollisionen har i huvudsak skett pa hoger sida. Detta har medfért att det varit litt
att Oppna vinster framdorr och féraren har sjilv, med lite hjilp, tagit sig ur bilen.
Vid besiktningen har dock besiktningsmannen tittat pa batteriet men fotot visar
formodligen inte batteriet utan andra hégspanningsinstallationer i bagageutrymmet.
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4.1.6 NASS nummer 2013-05-003.

Fordon: 2013 Ford Fusion HEV med litiumjonbatteri.

Forlopp: Den aktuella bilen stannade som sista bil i en k6. Det andra fordonet
(2001 Nissan Pathfinder) kom i samma riktning men stannade inte utan korde in i
bakinden pa den aktuella bilen.

Riddning: Foraren tog sig sjilv ur bilen.

Tabell 25. Sammanstallning av data om personskador i kraschen.

m Langd/vikt ME Beskrivning MAIS-skada
VF 36 0 0 -

Kvinna 165/54

Figur 29. Foto pa krockad bil.

Det finns ingen riddningsaspekt i detta fall eftersom férardorren inte var defor-

merad och foraren tog sig ur bilen fér egen maskin. Didremot har deformatio-
nerna i bakpartiet formodligen natt fram till h6gspanningsbatteriet. Det dr darfor
forvanande att besiktningsmannen inte har dokumenterat batteriets eventuella
deformationer.
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4.1.7 NASS nummer 2014-43-051.

Fordon: 2013 Nissan Leaf EV med littumjonbatteri.

Forlopp: Den aktuella bilen kérde lings en motorvig, En kollision lingre fram
fick fordon framfor att stanna och s gjorde ocksa den aktuella bilen. Ett bakom-
varande fordon (2002 Honda Accord) kunde dock inte stanna utan kérde in med
sin front i bakdndan pa den aktuella bilen.

Riddning: Inga uppgifter finns.

Inga uppgifter finns betriffande féraren i denna bil.

Figur 30. Foto pa krockad bil.

Bakindeskollisonen var relativt kraftig, som framgar av bilderna har bakaxel-
upphingningen deformerats sa att hoger bakhjul har trycks kraftigt framat mot
frimre hjulhus. Besiktningsmannen har placerat bilen pa en lyft f6r att kunna
inspektera eventuella skador pa batteriet. Inga skador kunde hittas da batteriet dr
placerat under golvet i kupén.
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4.1.8 NASS nummer 2012-76-049.
Fordon: 2004 Honda Civic HEV Nickelmetall-batteri.

Forlopp: Foraren nirmade sig ett annat fordon 1 samma korriktning men med
ligre fart. Av nagon anledning uppfattade féraren av det aktuella fordonet situ-
ationen utan kor in i bakdelen av det fordonet. Detta medfor att féraren tappar
kontrollen 6ver det aktuella fordonet och sladdar éver i kérfiltet med motsatt
korriktning, Ett tredje fordon (1999 Chevrolet Fullsize Blazer) kor da in i vinstra
sidan pa det aktuella fordonet.

Riddning: Det anges som okint hur de tva dkande tog sig ur fordonet.

Tabell 26. Sammanstallining av data om personskador i kraschen.

m Langd/vikt ma Beskrivning MAIS-skada
VF 18 -/- 1 2

Man abrasion

HF Man 11 -/- 1 2 elbow joint, sprain

Figur 31. Foto pa krockad bil.

Kraftiga deformationer i bilens vinstra bakre del dir bakaxeln har férskjutits
bakat. Takets vinstra och centrala delar har slitits av. Hogspanningsbatteriet dr pa
denna modell placerat i lingdled ungefir vid bakaxelns centrum varfor batteri-
omradet med storsta sannolikhet dr deformerat. Det finns dock inget som tyder
att besiktningsmannen har dokumenterat detta.
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4.1.9 NASS nummer 2015-11-055.
Fordon: 2008 Toyota Prius HEV med nickelmetallbatteri

Forlopp: Det aktuella fordonet firdades i hoger korfilt pa en motorvig med tva
filer 1 vardera riktningen. Det blev upphunnet av en tung lastbil (2007 Freight-

liner) som kérde in i bakdelen pa det aktuella fordonet. Foraren av det aktuella

fordonet tappade kontrollen och dkte av vigen at héger, rollade ett oként varv

och hamnade slutligen pa taket.

Riddning: Foraren riddades ur bilen” Removed from vehicle while unconscious
or not oriented to time or place”.

Tabell 27. Sammanstallning av data om personskador i kraschen.

mm Langd/vikt MAIS B Beskrivning MAIS-skada

Kvinna 166/103 41 Cerebrum injury

Figur 32. Foto pa krockad bil.

Som framgar av bilderna dr bilen mycket deformerad 1 bakre strukturer, defor-
mationerna har natt baksitesryggen pa vinster sida. Det finns en enda bild som
visar batteriet och som framgir av denna ér batteriet deformerat. Ingen klippning
av bilen kan ses, istillet verkar vinster framdorr vara uppbruten. Detta fall kan
representera virsta tinkbara scenario, en bil med skadat hégspanningsbatteri som
ligger pa taket med en svart skadad akande. Det dr naturligtvis vildigt svart att
genomfora de avstingningsprocedurer som tillverkarna rekommenderar under
dessa forutsittningar. Vidare sa ar hégspanningsbatteriet pa denna modell rela-
tivt litet och 4r placerat lingst fram i bagagerummet. Man kan bara spekulera hur
utfallet hade varit med ett storre littumjon-batteri 1 bagageutrymmet.
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Databassokningar

4.2 CIREN

CIREN (Crash Injury Research and Engineering Network) bestir av ett samarbete
mellan ett antal traumacenter I USA. Dessa gor djupstudier av de krascher vars
akande inkommer som patienter till dessa. Metodiken och formatet i databasen dr
mycket lik den i NASS-CDS. De fall som ingar i databasen tenderar pa grund av
urvalet att bestd av vildsammare men betydligt firre krascher 4n vad som ér fallet
1 NASS-CDS. En annan nackdel med CIREN-databasen dr att pa grund av urvalet
tenderar att undersoka dldre fordon jaimfért med NASS-CDS. En férdel dock med
CIREN-databasen ir att den innehaller mer post-krasch parametrar vilket dr en
fordel for denna undersékning. I materialet ingar kollisioner som intriffat under
aren 2011-2015, inga fall efter 2015 finns dnnu publicerade i databasen.

I denna databas hittades 31 krascher innehéllande bilar med hybrid eller eldrift.
Samtliga av dessa var hybriddrift (HEV), det vill siga inga laddhybrider (PHEV)
eller eldrivna (EV) fanns att hitta i databasen. Vad betriffar batterityp var 30
NiMH och i endast ett fall fanns ett batteri av littumjontyp. Toyotas bilar domi-
nerar vad giller modeller, 22 (71 %) av bilarna kom fran Toyota och av dessa var
20 (65 %) en Prius. Detta innebir med andra ord att modellen Prius utgjorde tva
tredjedelar av materialet.

Vad betriffar personskador i materialet sa férdelas MAIS i fallen enligt
tabellen nedan.

Tabell 28. Tabell som visar férdelning av MAIS i fallen vad betraffar personskador
i materialet.

e e s ol o e
0 5 17 6 2 1 2

I jaimforelse med NASS-CDS materialet sd dr andelen svarare skador betydligt
storre 1 detta material.
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4.2.1 CIREN case number: 352349902

Fordon: 2013 Ford C-max HEV med litiumjonbatteri (det enda fallet med denna
batterityp i CIREN-fallen)

Forlopp: Foraren av den aktuella bilen kérde pa en rak vig och métte en bil
(2007 Volkswagen Rabbit) i motsatt korriktning, Strax fére moétet tappade foraren
av den motande bilen kontrollen 6ver sin bil som sladdade 6ver pa motsatt kor-
falt. Foraren av den aktuella bilen kunde inte undvika en kollision utan kérde in
med sin front i hégra sidan pa den andra bilen.

Riddning: Foraren togs ur bilen av riddningstjinst.

Tabell 29. Sammanstallning av data om personskador i kraschen.

mw Langd/vikt MAIS B Beskrivning MAIS-skada

175/88 Rib fractures

Figur 33. Foto pa krockad bil.

Som framgar av bilderna sa dr kollisionen nirmast att betrakta som en sé kall-
lad underride dir de storsta deformationerna dr ovanfor stotfangaren. Eftersom
12V-batteriet befinner sig i bagageutrymmet var det intakt efter kollisionen, om
det dr urkopplat eller gar inte att avgora da bagageutrymmet inte har undersokts.
Detta innebir dven att littumjonbatteriet inte har inspekterats. Strombrytaren for
hégspanningssystemet finns pa batteriet, for att nd denna maste ryggstodet bak
fallas. Att ryggstodet inte dr fillt i bilden ovan tyder pa att detta inte utforts.
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4.2.2 CIREN case number: 431556255
Fordon: 2010 Ford Escape HEV med nickelmetallbatteri

Forlopp: Den aktuella bilen kérde lings en tva-filig motorvig. Plétsligt vek
féraren av vigen och in i en energiupptagande rickesinda med vinstra delen av
fronten. Efter detta fortsatte bilen framat och ricket lossnade och penetrerade
golvet vid hoger nedre delen av torpedviggen.

Riddning: Foraren limmnade bilen f6r egen maskin medan passageraren fick
tas loss av riddningstjdnsten.

Tabell 30. Sammanstallining av data om personskador i kraschen.

m Langd/vikt mﬁ Beskrivning MAIS-skada
VF 15 -/- - - -

Kvinna

HF  Kvinna 72 175/90 3 18 Leg amputation (both)

Figur 34. Foto pa krockad bil.

Denna kollision har tva fétlopp. Den forsta kollisionen med rickesindan orsa-
kade deformationerna i frontens vinstra del. Ricket lossnade sedan fran sina
infdstningar och tringde in genom omradet mellan golvet och torpedviggen pa
héger sida. Som framfir av bilden ovan sa tringde ricket dnda in till mittkon-
solen. Ricket klippte av bidgge underbenen pa passageraren fram. I den forsta
kollisionen med rickesinden krossades 12V batteriet helt vilket med storsta
sikerhet slog ut 4ven HS systemet. Denna typ av kollision 4dr dock intressant ur
batterisikerhetsperspektiv. Skulle en siadan penetrering ske i batteriomradet f6r ett
littum-jon batteri pa detta sitt skulle med all sakerhet en brand uppsta.
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4.2.3 CIREN case number: 160141431
Fordon: 2006 Toyota Prius HEV med nickelmetallbatteri

Forlopp: Kollisionen intriffade 1 en kurva av en tvafilig vig, en fil i vardera
riktningen. Den aktuella bilen firdades i denna lingdragna kurva den métte ett
annat fordon (2002 Ford Escape) som dess férare av ndagon anledning tappade
kontrollen av fordonet och kom in i métande korfilt. De bigge fordonen krock-
ade front mot front.

Riddning: Urtagen ur bilen av riddningstjanst.

Tabell 31. Sammanstallning av data om personskador i kraschen.

“ Langd/vikt mE Beskrivning MAIS-skada
VF Man 17 22

170/64 3 Femur fracture

Figur 35. Foto pa krockad bil.

Kollisionskrafterna var koncentrerade pa vinster sida vilket medférde stora
deformationer av troskel och A-stolpen. Detta ledde 1 sin tur stora dérréppnings-
deformationer med fastklimd dérr som resultat samt stor ratt och instrumentpa-
nelintringning. Man har pabérjat klippning pa hoger A- stolpe och C-stolpe men
inte fullfoljt pa vinster sida. Istillet har man kapat av gangjirnen pa dérren och
pa sd sitt 6ppnat denna. Det finns inga foton som bekriftar att man vid besikt-
ningen analyserat batteriinstallationen.

Databassokningar
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4.2.4 CIREN case number: 338050004
Fordon: 2006 Toyota Prius HEV med nickelmetallbatteri

Forlopp: Foraren tappade kontrollen pa bilen och kérde av vigen och kérde in
i ett antal trdd och bilen rullade sedan ett antal varv.

Riddning: Foraren tog sig ur bilen f6r egen maskin medan passageraren togs
ur av riddningstjdnst.

Tabell 32. Sammanstallning av data om personskador i kraschen.

m Langd/vikt ma Beskrivning MAIS-skada
VF Man 83 - - -

163/64

HF Man 52 175/79 2 9 Sternum fracture

Figur 36. Foto pa krockad bil.
o 3 : '

Bilen behévdes inte klippas eftersom alla dorrar kunde 6ppnas. Detta dr dock det
enda fallet som hittats i CIREN materialet dar batteriinstallationen undersokts
och dokumenterats. Detta framgar av fotografierna ovan av batterinstallationen.
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5. Brandhandelser
rapporterade fran faltet

5.1 Allmant om bilbrander

Under 2018 var det 1 318 500 utryckningar av riddningstjanster i USA i samband
med brand."” Av dessa var 181 500 (14 %) brinder i fordonstyper som ir tillitna att
koras pa motorvig, detta var en 6kning med 8 % fran féregaende ar. I en rapport
av NFPA" angiende bilbrinder i USA mellan 2014-2016 var det i genomsnitt

171 500 bilbrinder per ar under denna tidsperiod. Av dessa uppstar 83 % 1 person-
bilar och av dessa startade branden i 62 % av fallen 1 frontpartiet. I 12 % av fallen
startade branden i kupén. Av hindelser som karakteriseras av bilbrinder som hade
dodlig utgang hade 60 % foregatts av en kollision, mindre 4n 1 % av bilbrinderna
var i samband med dédsfall. Vad giller brandorsak anges 45 % som mekaniska fel,
21 % elektriska fel, 13 % anges som felaktig anvindning av material eller produkter.
Kategorin mekaniska fel inkluderar lickande eller lasande komponenter, som till
exempel bromsar eller AC-aggregat, samt att man tankat fel brinsletyp. Elektriska
fel innefattar kortslutning i olika elektriska installationer som till exempel kupéflak-
ten. Den sistnimnda kategorin kan exempelvis vara att man spiller eller férvarar
brandfarliga imnen i eller i nirheten av fordonet.

Den fraga som uppstar med anledning av ovanstiende statistik 4r om risken f6r
bilbrinder 6kar med inférandet av elektriska fordon, frimst med de som 4t utrus-
tade med littumjonbatterier. Ett problem som uppstar nir man férsoker besvara
denna fraga ér det statistiska underlaget. Sannolikheten att ett fordon nagon gang
under sin livslingd kommer att fatta eld ir lag liksom andelen elektriska fordon
med litiumjonbatterier i den totala fordonsflottan som ér fortfarande lag. Detta
gOr det i nuldget svirt att skapa ett tillforlitligt statistiskt underlag for att besvara
denna friga. En statistik som férordas av Tesla™ dr att enligt NFPA uppstir en for-
donsbrand i genomsnitt efter 3.05 miljoner mil tilldrygalagda pa vignitet. Motsva-
rande siffror f6r Teslas bilar dr en bilbrand per 28.16 mil tilldrygalagda pa vignitet.
Med dessa siffror antyder Tesla alltsa att dess bilar behover tillryggaligga cirka 10
ganger lingre stricka innan den fattar eld jaimfort med konventionella fordon.

18. Topical Fire Report Series. Highway Vehicle Fires (2014-2016). July 2018 | Volume 19, Issue 2. https://
www.usfa.fema.gov/downloads/pdf/statistics/v19i2.pdf

19. Evarts, B. Fire loss in the United States during 2018. National Fire Protection Association. October 2019.
https://www.nfpa.org/-/media/Files/News-and- Research/Fire-statistics-and-reports/US-Fire-Problem/

osFireLoss.pdf
20. https://www.tesla.com/sv_SE/VehicleSafetyReport?redirect=no
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Brandhéndelser rapporterade fran faltet

5.2 Branderi bilar med litium-jon batterier

5.2.1 Tesla

* San Francisco, USA 2020-01-18.%'  Foraren tappade kontrollen éver en Tesla
Model S och kér in i en mur. Den aktuella vigen ar en storr led 1 titort. Fora-
ren omkommer och bilen fattar eld. En tid efter att riddningstjdnst slackt
elden borjar bilen brinna pa nytt.

* Chester, England 2019-10-12.* En 2017 Tesla Model X fattade eld under
laddning. Bilen stod utomhus utanfér ett garage. Branden startade 1 bilens
frontparti.

* Moskva, Ryssland 2019-08-10.** En tesla Model 3 framf6rd av en man med
sina tva soner i baksitet kor pa en motorvig i Moskva. Lings vigen har ett
fordon fatt motorstopp i hoger korfilt. En birgningsbil forséker birga detta
fordon och vid detta tillfille stack en del av birgningsbilen ut i det andra kor-
faltet som Teslan firdades pa ”Drive Assistance Mode” men hade hinderna
pa ratten. Han uppfattade dock inte den utstickande bargningsbilen. Enligt
uppgift frin foraren kérde han vid tillfllet i en hastighet runt 100 km/h nir
Teslan kor in 1 biargningsbilens bakdel. Féraren far ett benbrott, sénerna ir
i princip oskadda. Dessa lyckades ta sig ur bilen som snart bérjade brinna.
Branden fick ett snabbt férlopp och bilen var snabbt évertind. Under bran-
den skedde ett antal explosioner som fick delar av bilen att flyga omkring,

* Antwerpen, Belgien 2019-06-01.%*" En Tesla Model S bétjade brinna nir den
laddades pa Teslas egen laddningsstation “Supercharger”. Denna var placerad
utomhus vilket innebar att elden inte spreds. Riddningstjiansten slickte elden
och anvinde sedan en intressant metod att férhindra att den tog sig igen. En
container fylldes med vatten i vilken det utbrinda vraket sinktes ner och lit
den férvaras dir till nista dag.

* Hong Kong, Kina 2019-06-01.%% En tesla Model S patrkeras pd en parke-
ringsplats i anslutning till en shoppingcenter. En halvtimme senare borjar
bilen brinna. Under brandforloppet uppstod tre explosioner. Enligt uppgift
tog det 45 minuter for riddningstjansten att slicka den brinnande bilen. Efter
branden rapporterade Tesla att de kommer att géra en uppdatering av pro-
gramvaran till batteriet.

22._https://www.mercurynews.com/2020/01/19/pleasanton-tesla-driver-killed-after-slamming-into-cement-wall/
23. https://www.dailymail.co.uk/news/article-7678941/Shocking-moment-Tesla-bursts-flames-charging.html

24. https://www.reuters.com/article/us-tesla-russia-fire/tesla-electric-car-catches-fire-after-hitting-tow-truck-in-
moscow-idUSKCN1V10BB

25. https://www.teslarati.com/tesla-model-3-fire-explosion-moscow-what-we- know-so-far/
26. https://electrek.co/2019/06/01/tesla-fire-supercharger/

27. https://www.thetruthaboutcars.com/2019/06/new-tesla-fire-manifests-in-belgium/
28.

https://www.reuters.com/article/us-tesla-china-hongkong/tesla-car- catches-fire-in-hong-kong-parking-lot-
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* San Fransisco, USA 2019-05-04.""°' Riaddningstjansten i San Fransisco fick
rapporterat att det kom r6k ur en parkerad Tesla i ett privat parkeringsgarage.
Teslan av Model S laddades inte vid detta tillfille. Riddningstjdnsten slickte
elden och transporterade ut bilen fran garaget.”

Shanghai, Kina 2019-04-21.2% En Tesla Model S fattar eld i ett undetjordiskt
garage. Forloppet blev filmat av en évervakningskamera dir man ser r6k

komma under bilen f6ljt av ett valdsamt brandférlopp. Det finns inga upp-
gifter om hur branden slicktes. En bil parkerad bredvid fattade ocksa eld och
totalférstordes liksom Teslan. Ytterligare tre bilar brandskadades.

* Lake Champlain, USA 2019-02-24.>* En Tesla Model X kor ut pa en frusen
sj0, foraren har for avsikt att isfiska. En bit ut pa isen fattar bilen eld och
branden far ett snabbt forlopp. Enligt féraren kérde han pa en sten pa vigen
ut pa isen. Efter ett tag later bilen konstigt och tar sedan eld. Féraren hinner
oskadd ta sig ur bilen

* Dave, Florida, USA 2019-02-24.% En man kor pi en flerfilig led i titort
med hastighetsbegrinsning 50 mph, enligt vittnen kérde han betydligt for-
tare. Plotsligt tappar han kontrollen 6ver fordonet och sladdar Gver tre kor-
filt och in i ett antal trid (palmer). Enligt ett foto 6ver hindelsen hamnar
kor bilen Gver ett trid som hamnar under bilen. Bilen fattar snabbt eld och
foraren kan inte tas ur fordonet innan det dr 6vertint. Enligt uppgift gjordes
torsok men dorren gick inte att Oppna utifran pa grund av ytterhandtagens
design. Familjen till den f6rolyckade har stimt Tesla pa grund av att denna
design kan ha lett till detta utfall. Bilen aterantinde efter den transporterats
till en uppstillningsplats.

* DPittsburgh, USA 2019-02-08.”% En Tesla Model X star parkerad i ett privat
garage tillsammans med ett antal andra bilar. Agaren ser att det brinner i gara-
get och kontaktar riddningstjanst som slicker elden. Teslan och tva andra bilar
har da brandskadats. I borjan var det osidkert om branden startade i1 Teslan.
Den transporterades till en annan plats fo6r undersékning av Teslas tekniker
samt brandmyndigheter tva manader senare. Under undersokningen fattade
batteriet eld igen. Elden tog sedan fyra timmar att slicka av riddningstjansten.

* Los Angeles, USA 2018-12-21.* En forare som kor pa motorvig med en
Tesla Model S nir han fick en indikation pa instrumenten att han tappat tryck

1 ett dick. Han stannar bilen, ringer en bargare som hjilper honom till nir-
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maste dickverkstad. Nir han fyller 1 blanketter for arbetet hors konstiga ljud
fran Teslan som sedan boérjar brinna i batteriet. Nér riddningstjansten kom
slickte de snabbt elden. Efter en stund bérjade det ryka ur batteriet igen och
riddniingstjinsten borjade igen att spruta pé vatten. De kontaktade Tesla
som radde dem att stage upp bilen pa nagon sida for att komma at att spruta
direkt pé batteriet. Totalt gick det 4t 7500 liter vatten. Bilen flyttades sedan till
en annan upstillningsplats dir den aterantinde, riddningstjansten fick sedan
tillbringa 10 ytterligare timmar fOr att slicka och att férsikra sig om att den
inte aterantinde.

Los Angeles, USA 2018-06-18.' * Foraren korde sin Tesla Model S lings
Santa Monica Boulevard nir andra trafikanter gjorde honom uppmirksam pa
att det r6k fran bilen. Han stannade i en parkerings- ficka lings vigkanten och
konstaterade att bilen brann i batteriet. En polisbil stannade ocksa samtidigt
vid platsen och kontaktade riddningstjinst som slickte elden och bilen trans-
porterades bort. Det finns en intressant film pa youtube fran denna hindelse.
Poliserna cirkulerar till fots kring den brinnande Teslan och ér vissa perioder
i r6ken fran denna utan att verka besvirade. Tesla gav ett pressmeddelande
angdende hindelsen och sade att denna ir extremt ovanlig, Vidare siger man
att branden lyckades hallas i endast en modul vilket medforde att inte kupen
paverkades och att kunden dérfor fick fyra minuter pa sig att limna bilen.

Ticino, Schweiz 2018-05-10.”* En tysk forare av en Tesla Model S kor pd en
motorvig da han plotsligt kor in i ett vigricke. Bilen fattar eld och féraren
omkommer, det framgar inte om han dog av kollisionen eller av branden.
Schwezisk aklagare planerade dock att driva en process mot Tesla vilket anty-
der att de vet mer om detta 4n vad som publicerats.

Fort Lauderdale, Florida, USA 2018-05-08.***" Tre tonaringar firdas i en
Tesla Model S pa en flerfilig vig i de centrala delarna av staden. De hinner
ifatt ett fordon som féraren beslutar sig for att kéra om. Strax efter detta
svinger vigen av till vinster i en kraftig kurva, hastighetsbegrinsningen sinks
ocksa till 30 mph i anslutning till kurvan. Vigen begrinsas av kantstenar,
trottoar samt en mur pa bigge sidor. Vid omkdrningen samt intradet i kurvan
hade enligt uppgift bilen en hastighet av 109 mph (174 km/h). I samband
med detta tappade féraren kontrollen 6ver bilen, kor 6ver en trottoarkant
och in i en mur, dkte 6ver den femfiliga vigen och 6ver en trottoarkant igen
och triffade slutligen en lyktstolpe. Bilen fattar eld och bigge framsites- pas-
sagerarna omkommer. Baksitespassageraren kastas ur fordonet under kolli-
sionerna och 6verlever med frakturer pa hoft, skulderblad samt tva revben.
Enligt den efterfoljande undersékningen omkom de tva framsatesikande

pé grund av branden. En omstindighet var att bilens dgare, férarens fader,
hade satt bilen pa ”loaner mode” vilket begrinsar hastigheten till maximalt 85
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mph. Nir bilen var pa verkstad sa instruerade sonen verkstadspersonalen att
ta bort denna instillning vilket de ocksa gjorde, utan faderns vetskap. Fadern
stimde Tesla, dels for att verkstaden tagit bort denna instillning utan hans
vetskap som dgare till bilen och dels f6r batteribranden. Pa grund av denna
hindelse inférde Tesla en ny funtion ”Speed limit mode” dir dgaren kan
stilla in maximal hastighet mellan 50 och 90 mph. Under slickningsarbetet
atertinde bilen tva ganger.

Landeck, Osterrike 2017-10-17.% 4 Féraren av en Tesla Model S korde pa
en motorvig i riktning mot en tunnel. Strax fore tunneln sker ett underhall
av vigen och en fil dr dirfoér avskiljd med hjilp av betongbarridrer. Foraren
uppfattar inte detta utan kor bilen in i en betongbarridr och fattar eld. Fora-
ren tog sig oskadd ut ur fordonet. Till platsen kom 5 brandfordon och totalt
35 brandmin. De anvinde andningsapparat under insaten men rapporte-
rade att detta medférde svarigheter da insatsen drog ut pa tiden. Vidare sd
uppges det att det var inte forrin man lyckats klippa hogspanningskablarna
som det gick att slicka elden i batteiet. Enligt uppgift hade man Teslas ridd-
ningskort tillgangligt.

Lake Forest, Kalifornien, USA 2017-08-25.">! En Tesla Model X firdas pa
en led som gar genom ett bostadsomrade och av nagon anledning tappar
foraren kontrollen 6ver bilen. Bilen kér av vigen, nedfor en slint dir den kor
in i ett trad, fortsitter sedan tvirs 6ver en vig i ett villaomrade och sedan rakt
in i ett villagarage. Enligt bilder i tidningsartiklarna sa tappade bilen bland
annat ett hjul redan nar det kérde 6ver vigen, det vill sdga en kraftig kollision
undertill ndr den passerade kantstenarna. Inne 1 garaget fattar bilen eld varvid
hela garaget brandhirjades. Foraren tog sig relativt oskadd ur bilen. Brandka-
ren lyckades hélla branden till garaget utan att dven bostadshuset fattade eld.

Biaritz, Frankrike 2016-08-15.2% Tesla hade en promotion turne i Europa
for att lata olika minniskor testkéra dess produkter. Vid det aktuella tillféllet
akte tre personer i en Tesla Model S, tvd personer som provkorde samt en
Tesla-tekniker. Nir en av testforarna accelererade bilen hordes ett kraftig
ljud varvid en varningslampa “charging” tindes. Teknikern fran Tesla instru-
erde féraren att stanna bilen vid vigkanten vilket han gjorde. Alla dkande
limnade bilen som snabbt borjade brinna, efter fem minuter var bilen Gver-
tind. Enligt Tesla berodde branden pa en dalig elektrisk anslutning som inte
var ordentligt atskruvad.
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* Guangzhou, Kina 2017-02-01.>*> I baksitet pa en Tesla Model X sitter en

kvinna och en man, kvinnan ir bilens dgare. De kors av en chauffor i cirka 75
km/h pd en motorvig i staden. Av ndgon okind anledning kér féraren in i
betongbarridren som skiljer korriktningarna at. Bilen snurrar runt 180 grader
och en bakomvarande bil (Ford Focus) kérde in 1 bilens front. Foraren lyck-
ades snabbt ta sig ur men de bade baksitespassagererna lyckades inte fa upp
de bakre masvingeddrrarna. De fick istillet f6rsoka ta sig ut genom de frimre
doérrarna. Under denna procedur borjade det héras ljud frin batteriet. Strax
efter de tagit sig fattade bilen eld. Ingen uppgift finns angaende slickningen.
Efterit stimde kvinnan Tesla och krivde 1 miljon dollar men utan framgang,

Shanghai, Kina 2017-03-04.>° En parkerad Tesla Model S fattar eld vid en
Supercharger laddningsstation.Det framgar inte om bilen stod pa laddning
eller inte men enligt uppgift hade den statt parkerad dir ett linre tag. Perso-
nalen vid laddningsstationen var snabbt pa plats och slickte elden med en
pulverslickare.

Indianapolis, USA 2016-11-03.°7°** Tva personer firdas i en Tesla Model
Side centrala delarna av staden. Av okidnd anledning tappar féraren
kontrollen Gver bilen och kér in 1 nagra kraftiga trid som star vid vigkan-
ten, enligt uppgift i hog fart. Bilen fattar eld varvid brandkaren anlinder
till platsen. Enligt uppgift tog det 15 minuter att fa ut de dkande, féraren
torklarades dod pa platsen och passageraren dog sedan pa sjukhus. Elden
slicktes efter ytterligare 10-15 minuter genom att anvinda stora mangder
vatten. Pa en av linkarna (jalopnik) framgar det hur de enskilda cellerna
exploderar som fyrverkerier.

Brokelandsheia, Norge 2016-01-01.9° En Tesla Model S stod pé laddning i
en sa kallad Supercharger utomhus nira ett fik. Féraren pluggade in bilen och
gick sedan in pa fiket. En kort tid senare fattar bilen eld. Nér brandkéren kom
dit var bilen 6vertind och de lit dirfor bilen brinna upp utan vidare atgarder.
Detta medférde dock att det blev svirare att undersoka orsaken bakom bran-
den. Norska Haverikommisionen gav det som troligt att branden startade i
bilen. Teslas undersckning visade att branden startade pa grund av en kort-
slutning i en férdelningsbox men pa grund av de stora brandskadorna kunde
de inte fastilla mer. Enligt data fran Superchargern upptickte denna kortslut-
ningen och slutade ladda. Tesla uppdaterade sin mjukvara sa att bilen sjilv ska
uppticka kortslutningar och avbryta laddning.
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* Toronto, Kanada 2014-02-01.°2% Agaren till en Tesla Model S parkerade sin
bil i sitt garage i anslutning till sitt hem. Den stod inte pa laddning. Efter en
kort stund gick brandlarmet igang i garaget varvid dgaren kunde konstatera
att Teslan brann. Brandkaren kunde relativt fort slicka branden efter att ha
flyttat en annan bil som stod parkerad i garaget. Enligt Teslas undersokning
kunde inte brandorsaken hittas. Man kunde dock utesluta batteriet, laddsyste-
met, elektrisk anslutning eller adaptern eftersom de inte var paverkade bran-
den. Detta antyder att branden inte var sirskilt omfattande.

* Irvine, Kalifornien, USA 2013-11-15.%%5 Agaren av en Tesla Model S kom
hem till sin bostad och parkerade den i garaget samt startade ladda den vid
midnatt. Laddningen gjordes med hjilp av Teslas adapter. Vid tretiden pa
natten vaknade dgaren av att det luktade r6k och elektrisk brand. Branden var
koncentrerad pa viggen vid det elektriska uttaget medan bilen bara blev litt
rékskadad. Pa grund av denna hindelse dndrade Tesla sin mjukvara for att
minska laddningen vid fluktationer i elf6rs6rjningen samt dndrade adaptern
med en inbyggd sikring,

* Smyrna, Tennessee, USA 2013-11-03.% En forate av en Tesla Model S kor
pa en motorvig nir bilen kérde 6ver en tappad dragkrok. Féraren markte
att nagot var fel och korde in pa narmaste parkeringsficka. Strax efter han
limnat bilen bérjade denna brinna. Dragkroken hade punkterat batteri-
packen underifran.

* Mérida, Yucatan, Mexico 2013-10-18.® En forare av en Tesla Model kor
i titort och kor for fort in i en rondell dir han tappar kontrollen 6ver bilen.
Bilen kér in 1 en mur och sedan 1 ytterligare en mur och till sist in i ett trad.
Foraren flyr fran fordonet dd han férmodligen ér beruserad och bilen fattar
kort efter detta eld. Enligt uppgift var det mycket svért f6r brandkaren att
slicka elden.

* Seattle, USA 2013-10-01.9 " Foraten av en Tesla Model S korde pa en motot-
vag nir han markte att han kérde 6ver ett storre metallobjekt. Han korde av
pa narmaste avfart dir bilen blev obrukbar. Féraren klev ur och kort darefter
fattar batteriet eld. Enligt Tesla var det en punktering av metallobjektet som
orsakade branden. Brandkaren var pa plats efter tre minuter och var pa plats i
2.5 timmar. Man férsokte forst slicka med vatten men elden tog sig igen hela
tiden. Dirfor forsokte man sedan med kemisk slickning, Efter att ha avligs-
nat frontpartiet pa bilen och tagit upp hal pa batteriet for att komma 4t batte-
riet med vatten lyckades man slicka elden.
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Med anledning av de brinder som intriffade under 2013 startade NHTSA en
utredning angiende Teslas sikerhet.”' I mars 2014 meddelade dock Tesla att man
utvecklat ett nytt skydd under batteriet f6r att skydda mot sa kallade “undercarria-
ge”-kollisioner.” Detta begrepp innebir i princip att bilen krockar med ett objekt
som frimst triffar under bilen som till exempel kantstenar, objekt som ligger pa
vigen eller stenar/stubbar i terringen. Teslas skydd som utvecklats f6r Model

S bestar av tre delar som sitter i fronten. Den f6rsta delen dr en aluminiumbalk
som sitter langst fram, den andra dr en titanplit och den tredje en alumiumkon-
struktion som ska absorbera energi. Detta skydd monteras pa alla nya Model S
fran den tidpunkten och dessutom erbjuds alla dgare av tidigare Model S att fa det
eftermonterat. Man utférde 152 oilka prov, bland annat kérning 6ver dragkrok,
betongkonstruktioner samt en tappad 12V generator med lyckat resultat. Nar
detta presenterades néjde sig NHTSA med detta och avslutade sin utredning;

NHTSA 6ppnade en ny undersékning i oktober 2019 angaende brinder i Tesla
Model S och Xs om uppstir spontant utan kollision.” De efterfrigade en mingd
information angiende detaljer om konstruktion och produktion samt uppdate-
ringar av mjukvara.

5.2.2 Andra marken

* 2013-03-27."* Mitsubishi rapporterade att de hade haft tva incidenter med
sina littumjon-batterier i sina fordon. Det forsta var i en i-MiEV dir batteriet
bérjade brinna nir det var kopplat till matutrustning, Detta beroende pa att
underleverantbren gjort en forindring. Det andra fallet var batteriet i en Out-
lander Esom bérjade smailta en tid efter full laddning.

* Port Mody, British Columbia, Kanada 2019-05-15.” En dgare av en Mitsub-
ishi Outlander PHEV skulle sjositta en bat. Baten var placerad pa en trailer
som drogs av bilen och foraren férsokte backa ner baten ner i vattnet pa en
ramp. Av nagon anledning rullade bade trailer och bil ner i vattnet. Bilen stod
i saltvatten i cirka tva timmar. En stund efter att bilen blivit biargad fattade
den eld. Efter incidenten efterfragade den lokala brandkaren mer trining
idenna typ av bilar.

* Montreal, Kanada 2019-07-26. En Hyundai Kona EV stod pa laddning i ett
garage i anslutning till ett tvifamiljshus. Agaren sig att det rok fran garaget
och plotsligt exploderade bilen. Taket pa garaget slets av liksom dorrarna som
fl6g tvirs over gatan och landade pa grismattan hos grannen. Brandkaren
kom till platsen och 30 brandmin bekimpade den efterféljande branden.
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» Korea.” Under 2019 brann eller exploderade tre stycken Hyundai Kona EV.
Den forsta intriffade den 13 augusti ddr bilen stod parkerad i ett underjoz-
diskt garage. Den andra intriffade den 9 augusti dar flammor plétsligt upp-
tradde i golvet pd en parkerad bil. Den tredje intriffade den 28 juli dér bilen
bérjade brinna under laddning,

* Lewisville, Texas, USA 2015-09-01.7%" En forare av en Nissan Leaf EV kor
pé en led i titort. Denne kinner att det borjar lukta brint och kérde av for
att undersoka saken. Da upptickte foraren att det kom rok fran nagonstans
under instrumentpanelen. Snart blev det 6ppna flammor och féraren hann
nitt och jaimnt plocka med sig sina tillhorigheter och limna bilen innan bilen
brann for fullt. Hindelsen intriffade nira en polisstation si dessa var snabbt
pa plats. Inga uppgifter om slickningsarbetet.

* Triangel, Tyskland 2017-12-07.% En Volkswagen e-Golf fattar av nigon
anledning eld. Det finns inte uppgifter om den krockat eller ¢j. Brandchefen
pa orten sade att man aldrig tidigare har gjort nagon insats med ett elfordon
inblandat. Pa platsen fanns 21 brandmin som slickte elden och stoppade
sedan ner bilen 1 en behallare med vatten.

* Bangkok, Thailand. 2018-03-16.%' En 4dgare till en Porsche Panamera PHEV
laddar sin bil under natten pa uppfarten, nira huset. Han vaknar av explosion
och uppticker att bilen stér i lagor plus en del av huset vilket senare slicktes
av brandkaren. En stor del av viggen till huset slets loss. Han anvinde en
laddningsadapter som tillhandahélls med bilen.

Den 27 juni 2019 meddelade den kinesiska elbilstillverkaren att de aterkallar 5000
bilar av sin modell ES8 SUV pé grund av sikerhetsrisker med batteriet.*” Detta
efter en serie av brinder i denna model. Efter en analys av en brand som uppstod
vid laddning 1 Shanghai kunde NIOs tekniker ringa in problemet. En svaghet i
batteripacken kunde orsaka kortslutning, De aterkallade bilarna kommer att fa ett
nytt batteripack.

Den 10 juni 2019 meddelade Audi att de aterkallar de 1644 silda E-Trons (EV).
Tekniker pa Audi upptickte att fukt kan dras in i batteriet via en kabel. Ingen
brand har uppstatt men i fem fall har varningen ”battery fault” med denna orsak.*’
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5.2.3 Ovriga handelser

Suprise, Arizona, USA 2019-04-19.% % Explosion i ett energilager. Detta enet-
gilager ir inkopplat i elnitet for att ge mer energi nir storre behov upptrader.
Energilagret dr uppbyggt av littumjon-batterier. Brandkaren kallades till platsen
nir rok kom fran energilagret, vil pa platsen foljde man gingse rutiner. Energi-
lagret kopplades ur elnitet och ett riskbedomningsteam med avseende pa farliga
damnen startade 6vervaka anliggningen tillsammans med anliggningens personal.
Efter ndgra timmar évervakning ansag man att faran inte var i avtagande. Darfor
beslot man att dra fram en slang till energilagerbyggnaden samt att 6ppna en dorr
till denna i syfte att vidra ut rék och angor. Ingen gick in i byggnaden men bara
nagra minuter senare exploderade byggnaden. Atta brandmin skadades varav tva
med livshotande skador. Denna hindelse har triggat igang en hel del aktiviteter
vad betriffar sikerheten i denna typ av anliggningar.

84. https://www.nfpa.org/News-and-Research/Publications-and-media/NFPA-Journal/2019/July-August-2019/
Columns/Research

85. https://eu.azcentral.com/story/news/local/surprise/2019/08/09/report-surprise-aps-battery-explo-
sion-hosptialized-hazmat-offers-few-answers/1951399001/
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6. Rapporter och
forskningsprojekt

6.1 Rekommendationer vid raddning.

6.1.1 1SO 17840

Arbetet med denna standard har pagatt sedan 2015 i vilken CTIF (Comité Tech-
nique International de prevention et d’extinction de Feu) har varit en padrivande

part.* Huvuddelen av standarden publicerades under 2019 férutom den forsta
delen som publicerades 2015.*

Standarden dr uppdelad i fyra delar.

1. Raddningskort (rescue sheet) f6r personbilar och litta kommersiella for-
don (2015). Pa en till tvd sidor sammanfattas teknisk information med
avseende pa fordonens konstruktion, detta for att riddningstjdnst ska fa
snabb och 6verskadlig information. Pa ritningar 6ver aktuell bilmodell visas
storlek och installationer av exempelvis airbagar, tankar eller batterier samt
ledningar och elektriska kablar. Symboler och firgsittning av olika installa-
tioner ingar ocksa i standarden for att géra informationen enhetlig mellan
olika fordonstillverkare.

2. Riddningskort for bussar och tunga lastbilar (2019). Dessa riddningskort
ar utformade pa samma sitt som under punkt 1 ovan.

3. Riddningsguide eller ERG (Emergency Response Guide) (2019). Detta
dokument dr mer omfattande dn riddningskortet. Bland annat bor det
forutom information till riddningstjanst dven innefatta information till de
som ska transportera och behandla fordonet efter kollisionen som exem-
pelvis birgare. Det finns ett antal rubriker med olika specificerade firger
som detta bor innehalla:

* Riddningskort.

* Identifiering. Hur aktuellt fordon kan identifieras genom markning pa
fordonet. Bor folja punkt 4 nedan.

86. https://www.ctif.org/index.php/commissions-and-groups/ctif-iso-17840

87. Claeson, P. ISO 17840 Parts 2, 3 and 4. Vehicle fire and rescue information. ISO/TC22/SC36/WG7 Task
Force kick-off meeting. 2015.02.03-04. http://www.ctif.org/sites/default/files/news/files/peter_claeson.pdf
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* Immobilisering, stabilisering och lyftning. Hur man sikerstiller fordo-
net vid riddningsinsats utan att dventyra sikerheten.

* Eliminering av faror. Till exempel bortkoppling av h6gspanningssyste-
met
i ett elektriskt fordon.

*  Atkomst till akande. Till exempel utrymningsvigar.
* Lagrad energi. Till exempel vitskor, gas eller batterier.
 Slickning av brand. Tillverkarens rekommendationer vid slickning.

¢ Under vatten. Tillverkarens rekommendationer hur ett fordon under
vatten bor behandlas.

* Bogsering, transport och forvaring, Rekommendationer hur ett krockat
fordon bor behandlas.

* Viktig annan information om fordonet.

* Porklaring av symboler som anvinds i dokumentet.

4. Mirkning av energityp som fordonet drivs av (2018). Mirkningen utgérs av
en romb fylld av en symbol som anger energitypen, totalt 10 olika typer. Olika
typer av gasdrift, bensin, diesel etanol, eldrift samt olika typer av hybrider.

En studie publicerad 2010 av FIA (Federation Internationale de I’Automobile)
konstaterades att riddningsinsatsen gick 30 % snabbare med anvindandet av
riddningskort jimfoért med utan riddningskort.

I en studie av ETSC (European Transport Safety Council) 2019 utvirderades
anvindandet av riddningskorten enligt denna standard.*® Man konstaterade att
dven om fordonstillverkarna utfirdar riddningskort for sina fordon kan det inte
garanteras att riddningstjansten har tillgang till dessa nir de behovs. I Holland
och Tyskland har man kompletta databaser 6ver riddningskort. Att halla en sidan
databas uppdaterad kan bli kostsamt vilket kan medf6ra att en enskild riddnings-
tjanst inte har rad att anvinda denna service. Det bista dr naturligtvis om ridd-
ningstjansten har tillgang till aktuellt raiddningskort redan under utryckning vilket
ar mojligt om tillgang finns till aktuellt fordons VIN- nummer. Utvecklingen av
e-call skulle 6ka méjligheten att fa tillgang till raddningskortet innan riddnings-
tjdnsten dr pa plats.

En 6ppen databas 6ver riddningskort finns tillginglig pa FIAs hemsida dir man
linkas till respektive fordonstillverkares aktuella riddningskort.*”* Denna kon-
struktion av databas medfor dirfor att informationen stindigt 4r den mest uppda-
terade fOr respektive tillverkare.

88. European Transport Safety Council. Improving Postcollision Response and Emergency Care in Europe.
Case Study: Rescue Sheets and Information for first and second responders (ISO 17840). 2019. https://

etsc.eu/post-collision-response-case-study-rescue-sheets/
89. http://rescuesheet.info/seite_3.html

90. ADAC accident research: Response teams’instant access to selective information saves lives: ADAC
on-board rescue sheet. FIA Foundation for the Automobile and Society. http://rescuesheet.info/files/res-

cue_sheet FIA_Foundation_EN.pdf
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Denna standard ir frivillig f6r fordonstillverkarna. I syfte att motivera fordonstill-
verkarna har dock EuroNCAP fran och med 2020 infért extrapoing for fordon
med ett riddningskort som uppfyller standarden.” > Fran detta ar infors dven
extrapoing for fordon utrustat med e-call.

6.1.2 SAE J2990 Hybrid and EV First and Second
Responder Recommended Practice

Detta idr ett standardiseringsarbete av SAE (Society of Automotive Engineers)
som péagatt sedan 2011, godkindes 2019.”°* Denna standard inriktar sig sdrskilt
for riddning i hybrid- och elfordon.

Standarden dr uppdelad i fyra delar enligt nedan.

1. Identifiering av fordon. Anvindning av beteckningen xEV som en mirk-
ning pa dessa fordon, foretridesvis pa hoger sida. Dessutom anvindning
av H eller E 1 bérjan av modellbeteckningen for hybrid- respektive elfor-
don.

2. Avstingning av hégspanningssystem. Metoder att stinga av hdgspannings-
systemet for att minska risken for elchocker. Aven metoder att stinga av
laddningsstation samt fordon vid laddning,

3. Birgning och inspektion. Minska risken for personskador och skador pa
fordonet Man papekar speciellt att vid bogsering av ett elfordon kan detta
generera spinning i systemet. Aven att urladda batteriet i verkstad.

4. Ridddningsguide eller ERG. Punkterna i denna skiljer sig fran ISO 17840
standarden. Den innehiller i princip samma information som riddnings-
kortet 1 ISO-standarden men innehaller dven metoder att immobilisera for-
donet samt tva metoder att inaktivera spianningen i hogspianningssystemet.
Dessutom en del med specifika varningar angaende de tekniska installatio-
nerna i fordonen.

Speciellt finns ndmnt hur man bor forhalla sig till att stinga av hdgspanningssys-
temet. Dessa gors 1 olika nivaer beroende pa hur ling tid det antas ta innan span-
ningen férsvunnit.

1. Automatisk avstingning via fordonets krocksensorer. Vissa modeller
har sadan automatisk avstingning. Tar som mest 5 sekunder.

2. Stinga av tindning eller trycka pA ON/OFF knappen. Tar som mest
10 minuter.

3. Klippa anslutningar till 12V batteriet. Tar som mest 10 minuter.

91. https://cdn.euroncap.com/media/30700/euroncap-roadmap-2025-v4.pdf

92. https://cdn.euroncap.com/media/43396/euro-| -rescue-extrication- safety-test-and-assessment-proto-
col-v10.pdf

93. https://assets.ctfassets.net/ucu418cgcnau/MqyojibffmTrwGBZqF mk7/f7e0c9d84fbf-
f68240a1ed8635582481/D1-13C_-_June_ 2019 EPRI_IWC -Standards_Update J2990-Overview-Tar-

chinski-18.pdf
94. https://wiki.unece.org/download/attachments/25265483/EVS-07-22¢.pdf?api=v2
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Man rekommenderar inte att anvinda den manuella strombrytaren/sikringen

som primir avstingningsmetod. Detta baseras pé foljande argument:

Eftersom utseende och placering av denna ir olika f6r olika fordon kan det
vara tidskonsumerande att hitta denna och gora ritt atgird.

Riddningstjansten har inte alltid med sig den skyddsutrustning i form av
handskar som kan krivas for denna atgird.

Kan vara svar att na pa grund av deformationer pa fordonet.

Om tillverkaren viljer att ange denna metod att stinga av hogspianningssystemet

maste foljande krav stillas pa denna strtémbrytare/sakring:

Ingen skyddsutrustning ska krivas for att mandvrera den.
Aktivering ska inte medfora en stromblixt.

Maximum 10 minuter deaktiveringstid,

Ska vara orange till firgen.

Det ska inte beh6va verktyg for mandvrering.

Ska finnas en etikett som visar handhavandet i omradet kring strémbrytaren.

SAE har varit en deltagare i framtagandet av ISO 17840 standarden.

6.1.3 NFPA

Den senast funna manualen frin NFPA ir frin 2018.” Denna kan sigas vara
uppdelad i tva delar, dels en generisk som giller for all elektriska fordon och dels
riddningskort for specifika bilmodeller.

Generiska rekommendationer (sammanfattning).

1. Identifiera om det ar ett elektriskt fordon.

2. Immobilisera fordonet. Blockera hjulen, dra handbromsen, sitt vixellidan
1 parkeringslige.

3. Inaktivera spanning. Sting av tindningen (OFF). Sting av 12V-batteriet.
Man behéver gbra bigge atgirderna for att sikerstilla att bade hogspin-
ningssystemet och bilens sikerhetssystem som airbags ar avstingda.

4. Om fordonet kontrolleras av en fjirrkontroll avligsna denna minst 5 meter
fran fordonet. Hittas denna inte sa innebir bortkopplingen av 12V-batteriet
dock att denna inte lingre fungerar, motorn kan inte starta igen genom att
oavsiktligt komma at fjarrkontrollen.

5. Om inte ON/OFF knappen eller tindningen finns tillginglig, anvind
bilens riddningskort for alternativ metod. Innebir i regel att strombrytare/
huvudsakring maste brytas.

6. De flesta elektriska fordon har en automatisk avstingning av hogspin-
ningen vid krock. Detta innebir att tindningen befinner sig i OFF-ldge.
Verifiera dirfor statusen av tindningslaget sa att inte bilen startas igen nir
man trycker pi ON/OFF-knappen.

95. https://catalog.nfpa.org/Emergency-Field-Guide-P13872.aspx
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7. Vid stabilisering av fordonet se till att inte hégspinnings- ledningar/kom-
ponenter paverkas av verktygen.

8. Vid klippning och anvindning av tryckcylindrar, undersok att inte hogspan-
nings-ledningar/komponenter samt airbagsystem inte paverkas (studera
riddningskortet). Hogspanningskablar dr i regel dragna centralt under bilen
samt i motorrummet varfor de inte finns i typiska klippningsomraden.

9. Ett skadat batteri kan avge skadliga gaser, om man kinner besvir frin
dessa anvind erforderlig skyddsutrustning. Om det upptriader lickande
vatskor, r6k eller ett bubblande lite fran batteriet, 6ppna dorrar och baga-
gelucka fOr att vidra ut sa inte gasen ansamlas. Detta kan dven vara ett
tecken pa att batteriet dr pa vag att antindas. Undvik kontakt med skadat
batteri.

10. De flesta elektriska fordon dr utrustade med strombrytare/huvudsikring
for att bryta hégspianningssystemet. Inte alla tillverkare rekommenderar att
dessa anvinds av riddningspersonal, kontrollera riddningskortet. I vissa
fall rekommenderar man att man anvinder isolerade skyddshandskar nir
denna atgird utfors.

11.Vid batteribrand bor man anvinda personlig skyddsutrustning samt and-
ningsapparat. Det kan finnas svarigheter att komma 4t de brinnande batte-
ricellerna med slickningsmedel. Anvind vatten som slickningsmedel, det
kan dock krivas upp till 10 000 liter. Att anvinda for lite vatten kan orsaka
att giftiga gaser frigors. Litiumjon-batterier kan aterantinda efter slickning,
flytta dérfor ett slickt fordon fran antindningsbara strukturer som byggna-
der och fordon.

Riddningskort

I dokumentet finns riddningsguider enligt SAE J2990 {61 193 elektriska fordon,
de flesta bilmodeller men dven bussar och olika typer av servicefordon. Om
instruktionerna i riddningskortet avviker fran de generiska ovan bér man folja
riddningskortet, det vill siga f6lja tillverkarens rekommendationer.

6.1.4 EVERSAFE projektet

Detta europeiska projekt behandlade bade krocksikerhet och aspekter pa ridd-
ning av skadade personer (post-krasch). I en artikel publicerad 2015 redovisas
komponentprover med littumjonbatterier samt krocktester med elektriska fordon
(EV) med denna batterityp.” Vid krocktesterna deltog representanter for ridd-
ningstjanst 1 syfte att utvirdera riddningsaspekten. Pa grundval av erfarenheter
fran krocktesterna, redan existerade riddningsprocedurer i Sverige och Tyskland
samt expertkonsultationer skapades sedan en féreslagen procedur for riddning i
elektriska fordon. En aspekt i detta arbete var dven en utvirdering av existerande
gasmitare som har en central roll i den foreslagna proceduren. De gaser som kan
forvintas komma frin ett skadat/brinnande littumjonbatteri anges som kolmo-
noxid, vitefluorid, fosforpentoxid, koldioxid, vitgas, metan samt gaser frin elek-
trolyten (littumhexafluorofosfat). Av dessa ir de tre forst nimnda hilsofarliga och

96. Wisch, M., Ott, J., Thomson, R., Abert, M. Recommendations for safe handling of electric vehicles after
severe road traffic accidents. 24th Enhanced Safety of Vehicles Conference, Gothenburg, Sweden, 2015.
https://www-esv.nhtsa.dot.gov/Proceedings/24/files/24ESV-000361.PDF
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de tre sist nimnda innebér en brandfara. Tva typer av gasmitare utvirderas, dels
multigasdetektor som kan mata halten kolmonoxid av ovan nimnda gaser och
dels en sa kallad Ex-sensor som miter metan av ovan nimnda gaser. En gasmi-
tare som miter halten vitefluorid existerar visserligen men ansags vara for dyr
med ink&p och underhall.

Riddningsproceduren presenterades i form av ett flodesdiagram som leder fram
till tre val beroende pa personskador och skador pa fordonet. Dessa tre val dr f61-
siktig-, snabb- eller omedelbar riddning av skadade personer. Sirskilt betonas att
halla uppsikt 6ver lickande vitskor och gaser. Man rekommenderar att placera en
gasmitare 1 nirheten av den skadade. I 6vrigt f6ljs proceduren att stabilisera for-
donet, sl av tindningen och forflytta nyckeln 5 meter fran fordonet, sla av strém-
brytaren till hogspianningssystemet, avaktivera 12V systemet samt f6lja instruktio-
nerna i riddningskortet. Speciellt noteras att fordonstillverkarna inte harmonise-
rat om anvindandet av handskar som skyddar mot hégspanning behovs eller inte
vid hanterandet av strOmbrytaren till hdgspanningssystemet.

6.1.5 Franskt samarbete mellan fordonstillverkare
och raddningstjanst

Ett samarbete mellan den franska fordonstillverkaren Renault och fransk ridd-
ningstjanst angaende riddning i elfordon har pagatt sedan 2011. I en rapport fran
2015 beskrivs detta ndrmare, tonvikt ligger pa riddning och slickning av brand

i elfordon med litiumjonbatterier.”

Den forsta fragan gillde svarigheten att identifiera ett elektriskt fordon. Rekom-
mendationen var att elfordonen har speciella stralkastare, inga avgasror, en
modellbeteckning Z.E., inget lock f6r brinslepafyllning, orange kablar i motor-
rummet samt speciella element i instrumentpanelen.

For att sakerstilla maximal sidkerhet vid losstagning i ett krockat fordon rekom-
menderar Renault att strtémbrytaren f6r 400 V systemet stings av.

Forsok att utfora raiddning i ett elektriskt fordOn som lag pa taket samt pa sidan
utfoérdes. Det betonades att batteriet viger cirka 300 kg varfor ett elektriskt fordon
ar nagra hundratal kilo tyngre 4n motsvarande fordon men konventionell fram-
drivning. Denna skillnad medf6r bland annat att ett elektriskt fordon tenderar att
ligga pa taket centrerat, ett konventionellt fordon tenderar att ligga med lutning
med motorhuven mot marken. Det visade sig ocksa att den normala klippningen
av fordonet fungerade utan att komma at batteri eller ledningar.

I ett brandforsok i ett slutet rum (16¥19*%2.9 m) brindes dels ett elfordon och dels
ett fordon med konventionell framdrivning varvid olika gaser uppmiittes. Batte-
riet 1 det elektriska fordonet var fulladdat och i det konventionella fordonet fanns
50 liter diesel. Baide maximal virmeeffekt (4.7 vs 6.1 MW) samt maximal avgiven

97. Boulanger, C.P,, Thomazo, J., Azmi, B., Labadie, O., Poutrain, B., Gentilleau, M., Bazin, H. A Partnership
between Renault and French First Responders to Ensure Safe Intervention on Crash or Fire-Damaged
Electrical Vehicles. 24th Enhanced Safety of Vehicles Conference, Gothenburg, Sweden, 2015. https://
www-esv.nhtsa.dot.gov/Proceedings/24/files/24ESV-000252.PDF
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energi (8 500 vs 10 000 M]) var storre for det konventionella fordonet. Vad gil-
ler rékgaser var mingden jamforbara vad giller olika typer av gaser férutom f6r
vatefluorid, midngden var ungefir dubbelt sd stor for det elektriska fordonet (1472
vs 813 g). Utslidppet av vitefluorid hade tva killor, dels frin AC-systemet (kold-
medium) samt fran batteriet.

Det utférdes ocksa en serie f6rsok dir deltagande riddningstjanst fick slicka en
ett brinnande elfordon dir branden spridit sig till och innefattade ett litiumjonbat-
teri. I alla f6rsok startades branden i inredningen och slickningsarbetet startades
nir branden inkluderade batteriet.

1. I det forsta forsoket tog det cirka 30 minuter innan branden natt batteriet
1 en Renault Fluence ZE. Man féljde samma procedur som brand i ett
konventionellt fordon med vatten, bérjade slickningen i bilens front och
arbetade sig bakat tills endast batteriet brann. Sa linge man sprutade vatten
pa batteriet men sa fort man slutade tog sig elden igen. Detta pagick tills
batteriet var helt forbrint efter en timme.

2. Med lirdom av f6rs6k 1 bytte man strategi. Med samma férsoksuppstall-
ning med likadant fordon ansl6t man brandslangen till batteriets kylsystem
vilket var en unik konstruktionsdetalj i detta fordon. P4 detta sitt lyckades
man snabbt fullstindigt vattendrinka batteriet och slicka efter 5 minuter.

3. Ettantal forsok utférdes att slicka branden med samma f6rsoksuppstall-
ning men med ett annat elfordon (Renault Kango ZE) med varierande
resultat. I detta fordon fanns ej en anslutning till batteriets kylsystem. Man
gjorde darfor en forindring 1 golvet under baksitet. En 6ppning gjordes
med en smailtbar lucka ovanfér batteriet. Under branden smilte denna
lucka och det blev dirfér mojligt att komma at batteriet med vatten.

6.1.6 Intervjuer med raddningspersonal angaende risker
med elektriska fordon.

I ett projekt publicerat 2017 redovisas ett projekt dir raiddningstjanst intervjuats
angiende deras kunskaper och farhdgor vid riddning i elektriska fordon.”

Efter databassckningar och en litteraturstudie identifierades fem fragestillningar
som innebdr potentiella problem for riddningstjansten. Identifiering av fordon,
hur stinga av strtémmen i alla fordon, vilka typer av vitska som kan licka, brand-
slickning och rékgaser samt risker med saltvatten.

Dessa fragestillningar adresserades i en intervjuundersokning av Stockholms
Brandférsvar, Riddningstjinsten Storgbteborg, Riddningstjansten Syd.

Erfarenheterna skiljde sig mellan de tre riddningstjanstregionerna.

98. Stave, C., Carlson, A. A case study exploring firefighters’ and municipal officials’ preparedness for electri-

cal vehicles. Eur. Transp. Res. Rev. 9, 25, 2017. https://etrr.springeropen.com/articles/10.1007/s12544-
017-0240-1
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Stockholms Brandférsvar sade sig ha lite erfarenhet av riddning i elektriska for-
don och det fanns férmodligen personal som aldrig deltagit i en riddning av
denna typ av fordon. Man trodde dock att inférandet av e-call samt anvindandet
av Crash Recovery System (CRS) kommer att forbittra situationen. Dock var det
elektriska ndgot man oroade sig for.

Riddningstjdnsten Storgéteborg har storre erfarenhet av elektriska fordon, delvis
genom kontakter med Volvo. De lirde sig tidigt att koppla ur hégspanningssyste-
met med hjilp av strébmbrytaren genom att bira isolerande handskar. Kunskapen
om Volvos elektriska fordon 4r god men inte av andra fabrikat. Uttrycker oro for

giftiga rokgaser vid brand.

Riddningstjdnsten Syd anger att man har viss erfarenhet av elektriska fordon men
att det fungerar daligt med 6verforeningen av dessa erfarenheter till annan perso-
nal. De anger att det upplevs som riskfyllt med hogspianning, spill av kemikalier
fran batterierna samt brand. De anger dven svarigheterna att identifiera ett elek-
triskt fordon.

6.1.7 An experimental evaluation of toxic gas emissions
from vehicle fires

I denna rapport fran 2018 fokuseras mest pa bilbrander i tunnlar och slutna
utrymmen.” ' Forsok gjordes dir man brinde fyra typer av personbilat, en city-
bil, tvd storlekar av familjebilar samt en elbil (EV). De tre férstnimnda var brins-
ledrivna. Forsoken gjordes i en sluten kammare pa 5*4*4 m med en ventilations-
6ppning pd 1 m2 samt med ett ventilationsfléde pa 10 000 m3/h.

Det framgar inte om brinslebilarna var fulltankade samt om elbilen var fulladdad
men i tidigare publikationer av samma forfattare har denna forutsittning gillt
varfor man kan anta att sa 4r fallet 4ven i dessa forsok. Tva av de brinsledrivna
bilarna samt elbilen antindes genom att tinda pa férarsitet. Den tredje brins-
ledrivna bilen antindes med hjilp av en p6l med brandfarlig vitska vid ena fram-
hjulet. De brinsledrivna frigjorde 6890 MJ, 10600 MJ respektive 10000 MJ, den
torstndmnda var resultatet fran citybilen. For elbilen var motsvarande siffra 8540
M] vilket innebar att den frigjorde nagot mindre energi. Vad betriffar mingden
frigjord vitefluorid sa var den 0.12 %, 0.11 % respektive 0.07 %, procentuell
andel av all rok. Forstndmnd siffra for citybilen och det dr nagot férvianande att
den sldppte ut mest vitefluorid, kanske beroende pa annorlunda materialval. Mot-
svarande siffra for elbilen var 0.23 % vilket alltsd 4r dubbelt sa mycket som citybi-
lens virde. Forfattarna resonerar dock sa att paslippet av vitefluorid kommer en
halvtimme senare i elbilen vilket inte har sa stor risk eftersom alla manniskor 4r
evakuerade efter denna tidsrymd.

99. Truchot, B., Fouillen, F., Collet, S. An experimental evaluationn of toxic gas emissions from vehicle fires.
Fire Safety Journal, Vol 97, pp 111-118, 2018. https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0379711217307312

100. Lecocq, A., Bertana, M., Truchot, B., Marlair, G. Comparison of the fire consequences of an electric
vehicle and an internal combustion engine vehicle. International Conference on Fires In Vehicles - FIVE
2012, Chicago, United States. pp.183-194, 2012. https://hal-ineris.archives-ouvertes.fr/ineris-00973680/
document
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6.1.8 Research and Development of Fire Extinguishing
Technology for Power Lithium Batteries

En kinesisk studie fran 2018 som ar mycket en sammanstallning av andra studier i
amnet."”! Man gjorde dock ett antal fors6k med littumjon-battetier pa en testbadd.
Ett kommersiellt batteri pa 80 Ah bestdende av fyra celler 30 Ah och en totalvikt
pa 2375 kg. Man satte batteriet i brand och provade olika alternativ pa slicknings-
medel. Enbart vatten tog lite lingre tid 4n en vattenblandning med 5 % F-500.
Dessutom noterades att det blev en svartare r6k med bara vatten.

En mycket intressant information gavs. Kinesiska myndigheter hade dnnu inte vid
publiceringen av denna rapport formulerat nagra specifikationer eller riktlinjer for
riddning i elektriska fordon.

6.1.9 Effective fire extinguishing systems for lithium-ion
battery

En italiensk studie fran 2018 dir man testar olika slickningsmedel. Forscken
gbrs pa en testbidd med ett batteripack bestiende av 48 EIG C020 pasceller
(pouch).'”” Man antinde batteriet och férsokte slicka med koldioxid, skum, tort-
pulver, rent vatten samt vattendimma. Vid branden uppmittes en maximal tem-
peratur pa 700° samt flammor med en héjd av tva meter. Rent vatten och skum
visade sig ha det mest effekt pa att kyla ner samt slicka elden snabbast. Vatten-
dimman innebar vissa problem att optimera och visade sig inte sa effektiv.

6.1.10 Analysis of li-ion battery gases vented in an inert
atmosphere thermal test chamber

En svensk studie fran 2019 som jamf6r hur olika typer av litiumjonbatterier ska-
par giftiga dmnen vid forbrinning.'” Tva typer av battetier testas beroende pa val
av katodmaterial 1 cellen, som tidigare naimnts paverkar detta ocksa den kemiska
sammansittningen av elektrolyten. Det ena materialet var littumjirnfosfat (LFP)
det andra var en sammansittning av nickelmangancobolt (NMC) och littummang-
anoxid (LMO), sammansatt i kristall NMC/LMO). Forsoken utférdes med batte-
rier av dessa tva typer dir de antindes och rékgaser samlades in och analyserades.

Batterier av NMC/LMO-typ visade vara mycket mer reaktiv in LEP-typen, vilket
visade sig 1 en mycket snabbare ventilering och férbrinning, Dock var méingden
vatefluorid som de bada batterierna slippte ifran sig jamférbara. Dock med nor-
maliserade virden med avseende pa energidensiteten var virdena pa vitefluorid
hogre med LFP-typen jimfér med NMC/LMO-typen.

101. Luo, W.t., Zhu, S.b., Gong, J.h., Zhoua, Z. Research and Development of Fire Extinguishing Technology
for Power Lithium Batteries. Procedia Engineering, Volume 211, pp 531-537, 2018. https://www.science-
direct.com/science/article/pii/S1877705817362689

102. Russoa, P., Di Barib, C., Mazzaroc, M., De Rosac, A., Morriellod, |. Effective Fire Extinguishing Systems
for Lithium-ion Battery. Chemical Engineering Transactions. Vol 67, pp 727-732, 2018. https://www.aidic.
it/cet/18/67/122.pdf

103. Sturk, D., Rosell, L., Blomqvist, P., Ahlberg Tidblad, A. Analysis of Li-lon Battery Gases Vented in an

Inert Atmosphere Thermal Test Chamber. Batteries Vol 5, Issue 3, 2019. https://www.mdpi.com/2313-
0105/5/3/61/htm
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6.1.11 Best practices for emergency response
to incidents involving electric vehicles battery
hazards: A report on full-scale testing results.

En amerikansk rapport fran 2013 som innefattar méanga delar. Dels g6r man en
genomgdng av industrins synpunkter pa detta amne och dels gor man en ' inven-
tering av hur olika brandkarer agerar vid tillbud med elektriska fordon. De rekom-
mendationer som slutligen gavs ir i 6verensstimmelse med de som NFPA gor,
beskrivet i tidigare stycke. Dessutom utférdes tester av olika taktiker vid slickning
av brander i littumjon-batterier. F6r andamalet skapades ett generiskt fordon som
forsags med batterier av tva typer. Dels ett mindre pa 4.4 kWh placerat i frimre
delen av bagageutrymmet och del ett storre T-format batteri under golvet pa 16
kWh. Man utférde dven banktester pa dessa batterier. Det utférdes sex tester med
dessa batterier monterade i den generiska bilen, tre med varje batterityp.

Vid test med det mindre batteriet lyckades man slicka med vatten efter bara 25
sekunder. Batteriet dterantinde dock sju ganger vilket medférde att mer vatten
behovdes. Insatsen tog totalt 6 minuter och cirka 1000 liter vatten. Efter cirka en
timme var temperaturen i batteriet normal. Brandmiénnen anmirkte pa svarig-
heten att komma 4t med vattnet innanfér metallboxen som omger batteriet. Vid
det andra testet lyckades man slicka forsta gangen efter 20 sekunder. Batteriet
aterantinde dock inte mindre 4n tio ganger vilket foranledde mer slickning. Hela
insatsen tog 36 minuter och krivde totalt 1600 liter vatten. Efter ytterligare en
timme var batteriets temperatur normal. Vid det tredje testet lyckades man slicka
forsta gangen efter en minut. Batteriet aterantinde sedan ett stort antal ganger.
Hela insatsen tog 49 minuter och krivde 4000 liter vatten.

Vid test med det storre batteriet tog det mindre 4n en minut vid den initiala slick-
ningen. Aterantindningar medforde dock att hela slickningsarbetet tog 26 minu-
ter och det anviandes 6600 liter vatten. Vid det andra testet tog insatsen 37 minu-
ter och det anvindes 10000 liter vatten. I det tredje testet tog insatsen 14 minuter
och man anviande 4400 liter vatten. Det relativt goda resultatet i test tre var helt
enkelt beroende pa de erfarenheter man skaffat sig i de féregaende testen.

Brandminnen noterade att strax innan en aterantdndning skedde sa hérdes ett
ljud nir batteriet ventilerade och slippte ut gaser som var vitfargade. Det stora
problemet var komma at med vatten, speciellt med det storre batteriet under
golvet. Vidare noterades att syrgastuben till andningsapparaten inte raickte under
vissa insatser da det tog lang tid. Man mitte dven risken for att vattnet och slangen
skulle leda strom till den som haller i slangen men upptickte inte en sadan risk.

104. R. Thomas Long, R.T., Blum, A.F., Bress, T.J., Cotts, B.R.T. Best Practices for Emergency Response to
Incidents Involving Electric Vehicles Battery Hazards: A Report on Full-Scale Testing Results. Fire Protec-

tion Research Foundation, 2013. https://www.energy.gov/sites/prod/files/2014/02/f8/final_report_nfpa.pdf
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6.1.12 Toxic fluoride gas emissions from lithium-ion
battery fires

Denna svenska rapport fran 2017 behandlar utslipp av vitefluorid fran brinnande
littumjonbatterier.'” Sex olika battericeller testades plus ett pack av celler (laptop
batteri). Vad som skiljde cellerna at var materialen i katod och anod vilket ger
olika kemi i elektrolyten. Proven utfordes i en brinnkammare dir gasinnehallet

1 roken mittes. Dessutom gjordes test dir de brinnande cellerna utsattes for en
vattendimma som simulerad brandbekidmpning. Vid testet uppmattes 20-200 mg/
Wh av nominell batterikapacitet. Om detta extrapoleras till en elbil innebar det
2-20 kg for ett 100 kWh batteri. Detta innebir en stor hilsofara vid elbilsbrand 1
ett slutet utrymme. Att spruta pa en vattendimma 6kade avgivningen av vitefluo-
rid initialt men den totala mingden blev densamma efter att cellen brunnit ut.

6.1.13 Fuliskala branntest av elbil

En norsk rapport fran 2017 som beskriver fullskaletest av brandforloppet I en
elbil.'" Tvi test utfordes med en Tata Indica GLX med ett 26 kWh litiumjon-
batteri vilkas celler har NMC-katod (nickel magnesium kobolt). I det férsta provet
slipptes bilen frin 20 meter med hjilp av en lyftkran med bakinden fére vilket
skulle simulera en kollision pd 70 km/h. Resultatet blev att direkt efter kollisionen
bérjade det ryka kraftigt fran batteriet. Efter sju minuter tog batteriet eld med
synliga flammor. En maximal temperatur uppnaddes efter 18-35 minuter pa 900°.
Efter 2.5 timmar hade elden slocknat.

I det andra testet ville man underséka hur mycket vatten som krivdes for att
slicka en brinnande elbil. Man férsokte med hjilp av en brinnare fa igang en
brand i batteriet men misslyckades. Déarfér kunde man inte uppna detta mal.

105. Larsson, F., Andersson, P., Blomaqvist, P., Mellander, B.E. Toxic fluoride gas emissions from lithium-ion
battery fires. Sci Rep 7, Article no. 10018, 2017. https://www.nature.com/articles/s41598-017-09784-z

106. Bge, A.S. Fullskala branntest av elbil. SP Fire Research AS. SPFR-rapport A17 20096:03-01, 2017.
https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/rapporter/andre- rapporter/fullskala-brannforsok-av-elbil.pdf
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7. Diskussion

Inférandet av riddningskort och riddningsmanualer maste betraktas som posi-
tivt och forenklar arbetet f6r riddningstjinsten om dessa finns tillgangliga. Vid
genomging av dessa framgar det dock att det finns betydande kvalitetsskillnader
mellan olika tillverkares riddningskort. De riddningskort som finns fritt tillgédng-
ligt hos NFPA dr mycket 6verskadliga med tydliga instruktioner. Det var betydligt
svarare att hitta tydliga instruktioner hos de europeiska tillverkarna, manga ganger
fanns bara skissen 6ver fordonet med batteri och ledningar. Till exempel fanns
elektriska installationer markerade men det gick inte att avgéra vad de hade for
funktion. Detta dr i linje med vad projektet Riddningskedjan konstaterade. Detta
visade sig framforallt vad giller elsikerheten som ibland hade motsigelsefulla
instruktioner. Stor moda lades ner pa att hitta nagot fall diar nagon under riddning
hade fatt skador frin hégspanningssystemet men inte ett enda fall kunde hittas vil-
ket kan betyda att risken inte dr stor. Det ar dock en killa till oro bland riddnings-
tjanstpersonal enligt den forskningsrapport dir man intervjuat riddningstjinst-
personal i tre omraden i Sverige. Det dr dirfor av stor vikt for effektiviteten att det
finns tydliga instruktioner och dir man kan kéinna trygghet om man féljer dessa.

Minga tillverkare anger att det ricker att stinga av tindningen, oftast genom att
trycka pd ON/OFF knappen samt att klippa av ledningen till 12V batteriet for att
forsikra sig om att hogspianningssystemet dr satt ur funktion. En del tillverkare
férordar dessutom att man bor stinga av strombrytaren till hogspanningssyste-
met, till exempel Audi e-Tron, BMW ActiveHybride eller Peugeot iOn/Citroen
C-Zero. Den sistnimnda férordar dessutom att man ska ha strémsikra handskar
och stévlar nir man gor den atgirden. Att i riddningsmanualen ha en mening
som ” I tveksamma fall ska fordonets hogspanningssystem avaktiveras manuellt
om det dr mojligt” skapar osikerhet eftersom riddningspersonalen da maste
avgora vad som ar ett tveksamt fall. Om vissa tillverkare kriver mer atgirder an
andra kan man spekulera om de 4r mindre sikra eller om de har en stérre omsorg,
I SAE J2990 standarden férordar man att man inte ska anvinda sig av strém-
brytaren som primér metod. Enligt den forskningsrapport dir riddningstjanster

1 Sverige intervjuats sade Riddningstjdnsten i Storgéteborg att de avldgsnade
strombrytaren med gummihandskar. En annan faktor ir att trycka pa en ON/
OFF-knappen och veta att man stingt av systemet nir det till exempel sitter en
skadad person i forarstolen. Detsamma giller om exempelvis bilen ligger pa taket
da det dr svart att se instrumentpanelen och uppfatta om den ir avstingd.
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En problematik ir vad som hinder med sikerheten i h6gspanningssystemet nar
bilen dldras. Dessutom kanske dgarna sjilva borjar gora reparationer som paver-
kar hégspanningssystemet. Inga uppgifter om att bilprovningen planerar att
inféra besiktning av hégspanningssystem och batterier pa elektriska fordon kunde
hittas. Den enda information som kunde hittas var regler for att byte av batteri 1
en elbil méste 4tf6ljas av en ny registretingsbesiktning.'” Riddning i dldre elek-
triska fordon kan diarmed bli en riskfaktor.

Sammanfattningsvis kan det alltsa sigas, angaende de elektriska riskerna, att inga
fall av skador pa riddningspersonal har hittats varfor risken kan vara liten. Dock
ar informationen angdende handhavandet tvetydigt i riddningsmanualer fran olika
tillverkare samt andra instruktioner vilket férmodligen skapar en onddig osiker-
het vid riddningsoperationer.

Det ir tydligt att det behéver klarliggas och om méjligt harmoniseras hur man
ska sikerstilla att h6gspanningssystemet dr avstingt. Ett samarbete mellan indu-
stri och myndigheter skulle kunna belysa denna fraga.

Vad giller brand i fordon med littumjonbatterier dr de studerade forskningsrap-
porterna Gverens om att vatten ér det bista slickningsmedlet. Det beh6vs dock
stora mingder, tillverkaren Tesla uppger att det krivs minst 10 000 liter vid en
fullt utvecklad batteribrand. I Riddningskedjans rapport angavs att de flesta
tillverkare forordar att lata batteriet brinna upp under kontroll utan aktiv insats.
Denna instillning verkar ha férindrats eftersom denna instillning inte kunde
hittas i nagon av de studerade riddningsmanualerna fran tillverkarna. En aktiv
brandbekdmpning dr i de flesta fall att féredra. Bade forskarrapporterna och
hindelserna pa filtet angav att brandbekdmpningen kan dra ut pa tiden da ett till
synes slickt batteri kan aterantidnda igen, i vissa fall lang tid efterat. En aspekt pa
detta dr att syret i andningsapparaten kan ta slut vilket innebdr att man bor ha fler
tuber i reserv. En annan aspekt som framkom var att fordon med batteriet under
golvet, som till exempel Tesla, dr betydligt mer svarslickt. Detta beroende pa svar-
igheten att komma at batteriet med vatten. I tva fall fran filtet hade man I6st detta
pé olika sitt. I det ena fallet stagade man upp ena sidan sa att bilen lutade i lings-
led och pa sa sitt kom ét att spruta vatten pa batteriets undersida. I ett annat fall
kapade man bort fronten och kunde pa sa sitt komma at med vattnet bittre. Den
sistnimnda metoden verkar dock nagot dventyrlig.

I rapporten som beskriver samarbete mellan brandkir och franska biltillverkare'®
hade man intressanta metoder att komma at med vatten pa batterierna. Biltill-
verkaren hade tva 16sningar pa detta, dels att ansluta vattenslangen till batteriets
kylsystem och dels en smiltkapa under baksitet som moijliggjorde atkomst till
batteriet. Alla batterityper har dock inte vitskekylning.

Bade den franska'" och den amerikanska'® rapporten visar betydelsen av att trina
angreppssitt vid slickning vilket gjorde slickningen betydligt snabbare och effekti-
vare. Den generiska bilen som byggdes dir batterierna kunde bytas ut och antindas
igen var effektiv for detta. Detta dr en verksamhet som dven borde genomforas i
Sverige i samarbete med fordonstillverkare som forser verksamheten med batterier.

107. http://etanol.nu/transportstyrelsen.html
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Manga fordonstillverkare anger att man maste anvinda mycket vatten vid slick-
ning, man ska absolut inte ha lite vatten. En del anger skalet ar att lite vatten kan
orsaka mer giftiga gaser. Detta dr en information som kan upplevas tvetydig,
Eftersom det bevisligen ér svart att komma at med vatten direkt pa batteriet kan
ju mycket anvint vatten vara lite vatten pa batteriet. Flera forskningsrapporter
har visat faran med framférallt vitefluorid i den r6k som batteriet avger. I de
svenskalO6 brandférsoken med litiumjonccller sa utférdes vissa forsok dir den
brinnande cellen sprayades med vatten. Den cellen avgav initialt mer vitefluorid
in en som inte sprayades. Nar bigge cellerna brunnit firdigt hade de dock avgi-
vit samma mingd. Detta innebdr att det kan vara troligt att midngden vitefluorid
som det brinnande batteriet avger kan vara beroende av slickningsprocessen. I
de brandkammarférsok'*'"" med hela bilar som genomforts har man latit bilarna
brinna upp helt utan att aktivt forsokt slicka. Vad som framkommit i genom-
lisningen har ingen belyst denna fraga varfér det kan finnas skal att genom féra
projekt kring detta.

Det sker en mycket snabb utveckling av littumjonceller, framforallt med avseende
pa katodmaterial och innehall i elektrolyten. De svenska brandkammarférséken
med olika batterier visade att avgiven mingd vitefluorid varierade beroende pa
batterikoncept. I rapporten frin NHTSA® uttrycktes en oro att utvecklingen gar
sa snabbt att denna typ av forskning inte hinns med. Det finns darfor all anled-
ning att kontinuerligt géra den typ av forsék som gjordes i den svenskal06 stu-
dien for att halla kontroll pa denna aspekt.

Inga rapporter hittades dock om att nagon riddningspersonal fatt forgiftnings-
symptom efter slickning av elektriska fordon. Detta trotts att s6kningen dven
fokuserats pa denna aspekt. I de fall dir bilder publicerats pa sjilva slickningsin-
satsen har brandmannen personlig skyddsutrustning samt andningsapparat pa sig
varfor detta forefaller vara ett fullgott skydd i dessa fall.

Vad giller hindelser pa filtet sa handlar detta mycket om hindelser med Teslas
olika modeller. Detta ir till stor del beroende pa det mediala fokus, kanske sjilv-
forvallat, som Tesla har. For varje beskriven hindelse med en Tesla inblandad
fanns det ett stort antal killor att hitta. Svarare var det att hitta referenser till fall
dir andra tillverkare var inblandad, detta dven om fallen var timligen spektaku-
lira. I manga av fallen som Tesla var inblandad i sd rérde det sig om héga farter.
Man kan sdga att Tesla verkligen utmanar pa manga sitt, att tillverka en bil med
karaktir av sportbil 1 form av en elbil. De fall av brinder som till synes uppstatt
spontant ir dock uppseendevickande, i manga av de fallen har det dock visat sig
att bilen har kort 6ver nagot som skadat batteriet underifran.

Att ett batteri kan antanda efter att det har varit drankt i vatten visade fallet 1
Kanada med en Mitsubishi Outlander PHEV. Detta visar att man ska visa stor
forsiktighet med elbilar som statt i saltvatten.

Det finns ocksa flera fall dir littumjonbatterier exploderat med fallet i Arizona
som det med stérst konsekvenser. Aven fallet med en Hyundai Kona EV som
exploderade i ett garage var timligen valdsamt dir hela garaget demolerades. Slut-
ligen en Porche Panamera som exploderade i Thailand under laddning,
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Sokningarna i NASS och CIREN visar att det inte var f6rrin 2014/2015 som
besiktningsminnen visade ndagot intresse fOr batterierna i de elektriska fordonen.
Eftersom 2015 dr det senaste publicerade aret i bide NASS och CIREN innebir
det att fa fall finns dir denna aspekt undersoks. Det dr ocksd vid denna tidpunkt
som man ser tecken pa att man gjort atgarder fOr att stinga av hégspanningssys-
temet, det vill sdga att dven brandkéren bérjade fa en medvetenhet om detta. Man
kan dven ana en viss tveksamhet att klippa i dessa fordon vid denna tid men detta
ar svart att leda i bevis. Varfor fallen efter 2015 inte har lagts in av NHTSA ar
okint. Om fallen som intraffat 2016-2019 kommer till kan dessa férmodligen leda
till intressanta slutsatser. Ingen brand hade uppstatt i nagot fall.

Det finns en skillnad i lagkraven vad giller bakdndeskollision mellan USA och
Europa som har en stor inverkan pa fordonens konstruktion och batteriplacering.
I Europa har man kravet UN 32 och UN 34 som ir ett test dir en barridr pa en
slide pa 1100 kg kor in i bakinden pa bilen i 35-38 km/h. I USA har man FMVSS
301 dér en barridr pd en slide pa 1368 kg kor in cirka 70 offset i 80 km/h. Detta
innebir att USA stiller betydligt storre krav och att bilar som endast siljs 1 Europa
inte beh6ver uppfylla de tuffare USA-kravet. Detta ér till strsta sannolikhet
anledningen till varfér deformationen pa Tata Nano i det norska testet blev sa
stot, bilen siljs inte pa den amerikanska marknaden. Det finns dérfor all anledning
att jaimfora konstruktionerna och batteriplacering pa de enbart europeiska bilarna
med de som dven siljs pa amerikanska marknaden.

Frigan om elektriska fordon brinner mer dn konventionella bransledrivna for-
don kan som tidigare nimnts i denna rapport dnnu inte besvaras pa grund av
bristande statistik. Tesla pastar att deras bilar 4r 8-10 ganger sikrare baserat pa
statistik efter korstricka. Enligt tidigare redovisade data frain FEMA startade

62 % av brinderna i bilens front. En konventionell brinsledriven bil har manga
faktorer som kan starta en brand i motorutrymmet. For det forsta finns heta ytor
samt elektriska installationer som kan starta branden. For det andra finns manga
heta vitskor som motorolja under tryck, brinsle, glykol etc. som kan antindas och
underhalla branden. Flera av dessa faktorer saknas i en elbil, vad giller hybrider
sa aterstar problemen eftersom de ocksa har en brinsledriven motor i motorut-
rymmet. Detta talar starkt for att elbilar dr brandsikrare dn konventionella brins-
ledrivna bilar. Dock dr det tydligt att en brand 1 ett batteri i ett elektriskt fordon ar
en storre utmaning att slicka helt d4n en brand i ett konventionellt fordon.

Inget talar for att den passiva sikerheten skulle vara simre i elektriska fordon,
enligt en studie av krockprovsresultat fran IIHS i USA och ANCAP i Australien
drar man slutsatsen att den 4r nigot bittre jamfort med konventionella fordon.'”

Som framgar av sammanstillningen av batterityper i olika modeller sa gar allt fler
tillverkare mot littumjonbatterier. Vad betriffar VIN-numret pa fordonen kan
man utifrin det bara bestimma om det 4r en hybrid- eller elbil. Det siger dock
inte vilken typ av batteri bilen 4r utrustat med.

108. https://www-esv.nhtsa.dot.gov/Proceedings/24/isv7/main.htm
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Sammanstillningen av riddningskorten visar att mirkningen av fordonen ér varie-
rande i tydlighet. En ny standard for detta har visserligen tagits fram (ISO 17840)
men den ir 4n sa linge inte tvingande. Biltillverkarna ligger stor vikt vid sitt varu-
mirkesbyggande vilket modellbeteckningen ér en stor del av sa vi kommer med
storsta sannolikhet fortsitta ha denna tveksamhet. Med ett utbyggt e-callsystem
kommer dock modellbeteckningarna att forlora sin betydelse.

Slutligen var det intressant att 2018 hade inte de kinesiska myndigheterna utarbe-

tat nagra riktlinjer eller specifikationer f6r riddning i elektriska fordon. Detta trots
den stora satsning Kina gor pa elektriska fordon.
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8. Slutsatser

* Pasenare dr har de flesta bilmodeller sa kallade rdddningskort och riddnings-
manualer vilket underlittar arbetet f6r riddningstjansten.

* Kyvaliteten pa dessa har dock stor variation dir de amerikanska har bist
tydlighet, manga europeiska dr av simre kvalitet.

* Ovanstiende medfor bland annat att stor tveksamhet rider hur man siker-
staller h6gspanningssystemet och dd framfdrallt om man bor stinga av
huvudstrémbrytaren f6r hgspanningssystemet. Denna fraga bor klarliggas
ytterligare.

* Inga fall dir nagon under riddning fatt skador fran hégspinnings- systemet
har dock hittats. Detta antyder att risken for skador ér liten och de tveksam-
heter som finns skapar onddig oro.

* Merparten av fordonstillverkarna har sedan 2012/2013 Gvergatt till att
anvinda littumjonbatterier i sina elektriska fordon.

* Inget talar for att ett elfordon har simre brandsikerhet 4n ett konventionellt
brinsledrivet fordon. Dock innebir en brand i ett littumjonbatteri storre
utmaningar vid slickning dn en brand i ett konventionellt fordon.

* Vatten har visat sig vara mest effektivt vid bekimpning av brinder med
littumjonbatterier men det behévs stora méingder, upp till 10 000 liter. Inga
indikationer kunde hittas om att skum skulle vara effektivare an vatten. Ingen
tillverkare férordar att man bor lata batteriet brinna ut utan aktiv brandbe-
kimpning, Batteriplacering i golv ér svarare att slicka. Vid val av strategi bor
dock lokala milj6foreskrifter och miljéhinsyn beaktas.

* Trining att bekdmpa brinder i littumjonbatterier i en fysisk placering i bil
visade sig ha stor inverkan pé effektivitet och slickningstid.

e Stor risk for utslipp av vitefluorid vid brand av littumjonbatterier. Indi-
kation att slickningsprocessen kan ha inverkan pa mingden vilket borde
undersokas nirmare.

* Dock hittades inget fall dir brandkérspersonal uppvisat férgiftningssymptom
efter slickning av elektriska fordon utrustade med littumjonbatterier.

* Eftersom utvecklingen av littumjonbatterier gar fort bér man fortsitta kont-
rollera nya l6sningars utslidpp av giftiga dmnen vid brand.

* Inga brinder av elektriska fordon hittades 1 databassokningen. Materialet

visade att medvetenheten om hogspinningssystem och batterier bérjade
2014/2015 vilket var det sista aret i databasen.

* Minga hindelser dir Teslas modeller dr inblandade men detta beror mycket
pa det mediala intresset for foretaget. Det var svarare att hitta information
om hindelser med andra tillverkare dir vetskapen om hindelsen finns.

* Tre fall av exploderande littumjonbatterier hittades.

¢ Bor undersokas nirmare om elfordon som endast siljs i Europa har simre
sikerhet fOr batteriet in de som siljs i USA.
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