Elbilsbrander efter mekanisk
paverkan i form av kollision

Lars Hoffmann

]
-
=
e
7))
§=
n
[@))
=
-
Y4
n
| -
o
L
©
4
82
-
4
)
—
n
&)
o
| S
)
>
p)
al
p)

Elektronik

SP Rapport 2013:43



Elbilsbrander efter mekanisk paverkan i
form av kollision

Lars Hoffmann

Bild 1 I skuggan av en singelolycka.
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Forord

Sanningen kan i manga fall vara svar att se for stunden och vad som utloser en reaktion &r
inte alltid det forvantade. Att da satta allt for tidiga slutsatser kan skada en teknik och helt
enkelt férsena och fortala ny teknik.

Sa fort nagot nytt dyker upp har vi som manniskor en formaga att dels ta till oss tekniska
framsteg for att pA samma gang skapa myter om hur vi tror att saker och ting samspelar.
Lat oss ta tva exempel:

— Vatten

— Hogspanning

Vad tanker du som betraktare nar du laser dessa tva ord var for sig?
Vad tanker du som betraktare nar du l4ser dessa tva ord tillsammans?

Personligen tror jag att de flesta av oss som laser ordet vatten tanker pa liv, torst, bad, bat,
drunkna, sommar, is, anga, rent, regn 0.s.v.

Nar vi tanker pa Hogspanning tanker de flesta av oss pa kraft, el, kortslutning, vagguttag,
elapparat, tagledningar, stromgenomgang, déd o.s.v.

Nar dessa bada ord kommer pa samma gang inser vi att de absolut inte passar ihop, det
blir bara fel och vi tanker som jag tror pa skador, fel, brand, sakringar, blixtar och dunder.

Lat mig nu forklara att det inte Gver huvudet taget finns nagra fordon pa marknaden som
har hdgspanning for elektrisk framdrift. Hogspanning ar spanningar som ar stdrre an 1000
Volt vaxelspénning eller 1500 Volt likspénning. Olyckligtvis har hdgt ansedda personer
utan vetskap om detta faktum satt en referensniva som gemene person tar till sig och
darmed ser som en sanning och en direkt fara i att sammanfdra dessa tva element. Bara
genom att pasta att det ar “hogspanning” 1 elektrifierade fordon vilket det inte &r.

Fordon som idag marknadsfors har ett elsystem som inte har nagon kontakt med
fordonets kaross, man séger att dessa traktionssystem &r friflytande. Darfor kan inte ett
fordon som far sin framdrift med el bilda en sluten krets till en person som ansluter sig till
fordonet genom att t.ex. spola vatten direkt pa dess traktionsbatteri.

Detta ar bara ett exempel i hdgen av vad personer med stor paverkan i samhallet kan
pasta och som sedan tolkas som en sanning och ratt.

P4 samma satt ar det otroligt latt att direkt dra slutsatser att bara for att det rakar vara ett
elektrifierat fordon sa ar det “alltid” detta elsystem som naturligtvis startar alla skador i
form av brand. Denna rapport hoppas jag kommer att &ndra pa detta da ni som betraktare
far mojligheten till att folja med och hitta orsaken till att just dessa fordon borjade brinna
efter krock.

Jag vill tacka Anders Ydenius pa Folksam Research och UIf Bjornstig pa
Trafiksékerhetscentrum norr, enheten for kirurgi, Umea universitet, for fortroendet till att
denna rapport var méjlig att genomfora. Utan er hjalp och tillatelse hade det varit svart att
som i detta fall rentva en fordonsmodell som extra brandbenégen vilket den heller inte
visar sig vara, dessa fordon ar minst lika sakra med avseende pa brand som nagon annat
fordon.

Risker hanteras genom erfarenhet och kunskap forst da kan en individ arbeta pa ett sakert
satt efter en vél genomford riskanalys, sunt fornuft sdger “ténk efter fore”.

Lars Hoffmann 2013-11-22



1. Bakgrund

Vid ett flertal tillfallen har fordon fattat eld flera timmar efter en mekanisk paverkan av
kaross strukturen. Detta har skett vid saval singel som multi kollision. Ett tydligt fall finns
dar ett fordon kort av vagen ner i diket, fordonet har inte sett ut att ha blivit direkt skadat,
se bild 1.

Dérefter har fordonet fraktats till verkstad for analys och reparation men, dagen efter har
fordonet statt i brand till synes helt utan anledning. Den mest troliga forklaringen som den
oinvigde tagit till sig har varit att lera och/eller vatten eventuellt skulle ha tréngt in i
fordonets traktionssystem.

Yiterligare minst tva fordon har fatt samma utfall efter kollision varfor UIf Bjornstig pa
Trafiksakerhetscentrum norr, Enheten for kirurgi, Umea universitet och Anders Ydenius
pa Folksam Research stélle fragan om det skulle vara mgjligt att forsoka forsta varfor
dessa fordon fattade eld efter en langre tid efter den utsatta kollisionen.

Anledningen till intresset att forsoka finna minsta gemensamma namnare ar att vi i
skrivande stund haller pa med ett Vinnova finansierat projekt, ’Réddningskedjan” dér vi
skall finna riktlinjer med E-fordon involverade i trauma, 1&s mer om projektet har nedan.
Denna Rapport kommer efter en lang rad efterforskningar att kunna faststélla varfor
fordon kan fatta eld och skulle kunna skapa ett trauma sa lang tid efter en mekanisk
averkan.

Fordonen besitter bestdmda skadenummer men i denna rapport kommer jag att namnge
dessa som:

Fordon ”A”, singelolycka, dikeskdrning, fattade eld ett dygn efter trauma.

Fordon ”B”, offsetkrock, fattade eld drygt ett dygn efter trauma.

Fordon ”C”, offset och sidokrock, har inte fattat eld.

2. Kort fordonsfunktion

Traktionsbatterier som anvénds i E-fordon styrs alltid av fordonets 14 eller i
forekommande fall 28 Volts system (ett elsystem i ett fordon har normalt ett 12 volts
batteri men systemspanningen ar da 14 Volt), detta galler sa aven de kontaktorer som
matar fram elkraft ifran traktionsbatteriet till fordonets kraftelektronik som i sin tur matar
och styr elmaskinen.

Dérmed &r det ytterst ovanligt att just traktionsbatteriet skulle kunna starta ett
brandforlopp efter att tandning ar franslagen. Enda tillfallet det kan vara méjligt &r nar ett
traktionsbatteri pa nagot satt blivit utsatt for mekanisk penetration och/eller intrangande
smuts eller vatskor. Detta kan uppfattas likna det forlopp som intraffade pa NTHSA da en
Chevrolet Volt fattade eld tre veckor efter krockprov, rapport finns att ladda ner ifran

www.nthsa.gov


http://www.nthsa.gov/

3. Projektgruppen Raddningskedjan

Réaddningskedjan &r ett VINNOVA-finansierat projekt dar David Sturk, Autoliv
Development AB ar projektagare och darmed ocksa projektledare for projektet
Raddningskedjan.

Ovriga deltagare ar Volvo Car Corporation Sverige AB, Myndigheten for samhallsskydd
och beredskap (MSB), Presto Brandsékerhet AB, Trafiksakerhetscentrum norr (TSCN),
Enheten for kirurgi, Umea universitet och SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, Boras
Nér vi inom projektgruppen Raddningskedjan fick uppgiften om att fordon fattat eld och
fatt se de forsta bilderna insag vi grunden till brandutveckling pa nagot satt bor sparas.
Eftersom vi hade kdnnedom om att det NiMH baserade traktionsbatteriet & monterat i
bilens bagage och att ett blybaserat startbatteri placerats i bagageutrymmets hogra sida
bakom hdger bakhjul i fordonets fardriktning, sag vi &nda en anledning till att forsoka
utvérdera vilken roll detta haft i branden.

Det var saledes en intressant information huruvida de tva batteripacken i bilen klarat sig
fysiskt oskadda vid sjélva olyckan och om det fanns ndgon laddning kvar i batteriet.

Ett annat intresse var att se om nagon sékring I6st ut och/eller om huvudkontaktorerna
fortfarande var hela och inte hade svetsat fast.

Darefter skulle arbetet borja med att forsoka forsta vad som startade branden.

Bild 2 Fordon ”A”, singelolycka, dikeskorning, fattade eld ett dygn efter trauma, detta éir
samma bil som foregaende bild.



Bild 3 Fordon ”B”, offsetkrock, fattade eld drygt ett dygn efter trauma.

4. Inspektionslaget

Fordonen ”B” och ”C” undersoktes den 19:¢ Mars 2013, deltagare vid denna aktivitet var:
UIf Bjornstig pa Trafiksakerhetscentrum norr, Enheten for kirurgi, Umea universitet
Anders Ydenius pa Folksam Research

Lars Hoffmann, SP



5. lakttagelser vid en forsta anblick

Fordon ”B” var helt utbréint, se bild4 nedan, sa genom att studera de material besédende av
t.ex. aluminiumféalgarna som fortfarande finns monterade pé fordonet kan det ga att
uppskatta var brandenergin varit som kraftigast. | detta fall fanns ingen elektrisk energi
kvar i traktionsbatteriet da varme, vatten och korrosion med storsta sannolikhet laddat ut
batteriet.

Aluminium har en sméltpunkt som ligger kring 660 grader Celsius beroende pa vilka
andra grundamnen som finns med i legeringen.

Dock gav inte aluminiumfalgarna nagot entydigt svar pa att brandenergi varit extremt
starkare i nagot av de fyra bilens horn, branden har med andra ord troligen accelererat
fritt i fordonets inredning.

Bild 4 Fordon "B"" helt utbrant.



Bild 5 Fordon ”B” Vinster fram filg.

Bild 6 Fordon ”B” Hoger fram filg
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Bild 7 Fordon ”B” Hoger bak filg.

Bild 8 Fordon ”B” Vinster bak filg.
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6. lakttagelser

| samtliga fall som lett till brand kan bevisas att fordonens startbatterier som ar baserade
pa bly/syra inte frankopplats. Fordonen har bargats och t.o.m. nir det giller fordon ”A”
provkorts efter framkomst till verkstad.

I bild 9 och bild 10 kan ses att polskon kan ha varit monterad pa startbatteriet.

Bild 10 Polsko for pluspol till fordonets elsystem och elcentral.
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Nedan bild beskriver hur polsko ser ut, lagg marke till att plus polens polsko innehaller en
sékring som forsorjer del av fordonets elsystem.

Bild 11 Polsko for pluspol med inbyggd sékring.

Fordon ”A” fattade av oforklarlig anledning eld och totalforstordes efter bérgning, 1agg
marke till att brand troligen utvecklats i fordonets framre del da bakdacken fortfarande
hade luft kvar i de bakre décken, se bild 12 nedan.
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Bild 12 Fordon A en tid efter trauma och provkérning.

For att forsta en trolig brandutveckling har det varit tvunget att studera ett flertal fordon
av denna typ och stalla en hel rad fragor som inte alltid varit lattbesvarade och som ingen
kunna hjélpa mig med. Darmed blir man ratt sa ensam om att forsoka hitta orsak och
verkan men ett genombrott kom efter att ha pa ett djupare sétt studerat just denna typ av
fordon da jag fick en chans att demontera delar pa ett intakt och fungerade fordon.
Anledningen &r en tillfallighet i dessa bada brander som startat efter bargning och jag vill
pasta att brand aldrig hade utvecklats om bargare och verkstadspersonal kopplat bort
fordonens startbatteri som &r placerad hdger bak. Troligen finns det stor risk att detta
gloms bort da man inte per automatik ser batteriet direkt under motorhuven.

Fordonets elcentral sitter placerad vénster fram, se bild 13 nedan, eftersom en stor andel
av de krockar som forekommer &r s.k. offset krockar dér de tva ingaende fordonen
deformeras vanster fram sitter just denna elcentral utsatt.
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Bild 13 Elcentral placerad vanster fram, fotot taget pa ett oskadat fordon.

P& fordon ”A” kan ses en deformation fullt tillracklig att paverka elcentral, se bild 14
nedan.

Bild 14 Mekanisk intrangning som ger maéjlighet till skada pa elcentral under motorhuv.
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Att brand kan ha startats p.g.a. att elcentralen blivit skadad &r nara anstaende da en av de
delar som fordelar 12 volten i denna central har ljusbagsskador, se bild 15 nedan.

Bild 15 Fdérdelningsplint for +30 dar batteriets matande kablage kan ses till vanster och
ljusbagsskada till hoger i bild.

| just detta fordons elarkitektur samlas alla elektriska komponenter som t.ex. motorstyr,
elcentral och traktionssystemets kraftelektronik, se bild 16, 17 och 18 nedan.

Detta kan gora och paverka att de tva fordonen fattade eld p.g.a. att el brand uppstatt,
dock &r det inte troligt att just traktionshatteriet haft nagot med brandforloppet att gora.
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Bild 16 Elcentral fotot taget pa fordon "'C".

Bild 17 Motorstyr ECU, fotot taget pa fordon ""C".
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Bild 18 Traktionssystemets kraftelektronik, fotot taget pa fordon "C".

En iakttagelse &r att fordon ”C” skulle vara drénerat pa all forekommande vétska och
energi, det hade varit forvarat under nastan tva ars tid da jag fick mojlighet att inspektera
systemet.

Vid inspektionen kan ses att fordonet utsatts for sa kraftigt krockvald att traktionsbatteriet
infastnings ora dragits av, se bild 19 nedan. Vid kontroll av batteriet som var elektriskt
inkopplat visade det sig att traktionsbatteriet var relativt sett fulladdat med 215 Volt, se
bild 20 nedan.

Dock har inte detta blivit grund till nagon brand eller annan skada da fordonets 12 Volt
batteri var bortkopplat vilket bevisar att traktionsbatteriets inbyggda kontaktorer inte kan
slutas och koppla fram energi till den skadade kraftelektroniken men, dven
traktionsbatteriet borde ha dranerats pa sin eletrokemiska energi pa liknade satt som GM
foreslar att dess Chevrolet \VVolt ska hanteras efter trauma.
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Bild 19 Traktionsbatteriets infastningsdra har dragits av vid krock.

FLLUKE 337

TRUE AMS CLAMP METER

Bild 20 Traktionsbatteriet hade efter lang tid i férvaring fortfarande ett nastan fulladdat
batteri, 215 Volt.
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7. Slutsats

Det &r alltid latt att vara efterklok och den som inte gor nagot fel lar sig aldrig nagot
heller.

Dock &r min starka asikt att dessa bada bilbrander kunnat undvikas genom att fordonen
”A” och ”B” hade fatt sina startbatterier av bly/syra-typ bortkopplade, da hade inte brand
uppstatt och som tur var hade man parkerat fordonet ”A” utomhus, hade den parkerats
inomhus kan vi bara gissa hur brandférloppet hade kunnat sluta.

Beviset for att 12 Volts batteriet inte kopplats bort &r bild 9 och 10, ddr ser man att
polskorna inte Gppnats da skruvforbandet ar atdraget.

Dock &r det latt att hér sitta och begéra att de som bargar alla typer av fordon ska veta var
startbatteriet ar placerat och inte nog med det, ett flertal av dagens fordon har fler &n ett
bly/syra-batteri idag och det ar inte latt att forsta var alla dessa batterier ar placerade.
Fordonsproducenterna uppger heller inte alltid allt och inte ens generalagenturerna vet
och kan informera om detta till aterforsaljare, blaljuspersonal och kunder.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Lars Hoffmann, SP,
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Vi arbetar med innovation och vardeskapande teknikutveckling. Genom att vi har
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forskning och utveckling har vi stor betydelse for naringslivets konkurrenskraft och
hallbara utveckling. Var forskning sker i nara samarbete med universitet och
hogskolor och bland vara cirka 10000 kunder finns allt frAn nytankande smaforetag

till internationella koncerner.
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