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Forord

Under senare ar har forsaljningen av olika typer av elektriska fordon 6kat vilket
framst drivs pa av en 6kad miljomedvetenhet. Nar dessa fordon blir fler pa vara
vagar kommer utmaningarna for raddningstjansten att 6ka nir dessa fordon ar
inblandade i olika typer av handelser. Nya teknologier som litiumjonbatterier
som standigt utvecklas 6kar ocksa pa utmaningarna. Dessa utmaningar giller
framst elsdkerhet da spanningen i dessa system ligger pa 300-400 Volt samt
brandrisken. Runt om i virlden har med storsta sannolikhet ansamlats en hel
del erfarenheter vad giller hindelser med elektriska fordon. Dessa erfarenheter
har dessutom omsatts till rad, riktlinjer och véagledning for insatser vid
héndelser av raddningstjanst med dessa fordon inblandade.

Syftet med detta arbete ar att kartlagga olika typer av handelser samt rad,
riktlinjer och vagledningar runt om i varlden. Hypotesen ar att det ar framst
brander som uppstatt med eller utan kollisioner men dven om mgjligt
incidenter dar elsdkerheten dventyrats. Fokus har varit pad Norden. Europa,
Nordamerika samt Kina.

Mats Lindkvist Umea universitet
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Sammanfattning

Detta arbete skulle utgora en utblick 6ver de samlade erfarenheter som finns i
varlden angdende raddning i elektriska fordon. For detta behovdes det forst en
definiering av vilka olika typer av elektriska fordon som finns som hybrider
(HEV), laddhybrider (PHEV) och rena elbilar (EV). Dessa skillnader utgor olika
forutsattningar for raddningsinsatsen. Vidare utférdes en marknadséversikt for
att forsoka fa en uppfattning om fragestillningens storlek. En viktig forandring
som skett ar inforandet av litiumjonbatterier de senaste aren vilken far en stor
betydelse for fragestillningen. For att forsta detta batterits inverkan samt
forsta olika forskningsresultat maste en viss kunskap om denna teknologi
beskrivas vilket ocksa gjorts.

En viktig killa av erfarenheter utgor olika fordonstillverkares raddningskort
och rdddningsmanualer. Dessa utgor de erfarenheter tillverkaren har angaende
risker med sina produkter. Exempelvis risker och handhavande med
hogspanningssystemet. Darfor har en rad parametrar inhdmtats frén ett stort
antal tillverkares raddningskort och raddningsmanualer. Dessa dokument
utgor dven den information som raddningstjansten har tillgdnglig om de
fordon de gor insatser pa sa det ar viktigt att de ar tydliga och korrekta.

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

Aven vetenskaplig litteratur och standarder och rekommendationer inom
omradet har inhdmtats. Den vetenskapliga litteraturen behandlar framst
slackning av littumjonbatterier samt de risker som de giftiga &mnen, framst
vatefluorid, som en batteribrand kan avge. De standarder och
rekommendationer som inhamtats giller framst hela procedurer vad géller
raddning i elektriska fordon.

Slutligen har en sammanstillning av intraffade brander och explosioner med
elektriska fordon gjorts.

En rad slutsatser kan goras med det inhdmtade materialet. Det finns en
otydlighet i hur man bor gora for att sdkerstilla hogspanningssystemet, om
man bor bryta huvudstrombrytaren eller inte. Mer klargoranden behovs.
Vatten ar det basta slackningsmedlet for littumjonbatterier men det behovs
stora mangder, upp till 10000 liter under relativt 1ang insats. Batterier i golv ar
svarast att sldcka. Trianing av slackning i verklig bilmiljo 6kade effektiviteten
och minskade insatstiden betydligt. Fordonstillverkare anger att slackning med
for lite vatten kan oka avgivningen av giftiga &mnen. Detta kan betyda att
slackningsprocessen har inverkan pa denna avgivning vilket bér undersokas.



1. Beskrivning av elfordon

1.1 Allman beskrivning

Elektriska fordon kan forst indelas i tva huvudtyper, dels hybrider som
kombinerar eldrift med en konventionell forbranningsmotor, sa kallade
hybridfordon, och dels fordon med enbart eldrift. *

En gemensam benamning for hybridfordon 4r HEV (Hybrid Electric Vehicle).
Gemensamt for dessa ar att fordonet framst drivs av en konventionell
forbranningsmotor (bensin, diesel eller etanol). Under denna drift laddar en
generator ett batteri, vanligtvis under normal drift men det forekommer ocksa
att det finns system att ladda batteriet med bromsenergin fran inbromsningar.
Energin i batteriet utnyttjas sedan nir det under korning behovs ett
energitillskott i framdrivningen vilket reducerar bransleforbrukningen. 2

Man skiljer mellan fullhybrid och mildhybrid. En fullhybrid kan vid vissa
tillfallen koras enbart pa den elektriska driften vilket mildhybriden inte kan.
Detta innebar att fullhybrider i regel har storre batterier 4n mildhybrider.

Ett annat sétt att skilja mellan olika typer av hybridkoncept giller
framdrivningen, pé vilket sitt den konventionella samt den elektriska motorn
paverkar framdrivningen. Med en sa kallad parallellhybrid kan bagge
motorerna samtidigt paverka framdrivningen. I en sa kallad seriehybrid dr den
konventionella motorn kopplad till en generator som férser
hogspanningssystemet med strom, det vill siga framdrivningen sker alltid med
hjalp av elmotorn.

Laddhybrider PHEV (Plug-in Hybrid Vehicle) fungerar principiellt pA samma
sitt som andra hybridfordon, drift dels med konventionell motor och dels med
elmotor. Skillnaden ar dock att batteriet i en laddhybrid kan laddas nar
fordonet star parkerat. Detta innebar att om fordonet anvands till kortare
striackor kan detta koras enbart pa eldrift. Detta innebér vidare att
batteristorleken i en laddhybrid i regel ar storre jamfort med andra
hybridfordon.

Slutligen finns fordon pa enbart elektrisk drift EV (Electric Vehicle) som liksom
laddhybriden laddas nar fordonet star parkerat. Elektriska fordon har darfor
den storsta batteristorleken jamfort med hybridfordon. Utformning och

t https://en.wikipedia.org/wiki/Hybrid electric_vehicle

2 htips: //www.autotrader.ca/newsfeatures/20180410/types-of-electric-
vehicles-explained/
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placering av batteriet paverkas om fordonet eller plattformen utvecklats for
konventionell bransledrift eller ursprungligen utvecklats for enbart eldrift.

Storleken pa batterierna beror fraimst pa den hur mycket energi som behover
lagras vilket ocksd kan omséttas i rackvidd for batteridriften. Vad galler energi
och effektbehov for batterierna sa varierar det med de krav som olika
bilkoncept har. Exempelvis en sportbil har storre effektbehov.

30l Energi
(kWh)
EV
204
PHEV
10 -4
+ HEV

1
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Figur 1. Effekt- vs energibehov for elektriska fordon. 3

Energilagringskapaciteten bestdms av hur mycket aktivt material man har i
batteriet som i 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 lattare och billigare.
Med andra ord kan ett hogre effektuttag medfora ett tyngre batteri.

1.2 Statistik elektriska fordon

Antalet nyregistreringar av elektriska fordon ar hamtat fran Trafikanalys.4

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%20for%20Rescue%20Tea
ms.pdf

4 Trafikanalys. Uttag av data 2020-01-06

https://www.trafa.se/vagtrafik /fordon/
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Stapeldiagrammet nedan visar utvecklingen av nyregistreringar av elektriska
fordon i Sverige de senaste nio aren.
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Figur 2. Utvecklingen av antalet nyregistreringar av elektriska fordon.

Som framgér av figur s& 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 aren. Ar 2019
nyregistrerades 40 702 laddbara fordon.

Diagrammet nedan visar andelen elektriska fordon av totala nyregistreringar
respektive ar.
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Figur 3. Andel elektriska fordon av totala antalet nyregistreringar.

Ar 2019 var andelen av nyregistreringar cirka 20 %, det vill séiga vart femte
nyregistrerat fordon var ett elektriskt fordon. En intressant trend i figur?? ar
att andelen elektriska fordon har fordubblats vart annat ar, ar 2017 var det
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cirka 10 %, ar 2016 var det cirka 5 %. Fortsatter denna trend s kommer det att
var 40 % andel elektriska fordon ar 2021. Med tanke pa de nya skattereglerna
pa fordon som infordes fran och med 2020 kan detta dven 6ka andelen
elektriska fordon.

Andelen laddbara fordon ar 2019 av nyregistrerade fordon var 11 %, det vill
sdga cirka ett av tio nyregistrerade fordon ar laddningsbart, det vill sdga har
storre batterikapacitet

Storst andel nyregistrerade fordon som ar elbilar (EV) i varlden ar for
nirvarande Norge.5 I Norge var 42.4 av nyregistreringarna av elbilar ar 2019
och den mest salda bilmodellen var Tesla Model 3 som stod for drygt tio
procent.
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Figur 4. Andelen laddbara (PHEV och EV) av totala nyregistreringar pa utvalda
marknader.

Andelen laddbara bilar av den totala forsiljningen av personbilar i respektive
marknad framgar av grafen ovan. ¢ 7 I USA ar andelen hogst, 2018 séldes 7.5
miljoner personbilar varav 1.12 miljoner var laddbara enligt refererad statistik.
Personbilsmarknaden i Kina motsvara ungefiar den samlade marknaden i USA
och Europa, 2018 séldes 23.7 miljoner personbilar i Kina och den

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

6 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-outlook-2019
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sammanlagda siffran for Europa och USA var 23,3 miljoner. Detta medfor att
USA torde vara den marknad som inhamtat mest erfarenhet av dessa fordon.

Pa grund av den stora marknad som Kina utgor rullar 45 % av de laddbara
personbilarna i varlden i Kina. I jaimforelse ar denna siffra 24 % i Europa och
22 % 1 USA.

1.3 Batterikoncept

1.3.1 Litiumjonbatterier

I det f6ljande beskrivs endast laddbara litiumjonbatterier eftersom endast
denna typ ar relevant for elektriska fordon. Den 6vergripande beskrivningen
kommer i huvudsak fran tva kallor.8 9 Ett litiumjonbatteri i ett elektriskt fordon
ar 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 batteriet. Exempelvis har Tesla Model 3 batteri (long range)

4 416 cylindriska celler organiserade i 96 enheter med 46 parallellkopplade
celler.l° Dessa enheter organiseras 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 innebar 36 moduler.!

Celler
Det finns tre principiella typer av celler:

e Cylindrisk typ. Anvinds till exempel i alla Teslas modeller. I Tesla
Model 3 dr det 70 mm langt med 21 mm diameter.

e  Prismatyp. Anvands till exempel av BMW i3 med cellstorlek
125%173%*45 mm. Detta kan ndrmast beskrivas som en rektangulér box.

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-
lithiumionsafetyhybrids 101217-v3-tag.pdf

9 Bisschop, R. Willstrand, O. Amon, F. Rosengren, F. Fire Safety of Lithium-Ion
Batteries in Road Vehicles. RISE Report 2019:50. 2019

http: //www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1317419/FULLTEXTo02

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

1 https://www.sae.org/news/2019/02/2019-nissan-leaf-plus-intro
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Péastyp. Kallad "pouch” pa engelska, innesluts i en metallisk pase utan
styvhet. Anvands till exempel av Nissan Leaf med storlek 261*216*8
mm.

De tva forstnamnda celltyperna dr inneslutna i ett metallholje varfor de har en
egen styvhet. Celler av cylindrisk typ ar svarast att packa och kraver darfor
storre utrymme men ar pa grund av detta lattare att kyla ner. Celler av pastyp
ar den lattaste och kan packas mest effektivt av de tre typerna. Pa grund av
deras brist pa styvhet maste de dock byggas in i en stabil batteribox. Ett annat
fenomen man maste ta hinsyn till ar att cellerna av pastyp kan svalla och bli
tjockare vilket man maéste ta hansyn till vid batteripackningen.

Cellerna kan sdgas 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 ar 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 jarn i
forening med fosfat. Materialet I katoden binds samman av en
polymermatris till exempel bestdende av polyvinylfluorid eller
gummimaterial som styrenbutadien. Typen av material i katoden
anvands for att dela in batterier i olika grupper.

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

SEI (Solid Electrolyte interface). Ar en bel:iggning pa anod och katod
som forhindrar att dessa direkt reagerar med elektrolyten. Slapper
igenom litiumjoner men inte elektrolyten. Stabiliteten pa detta lager or
viktigt for batteriets livslangd.

Elektrolyt. Detta dr det medium som mojliggor transporten av joner
och darmed transporten av elektroner mellan anod och katod. Detta
kan ha formen av bade vitska och gel. Elektrolyten bestér i flesta fall av
littumhexafluorfosfat (LiPF¢) som kan betraktas som ett salt 16st i
organiska l6sningsmedel. Dessa tillsatser méste matcha valet av
material i katoden. Ett vanligt I6sningsmedel dr en mix av
etylenkarbonat och dimetylkarbonat. Kan dven innehélla olika
flamhammande dmnen som till exempel fluorerade- och organiska
fosforféreningar,

Barridr. Denna har till uppgift att separera anod och katod sa att inte
kortslutning av cellen uppstar. Den maste dock vara poros sa att joner
kan transporteras genom denna. Vanliga material ar polyeten eller

polypropylen.

En viktig detalj vad betraffar batterisiakerhet och optimering av prestandan ar
det sa kallade batteriovervakningssystemet dven kallat BMS (Battery
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Management and Control Systems). Detta kan sigas vara algoritmer eller
mjukvara som Overvakar batteriets kondition med hjélp av ett antal sensorer
som sitter placerade runt om batteriet. Dessa sensorer méater strom, spanning
och temperatur i olika platser i batteriet. Vad giller spanning mits denna
storhet i varje cell, stromstyrkan mats i regel bara pa modulniva eller hela
batteriet samt temperatur pa ett antal platser i batteriet, Det sistndmnda skéter
kylsystemet som kan besta av flaktar eller vara vitskebaserat. En viktig
funktion som detta system har ar att 6vervaka laddningen s att cellerna inte
blir 6verladdade liksom att en viss laddning finns kvar nar batteriet ar urladdat.
Tva viktiga storheter berdknas med hjalp av dessa algoritmer ar begreppen SOC
(State Of Charge) vilket ar o till 100 % samt SOH (State Of Health) som
fokuserar fraimst pa batteriets aldringsforandringar. Det kan naturligtvis vara
svart att forutse alla risker som ett fordon utsétts for varfor utvecklingen av
batteriovervakningssystemet standigt forbattras utifran de erfarenheter som
inhamtas.

Ett vanligt anvant begrepp vad géller litiumjonbatterier ar “thermal runaway”
12yjlket kan beskrivas som en kedjereaktion dar varje steg hojer temperaturen.
De tre stegen kan kortfattat som:

1. Av ett antal olika skil (mekanisk paverkan, 6verladdning etc.) startar
cellen att f4 en abnorm funktion. Kortslutning av olika grad pa grund av
skador pa exempelvis barriar eller SEI.

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

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

Om en cell far en thermal runaway innebar 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 kortfattat listas nedan:

e Overladdning. Vid 6verladdning kan det mesta av littumjonerna g fran
katoden och absorberas av anoden. Om detta gar for 1angt kommer det
mesta av litiumet som katoden bestar av att ldimna denna och katoden
blir d kemiskt instabil. En annan mekanism ar att motstandet i
katoden o6kar vid laddning vilket leder till en temperaturstegring.

¢ Underladdning. Detta intraffar da batteriet urladdas i for hog grad. Nar
detta intraffar kan kopparen i anoden oxidera och ga ut i elektrolyten.
Vid laddning gar kopparen éater till anoden och detta kan medfora en

2 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/S2405829716303464



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405829716303464
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dendritisk korntillvaxt. Vid manga cykler av laddning kan dessa
dentriter penetrera barriaren vilket leder till kortslutning.

Laddning vid 1aga temperaturer. Vid for l1aga temperaturer fungerar
SEI samre, det vill sdga det slapper igenom litiumjoner i mindre grad.
Detta kan leda till att litumjoner bildar en dentrittillviaxt 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
direktkontakt eller att barridren skadas.

Elektrokemisk aldring. Detta omrade karakteriseras av en intensiv
forskning. En litiumjoncells elektrokemiska egenskaper férandras 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 stiacka. En viktig parameter ar
som tidigare namnts SOH (State Of Health) men detta miter endast
hela batteriets status och inte enskilda celler.
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1.4 Anvandning av litiumjonbatterier i olika
bilmodeller

En kartlaggning av hur olika fordonstillverkare anvander litiumjonbatterier i
sina elektriska fordon har genomforts i syfte att undersoka trenden i industrin
att anvianda denna batterityp. Informationen har inhdmtats fran respektive
tillverkares raddningskort och riddningsmanualer samt Wikipedias
information for respektive modell.

Marke Modell Typ
ILX HEV
Acura MDX HEV
RLX HEV
A3 e-tron PHEV
. Q5 HEV
Audi A6 HEV
A8 HEV
3 Series PHEV
5 Series PHEV
7 Series PHEV
ActiveHybrid3 | HEV
BMW ActiveHybridS HEV
ActiveHybrid7 | HEV
i3 EV
i8 EV
X5 HEV
X6 HEV
. Regal HEV
Buick LaCross HEV
CT6 PHEV
Cadillac ELR HEV
Escalade HEV
Malibu HEV
Silverado HEV
Chevrolet | Spark EV
Tahoe HEV
Volt PHEV
. DS5 HEV
Citroen
C-Zero EV
Aspen HEV
Chrysler o Gifica PHEV
Dodge Durango HEV
Fiat 500e EV
Fisker Karma PHEV
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N N N N N N N N N N N N N
Mirke Modell | Typ |8 | 8|8 |8 |8[R|B|R|IR|IB|RB|R|R
wv [} ~ 5] o o L N w = wv ()] ~
C-MAX HEV
C-MAX PHEV
Escape HEV
Ford Focus EV
Fusion HEV
Fusion PHEV
Mondeo HEV
Accord HEV
Accord PHEV
Clarity EV
Honda Clarity PHEV
Insight HEV
Civic HEV
CR-Z HEV
loniq EV
loniq PHEV
Hyundai Sonata HEV
Sonata PHEV
Kona EV
Infinity M35h HEV
Q50 HEV
Q70 HEV
QXx60 HEV
Jaguar |-Pace EV
Karma Revero PHEV
Kia Niro HEV
Niro PHEV
e-Niro EV
Optima HEV
Optima PHEV
Soul EV
Lexus CT200h HEV
ES300h HEV
GS450h HEV
HS250h HEV
IS HEV
LC500hL HEV
LS500h HEV
LS600h HEV
NX300h HEV
RX400h HEV
RX450h HEV
Lincoln MKZ HEV
Mazda Tribute HEV
Mercedes | C-Klass PHEV
E-Klass PHEV
EQC EV
B-Klass EV
Mercury Mariner HEV
Milan HEV
Mini Countryman PHEV
Mitsubishi | | MiEV EV
Outlander PHEV
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£10C

810¢

N N N N N N N N N N N N
Marke Modell | Typ [ 8| 8| 8|8 |8 |2|IR|2|B|R|B]|R
wv [} ~ 5] o o - N w = (%2} (<)}
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
Avalon HEV
Camry HEV
Corolla HEV
C-HR HEV
Highlander HEV
Prius HEV
Prius C HEV
Prius V HEV
Prius PHEV
Prius Prime PHEV
RAV 4 EV
RAV 4 HEV
Yaris HEV
VW e-Golf EV
Jetta HEV
Touareg HEV
e-UP! EV
Volvo C30 EV
S60L PHEV
S90 PHEV
XC60 PHEV
XC90 PHEV

Figur 5. Fordonstillverkares batterityp for olika elektriska fordon.

Rod farg=litiumjonbatteri, Bla farg=nickelmetallbatteri

Som framgar av tabellerna ovan sa borjade ett skifte frin NiMH batterier till
littumjonbatterier kring aren 2012-2013. Toyota och dess systermérke 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 litiumjonbatterier. Tittar man pa de
populédra Prius modellerna sa finns dessa bade som HEV och PHEV samt med
bagge batterityperna vilket kan innebara svarigheter att bestimma hur ett
aktuellt fordon &r utrustat.
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2. Raddningskedjan

Denna rapport tar sin utgingspunkt i de rekommendationer for
raddningstjanst angdende riddning i elfordon som publicerades som
delrapporter i Vinnova-projektet Rdddningskedjan.'3 Detta projekt utfordes
som ett samarbete mellan Autoliv, Volvo Cars, Presto Brandsikerhet, SP Boras,
MSB samt Umeéd Universitet. Detta projekt resulterade i tva delrapporter som
behandlade detta amne som sammanfattas nedan.

Raddningskedjan: Séker raddning i handelse 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 utfardar for respektive
bilmodell de tillverkar. Dessa rekommendationer sammanfattas nedan:

Elektriska faror:

e Hogspanningskablar ar orangefargade och dragningen av dessa fran
batteriet till elmotorerna (vanligtvis i fronten) gar i sikra strukturer
som exempelvis kardantunneln mitt i bilen. Vissa mildhybrider har
dock blé kablar.

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

e De flesta elektriska bilar har en service-brytare/sikring frimst avsedd
for att anvandas vid reparationer. Flertalet tillverkare rekommenderar
att dessa anvands vid tillbud.

e Den foredragna metoden att bryta hogspanningen ar att stinga av
tindningen och avlagsna nyckeln fran fordonet si att den sa kallade
“smart-key” inte kan starta motorn av misstag. Detta stoppar den
elektriska motorn och stoppar stromflodet i kablarna. Alternativ metod
ar att klippa jordkabeln pd 12V-batteriet samt tar bort huvudsékringen.
Dock kan det efter 5 minuter fortfarande vara hogspanning i kablarna
efter jordkabeln i 12V-batteriet klippts varfor klippning i karossen bor
ske efter denna tidsrymd.

e Ett elektriskt fordon nedsénkt i vatten ar inte stromférande och kan
beroras utan risk. Genomfor dock inte atgarder for att bryta strommen
forran 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



https://www.vinnova.se/globalassets/mikrosajter/ffi/dokument/slutrapporter-ffi/trafiksakerhet-och-automatiserade-fordon-rapporter/2012-00032sv.pdf
https://www.vinnova.se/globalassets/mikrosajter/ffi/dokument/slutrapporter-ffi/trafiksakerhet-och-automatiserade-fordon-rapporter/2012-00032sv.pdf
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Brand:

Ovrigt

Alla tillverkare férordar vatten i stora mangder eller skum vid storre
brander, vid mindre brander pulver- eller kolsyresldckare. Vid brander i
batteriet rekommenderar biltillverkarna inte att man forsoker slacka
med vatten eftersom svarigheterna att fa in vattnet i batterierna. Man
forordar att man istéllet att det ska brinna upp under kontroll.

I rapporten hianvisade man till en ESV-artikel fran 2011 dar man
konstaterade att informationen fran biltillverkare angdende brander
var motstridiga. Till exempel angav en tillverkare att lite vatten pa en
batteribrand (litium-jon) producerar giftig gas.

De data pé raddningskorten som fanns tillgdngligt fran europeiska
tillverkare konstaterades vara bristfilligt. Fran asiatiska och
amerikanska tillverkare var materialet mer tillfredsstéillande.

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

Denna sammanstillning har utforts i syfte att sammanstélla den information
for raddningstjanst som olika fordonstillverkare tillhandahéller. Fokus har
lagts pa identifiering av aktuell modell, typ av batteri, avstangning av
hogspanningssystemet, hantering av lackande vatskor samt
slackningsanvisningar vid batteribrand. Dessutom har batteriets placering
samt ungefarlig storlek tillsammans med placeringen av elledningar under golv
markerats i en generisk bilmodell. Alla ledningar i exempelvis motorrum ar
inte korrekta. For en mer korrekt framstillning hanvisas till raiddningskorten
for respektive bilmodell.

Informationen till detta har hiamtats frin NFPAs dokument fran 20184 dar
raddningskort fran de flesta bilmodeller finns med som bilaga. Vad betriffar
hantering av lickande vatskor och brand finns detta i regel beskrivet i
respektive bilmodells riddningsmanual vilket 4ven aterfinns pa NFPAs
hemsida. For att sikerstilla att aktuell information inhdmtats har dven
hemsidan for aktuell fordonstillverkare besokts for att sdkerstilla detta. Enbart
tillverkare och modeller dar det finns raiddningskort och riddningsmanualer
tillgangligt har tagits med i denna sammanstéllning,.

Vad betriffar fordon under vatten sa anger alla tillverkare att det inte foreligger
nagon risk for elektriska stotar. Man bor dock bogsera fordonet ur vattnet
innan ovriga atgarder utfors.

Alla tillverkare férordar dven att man ska lagga i parkeringslaget
samt/alternativt aktivera parkeringsbromsen innan for att forhindra att
fordonet dker ivag under raddningsinsatsen. Alla tillverkare férordar ocksa att
man flyttar fjarrkontrollen till tindningen pa ett sikert avstand fran fordonet.
Enbart lackage och brand i hogspanningsbatteriet tas upp i denna
sammanstallning da dessa aspekter vad betraffar standard 12 V batteri kan
antas redan vara kiand.

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

Samtliga fordon som tagits med i denna sammanstillning har en speciell
strombrytare for hogspanningssystemet. I denna sammanstallning anvands for
denna strombrytare till hogspanningssystemet. I rapporten till
Raddningskedjan anviands begreppet servicesiakring/servicebrytare for denna.

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



https://catalog.nfpa.org/Emergency-Field-Guide-P13872.aspx
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Ett stort antal tillverkare har dven anvisningar i riddningskorten att klippa av
elektriska kablar som ar speciellt markta. Denna markning ar da i form av
etiketter som sitter pa den plats dar klippning bor ske. Utseendet pa denna
etikett ar standardiserad och ett exempel finns nedan. Denna etikett kan ocksa
sitta pa en siakring i sikringsboxen for att marka vilken sékring som ska dras.

Figur 6. Exempel pa strombrytare for hogspanningssystemet.
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Figur 7. Exempel pa etikett for klippning av kabel.
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3.1 Acura

.
>

Modell ILX MDX RLX

Typ HEV HEV HEV

Batteri Litiumjon Litiumjon Litiumjon

Batteri- Bakom Golv center Golv bagagerum
placering bakséatesrygg

Markning "Hybrid” p& v och "Hybrid pa v "Hybrid” p& v och

h framskarm samt
i bakdel.

framskarm samt
bakdel

h framskarm samt
i bakdel.

Avstangning
av HSS
metod 1

Tryck start/stop
knapp 3 s. Gor HS
systemet
stromldst.

Tryck start/stop
knapp 2 s. Goér HS
systemet
stromldst.

Tryck start/stop
knapp 2 s. Gér HS
systemet
stromldst.

Avstangning

1. Klipp jordkabel

Klipp av ledningar

Klipp av ledningar

Av HSS (svart) 12Vbatteri som ar utmarkta. som ar utmarkta.
metod 2 2. Dra ut huvud- 1. 12V jordkabel 1. 12V jordkabel
sakring i sakrings- 2. HS kabel i 2. HS kabel i
boxen i motorrum bakre motorrum bakre motorrum
Hantering Ar brandfarlig. Vid Ar brandfarlig. Ar brandfarlig.
av lackande kontakt anvand Undvik kontakt Undvik kontakt
elektrolyt hud- och 6gon- med hud och med hud och
skydd. Brinnande o6gon. Ett skadat 6gon. Ett skadat
elektrolyt kan batteri kan avge batteri kan avge
skapa irritation vid giftiga gaser. giftiga gaser.
inandning av
gaser.
Slackning Anvand stora Stora mangder Stora mangder
av batteri- mangder vatten vatten. Anvand vatten. Anvand
brand eller slackare med personlig skydds- personlig skydds-

koldioxid.

utrustning. Ett
slackt batteri kan
dterantanda.
Férvara fordon
med skadat
batteri utomhus.

utrustning. Ett
slackt batteri kan
dterantanda.
Férvara fordon
med skadat
batteri utomhus
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3.2 Audi
Modell A6 A8 Q5
Typ HEV HEV HEV
Batteri Litiumjon Litiumjon Litiumjon
Batteri- Golv bagagerum Golv bagagerum Golv bagagerum
placering
Mérkning "Hybrid” pa v och h "Hybrid” pa v och h "Hybrid” p& v och h

framskarm samt i
bakdel.

framskarm samt i
bakdel.

framskdrm samt i
bakdel.

Avsténgning
tandning

Tryck start/stop
knapp utan att rora
bromspedal.

Tryck start/stop
knapp utan att rora
bromspedal.

Tryck start/stop
knapp utan att réra
bromspedal.

Avsténgning

Klipp eller skruva

Klipp eller skruva

Klipp eller skruva

12V av jordkabeln pd av jordkabeln p& av jordkabeln p3

systemet de tvd 12V de tvd 12V de tvd 12V
batterierna i batterierna i batterierna i
bagagerummet. bagagerummet. bagagerummet.

Hantering Ingen anvisning angaende detta hittades varken i NFPAs dokument

av lackande eller p& hemsidan av Audi fér dessa modeller.

elektrolyt

Slackning av
batteri-
brand

Ingen anvisning angdende detta hittades varken i NFPAs dokument

eller p& hemsidan av Audi fér dessa modeller.

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

OBS Alla modeller fran Audi har en automatisk avstangning av
hogvoltssystemet vid en kollision utloser ndgon airbag.
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Modell e-tron

Typ PHEV

Batteri Litiumjon

Batteri- Golv under baksate

placering

Markning "e-tron” pd v och h framskarm samt i bakdel.

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

Avstangning Lokalisera strémbrytaren (emergency disconnect) i bakre

av HSS, motorrum som ar sarskilt utmarkt och bryt strémmen mha denna.
metod 1

Avstangning Lokalisera huvudsakring i sékringsboxen i nedre instrumentpanel,
av HSS, sakringen ar sarskilt utmarkt. Dra ut sakringen.

metod 2

Hantering Ingen anvisning angdende detta hittades varken i NFPAs

av lackande dokument eller p& hemsidan av Audi fér denna modell.

elektrolyt

Slackning Slacks med vattenspray, efter slackning fortsatt kyla ner med

av batteri- samma metod. En stor mangd vatten bér anvandas, se till om
brand mojligt att vatten kommer in i batteriet. Anvand personlig skydds-

utrustning (andningsapparat och skyddsklader)

Metoderna att stinga av hogspanningssystemet ovan ar hadmtade fran
rdddningskort pa Audis hemsida. Dessa skiljer sig fran de procedurer angaende
avstingning av hogspanningssystemet som foreslas for denna bilmodell pa
NFPAs dokument. Dir anges som primér procedur att forutom trycka pa STOP
men dven stanga av 12 V batteriet. De forsta och andra alternativa metoderna
ar densamma som ovan. Vad giller slackning ar dessa anvisningar hamtade
fran ett dokument som finns tillgangligt pa Audis hemsida, dar star d&ven
foljande vad betraffar elsikerhet:s

“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).”

5 https://www.audi.de/dam/nemo/models/misc/special-purpose-
vehicles/PDF/IG EN RL Audi Web.pdf



https://www.audi.de/dam/nemo/models/misc/special-purpose-vehicles/PDF/IG_EN_RL_Audi_Web.pdf
https://www.audi.de/dam/nemo/models/misc/special-purpose-vehicles/PDF/IG_EN_RL_Audi_Web.pdf
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e

" ActiveHybrid 3
ActiveHybrid 5
— fArtiveHybrid 7

}/.
A

Modell ActiveHybrid 3 ActiveHybrid 5 ActiveHybrid 7
Typ HEV HEV HEV
Batteri Litiumjon Litiumjon Litiumjon
Batteri- Golv bagagerum Bakom Bakom
placering baksatesrygg baksatesrygg
Markning "AciveHybrid 3" "AciveHybrid 5” "AciveHybrid 7”
pd V och H pa V och H pad V och H
C-stolpe C-stolpe och bak C-stolpe och bak
Avstangning 1. Tryck start/stop knapp
av HSS 2. Skruva loss jordkabeln p8 12 V batteriet i
bagageutrymmet.
3. Sténg av huvudstréombrytaren till hégspannings-
systemet i bagageutrymmet.
Hantering Elektrolyter ar vanligtvis brandfarliga, irriterande och
av lackande korroderande. Undvik direkt kontakt och andas inte in &ngor.
elektrolyt
Slackning Man boér anvanda mangder av vatten for att kyla ner batteriet for
av batteri- att forhindra fortsatta reaktioner i batteriet. Roken ar giftig
brand liksom i ett konventionellt fordon genom forbranning som till
exempel plaster. Anger att risken for explosioner eliminerats.

Inga specifika rad angéende hantering av ldckande elektrolyt och slackning av
batteribrand fanns for respektive bilmodell. Istillet hittades dessa i en
raddningsguide gillande generiskt for alla BMWs modeller.

OBS Alla modeller frin BMW har en automatisk avstangning av
hogvoltssystemet vid en kollision utloser nagon airbag.

“Det finns i princip ingen risk for personskador genom elektriska stotar, men
beroende pa typen av olycka kan man inte utesluta det. Fordonen &r utrustade
med flera, olika skyddsmekanismer. Hogspanningssystemet ar beroringssékert.
Hogspanningssystemet ar helt elektriskt isolerat fran fordonets kaross
(galvanisk/elektrisk separation). Vid svara olyckor dir krockkudden utléses
kopplas hogspanningssystemet fran i de flesta fordon. Alternativt ar jamforbara
skyddsmekanismer monterade. (Detaljer, se fordonets raddningsdatablad). I
tveksamma fall ska fordonets hogspanningssystem avaktiveras manuellt om det
ar mojligt.”6

16

https://aos.bmwgroup.com/downloads/d7c5697a741dc8daq802¢e1c28d595feb



https://aos.bmwgroup.com/downloads/d7c5697a741dc8da4802e1c28d595feb/5e2ad861/rescue-information/bmw/rescue-manual/NEU_bmw-iso_Final_RLF_sv.pdf
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H C-stolpe och
bak

H C-stolpe och
bak

3 series

w7 0ch 5 seies
Modell 3 Series 5 Series 7 Series
Typ PHEV PHEV PHEV
Batteri Litiumjon Litiumjon Litiumjon
Batteri- Golv bagagerum Under baksate Under baksate
placering och under bakséte
Markning "eDrive” pa V och "eDrive” pa V och "eDrive” pa V och

H C-stolpe och
bak

Avstangning

1. Tryck start/stop knapp

av HSS Stang av huvudstrombrytaren till hdgspannings-
systemet i bagageutrymmet. Alternativt klipp av sarskilt
avvisade kablar i motorrummet.
3. Skruva loss jordkabeln pa 12 V batteriet. 3 Series har
ett i fronten och ett i bagageutrymmet. 5 Series har tva
i bagageutrymmet. 7 Series har tre i bagageutrymmet.
Hantering Elektrolyter &r vanligtvis brandfarliga, irriterande och
av lackande korroderande. Undvik direkt kontakt och andas inte in &ngor.
elektrolyt
Slackning Man bér anvanda mangder av vatten for att kyla ner batteriet for
av batteri- att forhindra fortsatta reaktioner i batteriet. Rdken ar giftig
brand liksom i ett konventionellt fordon genom forbranning som till

exempel plaster. Anger att risken fér explosioner eliminerats.

Inga specifika rad angéende hantering av ldckande elektrolyt och slackning av
batteribrand fanns for respektive bilmodell. Istillet hittades dessa i en
raddningsguide gillande generiskt for alla BMWs modeller.

OBS Alla modeller frin BMW har en automatisk avstingning av

hogvoltssystemet vid en kollision utloser nagon airbag.

/5e2ad861/rescue-information/bmw/rescue-manual/NEU bmw-
iso _Final RLF sv.pdf



https://aos.bmwgroup.com/downloads/d7c5697a741dc8da4802e1c28d595feb/5e2ad861/rescue-information/bmw/rescue-manual/NEU_bmw-iso_Final_RLF_sv.pdf
https://aos.bmwgroup.com/downloads/d7c5697a741dc8da4802e1c28d595feb/5e2ad861/rescue-information/bmw/rescue-manual/NEU_bmw-iso_Final_RLF_sv.pdf
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i3
X5

Modell i3 X5
Typ EV PHEV

Batteri Litiumjon Litiumjon

Batteri- Golv kupé Golv bagagerum
placering

Markning "eDrive” bak "i3"” bak

Avstangning

1 Tryck start/stop knapp

1 Tryck start/stop knapp

av HSS 2 Stang av strombrytare i 2 Stang av strombrytare i h del
vanster front under huv. av bagageutrymme.
3 Alternativt plocka ut sladd 3 Alternativt klipp av sarskilt
ur laddluckan och klipp av. utmarkt kabel i h front under
4 Klipp eller skruva ur jord- motorhuv.
kabeln 12 V batteri H front. 4 Klipp eller skruva ur jord-
kabeln 12 V i bagageutrymme.
Hantering Elektrolyter &r vanligtvis brandfarliga, irriterande och
av lackande korroderande. Undvik direkt kontakt och andas inte in &ngor.
elektrolyt
Slackning Man boér anvanda mangder av vatten for att kyla ner batteriet for
av batteri- att forhindra fortsatta reaktioner i batteriet. Roken ar giftig
brand liksom i ett konventionellt fordon genom forbrénning som till

exempel plaster. Anger att risken for explosioner eliminerats.

Lagg marke till att kabeln till laddningen pa X5 ligger langs vanster framre
troskel vilket méste tas hansyn till vid klippning av denna. Vad giller i3
modellen finns relativt stora hogspanningsinstallationer i bagageutrymmet
vilkas syfte ar svara att forsta utifran raddningskortet. Det finns dven
hogspanningskablar niara hoger troskel pa i3 modellen.
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3.4 Buick

(1

NJ
Modell LaCrosse
Typ HEV
Batteri Litiumjon
Batteri- Bakom baksatesrygg
placering
Markning Ingen sarskild méarkning
Avstangning 1. Tryck start/stop knapp
av HSS 2. Klipp av sarskilt utmarkta kablar kring 12 V batteriet i
vanster motorrum.
Hantering Elektrolyten ar brandfarlig.
av lackande
elektrolyt
Slackning En batteribrand kan inte orsaka en explosion. Anvand stora
av batteri- mangder vatten for att sldcka. Anvand inte ABC pulver eftersom
brand detta inte kan slacka en batteribrand.
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3.5 Cadillac

w— CT6
ELR

= Escalade

Modell CT6 ELR Escalade

Typ PHEV PHEV HEV

Batteri Litiumjon Litiumjon Nickel-metall
Batteri- Golv bagagerum Centralt golv Under baksate
placering

Markning "Plug in hybrid” pa Ingen speciell "Hybrid” p& v och h

v och h nedre
bakdorr

markning.

framskdrm samt i
bakdel.

Avsténgning

1 SI3 tandning pa

1 Tryck start/stop

1 SI3 tandning pa

HS system OFF. knapp. OFF.
2 Klipp av tv 2 Klipp av en 2 Lyft av eller klipp
sarskilt utmarkta sarskilt utmarkt stromkablar till 12V
kablar i hoger kabel i vanster batteriet i vanster
bagageutrymme. bagageutrymme. motorrum.
3 Alternativt sl8 av 3 Alternativt sl8 av
strombrytare till strombrytare till
HS-systemet under HS-systemet under
centerkonsolen. sits i baksate.
Hantering Elektrolyten &r brandfarlig. Lackande elektrolyt
av lackande kan neutraliseras
elektrolyt mha Borax™ eller

klass D
brandslackare.

Slackning av
batteri-
brand

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

Finns ingen
anvisning.
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3.6 Chevrolet

/)

=

w—— Spark
e Malibu
— \/olt

Modell Spark Malibu Volt
Typ HEV HEV PHEV
Batteri Litiumjon Litiumjon Litiumjon
Batteri- Golv bagagerum Bakom Centralt i golv
placering samt under baksatesrygg
baksate
Markning "Spark EV” pd "H"” bakdel Ingen sarskild
bakdel markning
Avstangning 1 Trych p& ON/OFF 1 Tryck start/stop 1 Tryck start/stop
HS system knapp om motor ar knapp. knapp.
igang. 2 Klipp av sarskilt 2 Klipp av sarskilt
2 Klipp av sarskilt utmarkta kablar i utmarkta kablar i
utmarkt kabel 12V i vanster motorrum. vanster
héger motorrum. bagageutrymme.
Alternativt stang av
strombrytare till
HS-systemet under
baksatessits.
Hantering Elektrolyten ar brandfarlig.
av lackande
elektrolyt

Slackning av
batteri-
brand

En batteribrand kan inte orsaka en explosion. Anvand stora
mangder vatten for att slacka. Anvand inte ABC pulver eftersom

detta inte kan slacka en batteribrand.
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3.7 Citroen/Peugeot/Mitsubishi

Dessa tillverkare har ett samarbete, inom PSA-gruppen ingéar Peugeot och
Citroen som dessutom har samarbetat med Mitsubishi. Vad giller modellerna
Peugeot iOn, Citroen C-Zero och Mitsubihi i-MiEV sd ar de i princip samma
fordon, de forstnimnda har silts i Europa medan den sistndmnda sélts i de
flesta marknader. Det kan dock ha intresse att undersoka om
raddningsinstruktionerna skiljer sig beroende pa marknad.

Peugeot iOn
Citroen C-Zero
Mitsubishi MiEV

C-Zero alt iOn bakdel

Modell Peugeot iOn/Citroen C- Mitsubishi MiEV!8
Zero'’
Typ EV EV
Batteri Litiumjon Litiumjon
Batteri- Golv bagagerum samt under Golv bagagerum samt under
placering baksdte baksdte
Markning "Full electric” pa C-stolpe samt "MIiEV” bakdel

Avsténgning

Anvand elektriskt isolerade

Anvand elektriskt isolerade

absorbera.

HS system handskar och stovlar. handskar och stovlar.
1 Satt strombrytare vid ratten Férfarandet presenteras som
p& OFF. ett flodesdiagram dér olika
2 Dra sedan ur huvud- forutsattningar ger olika
sakringen i motorrum och forfaranden men i princip
vanta sedan 1 minut. samma rekommendationer som
3 Koppla ur 12V batteriet i Peugeot/Citroen.
motorrum.
4 SI& av huvudstrombrytaren
till hégspanningssystemet som
finns under passagerarstolen.
Hantering Elektrolyten &r brandfarlig samt Elektrolyten &r brandfarlig samt
av lackande skadlig fér kroppen. Anvand skadlig fér kroppen. Anvand
elektrolyt sand eller annat material for att sand eller annat material for att

absorbera.

Slackning av
batteri-
brand

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

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

http: //service.citroen.com/AC/secours/PDF/iOn C Zero Rescue Manual

OR en GB.pdf

18 http://iuv.sdis86.net/wp-

content/uploads/2015/07/RENAULT ZOE 2012.pdf



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

m— C-Max

= Fusion

m— Focus
Modell C-Max Fusion Focus
Typ HEV och PHEV HEV och PHEV EV
Batteri Litiumjon Litiumjon Litiumjon
Batteri- Golv bagagerum Golv bagagerum Under baksate
placering samt golv
bagagerum
Mérkning "HYBRID"” (HEV) "ENERGL"” (PHEV) "Electric” p&
P& framdorrar samt bakdel framddrrar samt
bakdel
Avstangning Bor anvanda elsakra skydds-handskar och skor
HS system 1 SIa téandning pa OFF

2 Klipp av jord-kabel 12V batteriet i motorrum. Alternativt stéang
aven av strombrytare till HS-systemet bakom ryggdyna bak

Hantering Exponering av elektrolyten kan orsaka Varken

av lackande skinn- och 6gonirritation, undvik kontakt. raddningskortet
elektrolyt eller raddnings-
Slackning av Anvand STORA mangder vatten. Tank pd guiden innehadller
batteri- att elden kan ta sig igen en 1ang tid efter information om
brand slackning. detta

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

oA

SIS

===Accord 2014-17
w—Accord 2018

we Civic

{7

Modell Accord Civic

Typ HEV och PHEV HEV

Batteri Litiumjon Litiumjon

Batteri- Golv bagagerum Bakom baksatesrygg

placering alternativt under bakséte

Markning "Hybrid” p& v och h framskarm samt bakdel

Avstangning Basta metoden anges som: Tryck pd “POWER” knappen i 3

av HSS sekunder.
Né&st basta metoden anges som: Klipp av tva sarskilt utmarkta
kablar i motorrummet (12 V).

Hantering Elektrolyter ar vanligtvis brandfarliga, irriterande och

av lackande korroderande. Undvik direkt kontakt.

elektrolyt

Slackning Ett skadat batteri kan avge giftiga gaser. Anvand

av batteri- skyddsutrustning. Ett slackt batteri kan dteranténda.

brand Batteritillverkaren anger att det behdvs stora mangder vatten for
att slacka en batteribrand. Férvara ett fordon med skadat batteri
utomhus p8 sikert avstdnd frdn byggnader.

Pa Accord modellen 2014-2017 befann sig hogspanningskabeln relativt niara
vanster troskel. Vid modellandringen 2018 flyttades batteriet fran en placering
i bagageutrymmet till en placering under baksitet samt att kabeldragningen
gjordes mer centralt i 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

€

w lONiq EV
w |ONiQ HEV
= |ONiq PHEV

Modell Ioniq Ioniq Ioniq
Typ EV HEV PHEV
Batteri Litiumjon Litiumjon Litiumjon
Batteri- Tvadelat, golv Under bakséate Tvadelat, golv
placering bagagerum samt bagagerum samt
under baksate under baksate
Markning "Blue-drive” pd "Blue-drive” pd "Blue-drive” pd
bagge framskarmar bagge framskarmar bagge framskarmar
samt "Electric” samt "Hybrid” samt "Plug-in”
bakdel. bakdel. bakdel.
Avstangning 1. Kontrollera om motorn ar i gz‘%ng p§ instrumentpanelen. Om
HS system sa ar fallet tryck pa START/STOPP knappen.
2. Koppla ur jordkabeln pz% 12 V batteriet. I motorrum p§ EV
samt i bagageutrymme pa HEV och PHEV.
3. Stang av stréombrytare till h6gspanningssystemet placerat i
bagageutrymmet pa EV och PHEV samt under baksatet pa
HEV.
Alternativ metod:
1. Dra ut huvudsakringar i sakringsboxen i motorrum.
2. Koppla ur jordkabeln p5 12 V batteriet. I motorrum p§ EV
samt i bagageutrymme pa HEV och PHEV.
3. Stang av strombrytare till h6gspdnningssystemet placerat i
bagageutrymmet pa EV och PHEV samt under bakséatet pa
HEV.
Hantering Elektrolyten &r brandfarlig och irriterande. Sanera utspilld elektrolyt.
av lackande Anvand andningsapparat och personlig skyddsutrustning. Om man
elektrolyt inte gor detta riskerar man skador eller dédsfall.
Slackning av Vid sma brander anvand ABC-slackare. Vid batteribrand anvand
batteri- stora mangder vatten, anvand inte lite vatten. Ett brinnande batteri
brand avger vatefluorid, kolmonoxid och koldioxid.
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3.11Kia

e Niro HEV
we= Niro PHEV
Optima HEV

och PHEV
Modell Niro Niro Optima
Typ HEV PHEV HEV och PHEV
Batteri Litiumjon Litiumjon Litiumjon
Batteri- Golv bagagerum Bakom Centralt i golv
placering samt under baksatesrygg
baksate
Mérkning "ECOHybrid” pa "ECOPlug-in” pa "ECOHybrid” resp.
bakdel bakdel "ECOPlug-in” p8
skarmar och pa
bakdel.
Avstangning 1. Kontrollera om motorn ar i gz‘%ng p§ instrumentpanelen. Om
HS system sa ar fallet tryck pa START/STOPP knappen.

2. Koppla ur jordkabeln pd 12 V batteriet i bagageutrymmet.

3. Stang av strémbrytare till h6gspanningssystemet placerat i
under baksate p& Niro HEV och i bagageutrymme i 6vriga
modeller.

Alternativ metod:

4. Dra ut huvudsakringar i sakringsboxen i motorrum.

5. Koppla ur jordkabeln pa 12 V batteriet i bagageutrymmet.

6. Stang av stréombrytare till h6gspanningssystemet placerat i
under baksate pa Niro HEV och i bagageutrymme i 6vriga

modeller.
Hantering Elektrolyten &r brandfarlig och irriterande. Sanera utspilld elektrolyt.
av lackande Anvand andningsapparat och personlig skyddsutrustning.
elektrolyt
Slackning av Vid sma brander anvand ABC-slackare. Vid batteribrand anvénd
batteri- stora mangder vatten, anvand inte lite vatten for detta kan medféra
brand risk for elektriska skador. Ett brinnande batteri avger vatefluorid,

kolmonoxid och koldioxid.
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3.12Nissan

/)

O

— | af
Rouge

Modell Leaf Rouge

Typ EV HEV

Batteri Litiumjon Litiumjon

Batteri- Golv under kupé. Golv bagagerum.

placering

Markning "Zero-emission” pa "Hybrid” pa framdoérrar och

framskdrmar och bakdel bakdel

Avstangning

Primar procedur: Tryck p& OFF knapp for att stdnga av motor.

av HSS Koppla ur 12V batteriet, Leaf under motorhuv samt i bagagerum
for Rouge.
Alternativ procedur 1: Dra ur huvudsdkringen i sakringsboxen
under motorhuven. Koppla ur 12V batteriet.
Alternativ procedur 2: Sl av huvstrémbrytare till h6gsp&nnings-
systemet, for Leaf pa golvet bakom centerkonsolen samt for
Rouge i bagageutrymmet. Koppla ur 12V batteriet.
Hantering Elektrolyter ar vanligtvis brandfarliga, irriterande och
av lackande korroderande. Undvik direkt kontakt. Angor frén elektrolyten kan
elektrolyt orsaka forgiftning. Anvand personlig skyddsutrustning.
Slackning Anvand alltid personlig skyddsutrustning och andningsapparat.
av batteri- R6k frédn en brinnande Leaf &r liknande som den fran ett
brand brinnande konventionellt fordon. Anvadnd stora mangder vatten

och INTE sma maéngder.
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3.13Tesla

Modell 3 S X

Typ EV EV EV

Batteri Litiumjon Litiumjon Litiumjon

Batteri- Golv kupé.

placering

Markning Ingen speciell markning forutom tillverkare och modellnamn.

Avstangning Klipp av sérskilt utmarkt kabel i motorrum (12 V kabel) vilket stanger

HS system av hégspanningssystemet. Klipp bort en bit sd &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

elektrolyt inte gor detta riskerar man skador eller dédsfall.

Slackning av
batteri-
brand

Det kravs cirka 11 000 liter vatten att slacka en batteribrand. En
brand kan ta upp till 24 timmar att sldcka. P& grund av risken for att
ett skadat/brunnet batteri kan tanda igen, férvara fordonet pa en
dppen yta minst 15 meter fran andra brannbara objekt. Ett
brinnande batteri ger ifr@n sig giftiga &mnen i roken som till
exempel vatefluorid. Anvand alltid andningsapparat och personlig
skyddsutrustning. Evakuera personer i vindriktningen.

Lagg marke till att batteri befinner sig relativt néara trosklarna. Det finns ocksa
en varning i raiddningsguiden att man bor bara personlig skyddsutrustning nar
man klipper i Teslas bilar. I annat fall kan det leda till svara skador eller

dodsfall.
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4. Databassokningar

4.1 NASS

NASS-CDS (National Automobile Sampling System- Crashworthiness Data
System) dr en amerikansk databas innehallande djupstudier av verkliga
krascher med framst personbilar. Inkluderingskriteriet ar kollisioner dar minst
en av de ingdende bilarna maste bogseras fran platsen. De kollisioner som
ingar i databasen har en viktningskoefficient som innebér att databasen kan ses
som statistiskt representativ for USA. Dessvirre innehéller databasen fa
parametrar angaende post-krasch fasen varfor uppgifter om raddningsinsatsen
i stort saknas. I materialet ingar kollisioner som intraffat under dren 2011-
2015, inga fall efter 2015 finns publicerade i databasen.

Mirke Modell Antal Totalt
Buick LaCrosse 4 4
Chevrolet Malibu 2 10
Volt 8
Ford Fusion 10 19
Escape 4
C-max 5
Honda Accord 2 19
Civic 11
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

Figur 8. Tabell 6ver fordelning 6ver ingdende méarken och modeller i
materialet.
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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 bilmarken och modeller framgér
av fordelningen av tabellen ovan.

Medtaget i tabellen ovan &r specifika modeller som ingar med minst tva fall. Pa
detta sitt saknas 17 bilmodeller i tabellen ovan. Vad betraffar Lexus modeller
s finns det ett stort antal olika modellbeteckningar varfor Lexus alla modeller
samlas i en kolumn. Som framgar av tabellen Toyotas modeller 122 (57%) av
materialet, tillsammans med Lexus modeller som delar teknik med Toyota blir
det totalt 131 (62 %). Vad betraffar Toyota Prius utgoér modellen 47 % av
materialet, modellen finns dock bdde som hybrid och laddhybrid samt med
bade NiMH- som litiumjonbatterier.

Fordelningen pa krockriktning med avseende pa mest skadegenererande

/

handelse finns nedan.

m 9 (Okand) = B (Bakande) =L (Vénstzfr sida) =R (Hoger sida) = T (Tak) = F (Frontal)

Figur 9. Fordelning av krockriktningar i NASS-materialet.

Det var 14 kollisioner med okind krockriktning, i alla dessa fall var
deformationerna pa bilarna minimala vilket omojliggjorde ett bestimmande av
krockriktningen. De tva fallen med T (tak) som krockriktning var bagge en sa
kallad “roll-over”.

Vad giller personskador hos de dkande presenteras de i nedanstiaende tabell, i
denna anges hogsta MAIS for ndgon av de dkande i bilen.

o-1samt | 2 3 4 5 6 Do6da
okédnda
174 22 8 6 2 1 5

Figur 10. Fordelning av MAIS for den mest skadade &dkande i bilen.
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I inget av dessa fall har det uppstatt ndgon brand samt att i inget av fallen har
man angett lackande batterier. Materialet analyserades utifran skadeldge samt
bildeformationen som skulle kunna medféra risker for riddningstjansten.
Denna analys medférde att ett antal fall identifierades som intressanta ur detta
perspektiv. Dessa redovisas i det foljande avsnittet.

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 fardades i motsatt
fardriktning 6ver i motande korfalt. Denna manover gjordes med en sladd

vilket innebar att denne exponerade sin hogra sida for motande trafik.
Hybridbilen korde darfor med sin front in i den motande bilen.

Réddning: Foraren tog sig sjalv ur bilen.

Plats | Kon | Alder | Langd/vikt | MAIS | ISS | Beskrivning MAIS-skada

VF Man | 20 180/91 1 2 Strain, cervical spine

Denna kollision har mer karaktiren av en sa kallad "underride” da kylarbalken
ar betydligt mer intryckt an stétfangarbalken. Detta har lett till stora
deformationer i motorutrymmets 6vre del. Som framgar av tidigare avsnitt sa
finns 12V batteriet i denna modell i bagageutrymmet. Vidare sa finns det tva
metoder att stinga av HS systemet. Dels en strombrytare under mittkonsolen
och dels att klippa en markt kabel i bagageutrymmet. Mittkonsolen ar som
framgér av bilden ovan fortfarande pa plats sa strombrytaren under denna har
darfor med sidkerhet inte brukats. Finns inga bevis for att atgarder utforts i
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bagageutrymmet. Att foraren limnade fordonet sjdlv kan dven indikera att

raddningstjansten inte befattat sig med fordonet.

4.1.2 NASS nummer 2015-73-041.

Fordon: 2014 Ford Fusion HEV med litiumjonbatteri

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 niarmade sig med hog

fart bakifréan och korde in med sin front i bakdelen pa den aktuella bilen.

Réddning: Angivet att ” removed from vehicle while unconscious or not

oriented to time or place” vilket starkt antyder att riddningstjansten tog dem

ur fordonet.
Plats | Kon Alder | Langd/vikt | MAIS | ISS | Beskrivning MAIS-skada
VF Man 28 198/136 3 10 | cerebrum hematoma
HF Kvinna | 36 173/73 3 10 | cerebrum hematoma
HB Flicka* | 2 91/14 2 4 cerebral concussion

* 1 bilbarnstol
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Som framgér av bilderna har fronten av det pdkorande fordonet i huvudsak
traffat ovanfor bakre stotfangare vilket har lett till att huvudsaklig deformation
finns ovanfor golvet. Detta innebar att omréadet kring batteriet har relativt sma
deformationer. Pa en av bilderna ar litiumjon-batteriet synligt. Av bilderna pa
fordonet framgar det ocksa att man lyft av minuspolen pa 12 V batteriet i
bagageutrymmets vinstra del. De biagge dkande i framsitena har deformerat
ryggstoden bakat pa grund av kollisionen. Passagerarsatet dock ndgot mindre
da deformationen formodligen stoppades av bilbarnstolen bak. Ingen klippning
av har skett forutom att passagerardorren fram som har tagits loss genom
kapning av dorrgangjarnen. Den enda rimliga forklaringen om hur flickan i
baksitet har tagits ur fordonet ar att detta skett genom fonsteroppningen i
hoger bakdorr.

4.1.3 NASS nummer 2015-02-013.

Fordon: 2013 Chevrolet Volt PHEV med litiumjonbatteri

Forlopp: Den aktuella bilen (Chevrolet Volt) forsokte svinga vanster pa en
storre vag. Foraren uppmarksammade dock inte att ett fordon (2001 Dodge
Van) firdades pa den korbana som han korsade. Det andra fordonet traffade
den aktuella bilens vénstra bakre del.

Réddning: Tva av de dkande tog sig ur bilen for egen maskin, passageraren
hoger fram togs ur bilen av raddningstjanst.

Plats | Kon Alder | Liangd/vikt | MAIS | ISS | Beskrivning MAIS-skada

VF Man 24 168/- minor | -

HF Kvinna | 89 160/59 3 10 | rib fractures

HB Man 78 163/75 minor | - -
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Det andra fordonet traffade vanster bakdorr samt vanster hjul. Kollisionen
orsakade ett brott i hjulaxeln till vanster hjul vilket medférde att hjulet
lossnade fran bilen. Eftersom den skadade personen befann sig hoger fram gick
dorren latt att 6ppna och ingen klippning i karossen behovdes utféras. Som
framgar av fotografiet nddde inte deformationerna fram till batteriet. Ett annat
fotografi visar att huvudstrombrytaren till hgspanningssystemet har anvénts.

4.1.4 NASS nummer 2015-74-018.
Fordon: 2013 Ford C-Max PHEV med litiumjonbatteri

Forlopp: Den aktuella bilen korde pé en viag med ett korfilt i vardera
riktningen. Ett annat fordon (2004 Jeep Cherokee) kom i motsatt korfilt och
tappade kontrollen da vigen var isbelagd och exponerade sin hogra sida mot
den aktuella bilen som darmed frontalkrockade.

Riddning: Foraren togs ur bilen av raddningstjanst.

Plats | Kon Alder | Lingd/vikt | MAIS | ISS | Beskrivning MAIS-skada

VF Kvinna | 52 168/79 2 9 rib fractures
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Huvudsaklig deformation pé vanster front. Hogspanningskablar dr exponerade
ifronten. Framdorren gick att 6ppna trots stora deformationer varfor ingen
klippning av karossen behovde utforas. Ett foto av hogspanningsbatteriet visar
att atgarder for att stanga av huvudstrombrytaren har utforts da luckan ar
borttagen.

4.1.5 NASS nummer 2014-11-074.
Fordon: 2013 Chevrolet Volt PHEV med litiumjonbatteri

Forlopp: Den aktuella bilen nirmade sig en korsning som foraren 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 foraren i det
aktuella fordonet kunde undvika utan kor in med sin front in i vanster sida pa
det andra fordonet.

Réddning: Foraren tog sig ur bilen med lite hjalp.

Plats | Kon Alder | Langd/vikt | MAIS | ISS | Beskrivning MAIS-skada

VF Kvinna | 59 168/88 2 5 radius fracture
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Kollisionen har i huvudsak skett pa hoger sida. Detta har medfort att det varit
l14tt att Oppna vanster framdorr och foraren har sjilv, med lite hjalp, tagit sig ur
bilen. Vid besiktningen har dock besiktningsmannen tittat pa batteriet men
fotot visar formodligen inte batteriet utan andra hogspanningsinstallationer i
bagageutrymmet.

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 ko. Det andra fordonet
(2001 Nissan Pathfinder) kom i samma riktning men stannade inte utan korde
in i bakdnden pa den aktuella bilen.

Riddning: Foraren tog sig sjilv ur bilen.

Plats | Kon Alder | Langd/vikt | MAIS | ISS | Beskrivning MAIS-skada

VF Kvinna | 36 165/54 0 0] -
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Det finns ingen raddningsaspekt i detta fall eftersom forardorren inte var
deformerad och foraren tog sig ur bilen for egen maskin. Daremot har
deformationerna i bakpartiet formodligen natt fram till h6gspéanningsbatteriet.
Det ar darfor forvanande att besiktningsmannen inte har dokumenterat
batteriets eventuella deformationer.

4.1.7 NASS nummer 2014-43-051.

Fordon: 2013 Nissan Leaf EV med litiumjonbatteri.

Forlopp: Den aktuella bilen korde ldngs en motorvag. En kollision langre fram
fick fordon framfor att stanna och sa gjorde ocksa den aktuella bilen. Ett
bakomvarande fordon (2002 Honda Accord) kunde dock inte stanna utan
korde in med sin front i bakdndan pa den aktuella bilen.

Riddning: Inga uppgifter finns.

Inga uppgifter finns betraffande féraren i denna bil.

Bakéndeskollisonen var relativt kraftig, som framgar av bilderna har
bakaxelupphidngningen deformerats sé att hoger bakhjul har trycks kraftigt
framat mot framre hjulhus. Besiktningsmannen har placerat bilen pa en lyft for
att kunna inspektera eventuella skador pa batteriet. Inga skador kunde hittas
da batteriet ar placerat under golvet i kupén.

4.1.8 NASS nummer 2012-76-069.
Fordon: 2004 Honda Civic HEV Nickelmetall-batteri.

Forlopp: Foraren narmade sig ett annat fordon i samma korriktning men med
lagre fart. Av ndgon anledning uppfattade foraren av det aktuella fordonet
situationen utan kor in i bakdelen av det fordonet. Detta medfor att foraren
tappar kontrollen 6ver det aktuella fordonet och sladdar 6ver i korfaltet med
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motsatt korriktning. Ett tredje fordon (1999 Chevrolet Fullsize Blazer) kor dé in
i vénstra sidan pé det aktuella fordonet.

Riddning: Det anges som oként hur de tva akande tog sig ur fordonet.

Plats | Kon Alder | Langd/vikt | MAIS | ISS | Beskrivning MAIS-skada

VF Man 18 -/- 1 2 abrasion

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

Kraftiga deformationer i bilens vianstra bakre del dar bakaxeln har forskjutits
bakat. Takets vanstra och centrala delar har slitits av. Hogspanningsbatteriet ar
pa denna modell placerat i langdled ungefar vid bakaxelns centrum varfor
batteriomradet med storsta sannolikhet dr deformerat. Det finns dock inget
som tyder att besiktningsmannen har dokumenterat detta.

4.1.9 NASS nummer 2015-11-055.

Fordon: 2008 Toyota Prius HEV med nickelmetallbatteri

Forlopp: Det aktuella fordonet fardades i hoger korfalt pa en motorviag med
tva filer i vardera riktningen. Det blev upphunnet av en tung lastbil (2007
Freightliner) som korde in i bakdelen pa det aktuella fordonet. Foraren av det
aktuella fordonet tappade kontrollen och dkte av vigen at hoger, rollade ett
oként varv och hamnade slutligen pa taket.

Réddning: Foraren raddades ur bilen” Removed from vehicle while
unconscious or not oriented to time or place”.
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Plats | Kon Alder | Langd/vikt | MAIS | ISS | Beskrivning MAIS-skada

VF Kvinna | 56 166/103 4 41 | Cerebrum injury

S

H et

Som framgar av bilderna ar bilen mycket deformerad i bakre strukturer,
deformationerna har natt baksitesryggen pa vénster sida. Det finns en enda
bild som visar batteriet och som framgar av denna &r batteriet deformerat.
Ingen klippning av bilen kan ses, istéllet verkar véanster framdérr vara
uppbruten. Detta fall kan representera virsta tinkbara scenario, en bil med
skadat hogspanningsbatteri som ligger pa taket med en svart skadad dkande.
Det ar naturligtvis valdigt svart att genomfora de avstangningsprocedurer som
tillverkarna rekommenderar under dessa forutsattningar. Vidare sa ar
hogspanningsbatteriet pa denna modell relativt litet och ar placerat langst fram
i bagagerummet. Man kan bara spekulera hur utfallet hade varit med ett storre
littumjon-batteri i bagageutrymmet.

4.2 CIREN

CIREN (Crash Injury Research and Engineering Network) bestar av ett
samarbete mellan ett antal traumacenter I USA. Dessa gor djupstudier av de
krascher vars dkande 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 farre krascher dn vad som éar fallet i NASS-CDS. En annan nackdel
med CIREN-databasen ar att pa grund av urvalet tenderar att undersoka aldre
fordon jamfort med NASS-CDS. En fordel dock med CIREN-databasen ar att
den innehaller mer post-krasch parametrar vilket ar en fordel for denna
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undersokning. I materialet ingar kollisioner som intraffat under aren 2011-
2015, inga fall efter 2015 finns dnnu publicerade i databasen.

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

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

0-1 2 3 4 5 6 Do6da

I jamforelse med NASS-CDS materialet s dr andelen svarare skador betydligt
storre i detta material.

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 viag och motte en bil
(2007 Volkswagen Rabbit) i motsatt korriktning. Strax fore motet tappade
foraren av den motande bilen kontrollen 6ver sin bil som sladdade 6ver pa
motsatt korfalt. Foraren av den aktuella bilen kunde inte undvika en kollision
utan korde in med sin front i hogra sidan pa den andra bilen.

Réddning: Foraren togs ur bilen av raddningstjanst.

Plats | Kon Alder | Lingd/vikt | MAIS | ISS | Beskrivning MAIS-skada

VF Man 73 175/88 3 14 | Rib fractures
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Som framgér av bilderna s &r kollisionen narmast att betrakta som en sa
kallad underride dar de storsta deformationerna ar ovanfor stétfangaren.
Eftersom 12V-batteriet befinner sig i bagageutrymmet var det intakt efter
kollisionen, om det ar urkopplat eller gar inte att avgora da bagageutrymmet
inte har undersokts. Detta innebar dven att litiumjonbatteriet inte har
inspekterats. Strombrytaren for hogspanningssystemet finns pa batteriet, for
att nd denna maéste ryggstodet bak fallas. Att ryggstodet inte ar fallt i bilden
ovan tyder pa att detta inte utforts.

4.2.2 CIREN case number: 431556255

Fordon: 2010 Ford Escape HEV med nickelmetallbatteri

Forlopp: Den aktuella bilen korde ldngs en tva-filig motorvag. Plotsligt vek
foraren av viagen och in i en energiupptagande rickesinda med vinstra delen
av fronten. Efter detta fortsatte bilen framét och racket lossnade och
penetrerade golvet vid hoger nedre delen av torpedviggen.

Réddning: Foraren lammnade bilen for egen maskin medan passageraren fick
tas loss av raddningstjansten.

Plats | Kon Alder | Lingd/vikt | MAIS | ISS | Beskrivning MAIS-skada

VF Kvinna | 15 -/- - - -

HF Kvinna | 72 175/90 3 18 | Legamputation (both)
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Denna kollision har tva forlopp. Den forsta kollisionen med rackesdndan
orsakade deformationerna i frontens vanstra del. Racket lossnade sedan fran
sina inféstningar och trangde in genom omradet mellan golvet och
torpedviaggen pa hoger sida. Som framfar av bilden ovan sa trangde riacket
dnda in till mittkonsolen. Ricket klippte av bagge underbenen pa passageraren
fram. I den forsta kollisionen med rackesanden krossades 12V batteriet helt
vilket med storsta sikerhet slog ut &ven HS systemet. Denna typ av kollision ar
dock intressant ur batterisakerhetsperspektiv. Skulle en sddan penetrering ske i
batteriomradet for ett litium-jon batteri pa detta sitt skulle med all sidkerhet en
brand uppsta.

4.2.3 CIREN case number: 160141431

Fordon: 2006 Toyota Prius HEV med nickelmetallbatteri

Forlopp: Kollisionen intraffade i en kurva av en tvéfilig vag, en fil i vardera
riktningen. Den aktuella bilen fardades i denna ldngdragna kurva den motte ett
annat fordon (2002 Ford Escape) som dess forare av nagon anledning tappade
kontrollen av fordonet och kom in i métande korfélt. De bagge fordonen
krockade front mot front.

Réddning: Urtagen ur bilen av raiddningstjanst.

Plats | Kon Alder | Lingd/vikt | MAIS | ISS | Beskrivning MAIS-skada

VF Man 17 170/64 3 22 | Femur fracture
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Kollisionskrafterna var koncentrerade pa vinster sida vilket medforde stora
deformationer av troskel och A-stolpen. Detta ledde i sin tur stora
dorroppningsdeformationer med fastklamd dorr som resultat samt stor ratt
och instrumentpanelintringning. Man har paborjat klippning pa hoger A-
stolpe och C-stolpe men inte fullf6ljt pa vanster sida. Istéllet har man kapat av
gangjarnen pa dorren och pa sa sitt 6ppnat denna. Det finns inga foton som
bekriftar att man vid besiktningen analyserat batteriinstallationen.

4.2.4 CIREN case number: 338050004

Fordon: 2006 Toyota Prius HEV med nickelmetallbatteri

Forlopp: Foraren tappade kontrollen pa bilen och kérde av vagen och korde in
i ett antal trad och bilen rullade sedan ett antal varv.

Réddning: Foraren tog sig ur bilen for egen maskin medan passageraren togs
ur av raddningstjanst.

Plats | Kon Alder | Langd/vikt | MAIS | ISS | Beskrivning MAIS-skada

VF Man 83 163/64 - - -

HF Man 52 175/79 2 9 Sternum fracture
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Bilen behovdes inte klippas eftersom alla dorrar kunde 6ppnas. Detta dr dock
det enda fallet som hittats i CIREN materialet dir batteriinstallationen
undersokts och dokumenterats. Detta framgéar 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 raddningstjanster i USA i
samband med brand.!9 Av dessa var 181 500 (14 %) brander i fordonstyper som
ar tillatna att koras pa motorvag, detta var en 6kning med 8 % fran féregdende
ar. I en rapport av NFPA2° angdende bilbrander i USA mellan 2014-2016 var
det i genomsnitt 171 500 bilbrander per ar under denna tidsperiod. Av dessa
uppstar 83 % i personbilar och av dessa startade branden i 62 % av fallen i
frontpartiet. I 12 % av fallen startade branden i kupén. Av handelser som
karakteriseras av bilbrander som hade dodlig utgdng hade 60 % foregatts av en
kollision, mindre &n 1 % av bilbranderna var i samband med d6dsfall. 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 bransletyp. Elektriska fel
innefattar kortslutning i olika elektriska installationer som till exempel
kupéflakten. Den sistndmnda kategorin kan exempelvis vara att man spiller
eller forvarar brandfarliga &mnen i eller i narheten av fordonet.

Den fraga som uppstir med anledning av ovanstéende statistik ar om risken for
bilbrander 6kar med inférandet av elektriska fordon, framst med de som ar
utrustade med litiumjonbatterier. Ett problem som uppstér nar man férsoker
besvara denna fraga ar det statistiska underlaget. Sannolikheten att ett fordon
nédgon ging under sin livslangd kommer att fatta eld &r 14g liksom andelen
elektriska fordon med litiumjonbatterier i den totala fordonsflottan som &r
fortfarande l1ag. Detta gor det i nuldget svart att skapa ett tillforlitligt statistiskt
underlag for att besvara denna fraga. En statistik som forordas av Tesla2! ar att
enligt NFPA uppstar en fordonsbrand i genomsnitt efter 3.05 miljoner mil
tilldrygalagda pa viagnatet. Motsvarande siffror for Teslas bilar 4r en bilbrand
per 28.16 mil tilldrygalagda pa viagnitet. Med dessa siffror antyder Tesla alltsa
att dess bilar behover tillryggaldagga cirka 10 génger langre stracka innan den
fattar eld jamfort med konventionella fordon.

19 Topical Fire Report Series. Highway Vehicle Fires (2014-2016). July 2018 |
Volume 19, Issue 2.

https://www.usfa.fema.gov/downloads/pdf/statistics /vigi2.pdf

20Evarts, 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

21 https: //www.tesla.com/sv_SE/VehicleSafetyReport?redirect=no



https://www.usfa.fema.gov/downloads/pdf/statistics/v19i2.pdf
https://www.nfpa.org/-/media/Files/News-and-Research/Fire-statistics-and-reports/US-Fire-Problem/osFireLoss.pdf
https://www.nfpa.org/-/media/Files/News-and-Research/Fire-statistics-and-reports/US-Fire-Problem/osFireLoss.pdf
https://www.tesla.com/sv_SE/VehicleSafetyReport?redirect=no
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5.2 Brander i bilar med litium-jon batterier

5.2.1 Tesla

San Francisco, USA 2020-01-18.22 23 Foraren tappade kontrollen 6ver
en Tesla Model S och kor in i en mur. Den aktuella vagen ar en storr led
i tatort. Foraren omkommer och bilen fattar eld. En tid efter att
raddningstjanst slackt elden borjar bilen brinna pa nytt.

Chester, England 2019-10-12.24 En 2017 Tesla Model X fattade eld
under laddning. Bilen stod utomhus utanfor ett garage. Branden
startade i bilens frontparti.

Moskva, Ryssland 2019-08-10.25 26 En tesla Model 3 framférd av en
man med sina tva soner i baksétet kor pa en motorvag i Moskva. Langs
vagen har ett fordon fatt motorstopp i hoger korfalt. En bargningsbil
forsoker barga detta fordon och vid detta tillfalle stack en del av
bargningsbilen ut i det andra korfaltet som Teslan fardades pa ”Drive
Assistance Mode” men hade hinderna pa ratten. Han uppfattade dock
inte den utstickande bargningsbilen. Enligt uppgift fran foéraren korde
han vid tillfallet i en hastighet runt 100 km/h nér Teslan kor in i
bargningsbilens bakdel. Foraren far ett benbrott, sénerna ar i princip
oskadda. Dessa lyckades ta sig ur bilen som snart borjade brinna.
Branden fick ett snabbt forlopp och bilen var snabbt 6vertdnd. Under
branden skedde ett antal explosioner som fick delar av bilen att flyga
omkring.

22 htips: //www.sfchronicle.com /bayarea/article /Tesla-driver-dies-after-car-

bursts-into-flames-in-14987847.php

23 https://www.mercurynews.com/2020/01/19/pleasanton-tesla-driver-killed-

after-slamming-into-cement-wall/

24 https://www.dailymail.co.uk/news/article-7678941/Shocking-moment-

Tesla-bursts-flames-charging.html
25 https: //www.reuters.com/article /us-tesla-russia-fire/tesla-electric-car-

catches-fire-after-hitting-tow-truck-in-moscow-idUSKCN1V10BB

26 https: //www.teslarati.com/tesla-model-3-fire-explosion-moscow-what-we-

know-so-far/


https://www.sfchronicle.com/bayarea/article/Tesla-driver-dies-after-car-bursts-into-flames-in-14987847.php
https://www.sfchronicle.com/bayarea/article/Tesla-driver-dies-after-car-bursts-into-flames-in-14987847.php
https://www.mercurynews.com/2020/01/19/pleasanton-tesla-driver-killed-after-slamming-into-cement-wall/
https://www.mercurynews.com/2020/01/19/pleasanton-tesla-driver-killed-after-slamming-into-cement-wall/
https://www.dailymail.co.uk/news/article-7678941/Shocking-moment-Tesla-bursts-flames-charging.html
https://www.dailymail.co.uk/news/article-7678941/Shocking-moment-Tesla-bursts-flames-charging.html
https://www.reuters.com/article/us-tesla-russia-fire/tesla-electric-car-catches-fire-after-hitting-tow-truck-in-moscow-idUSKCN1V10BB
https://www.reuters.com/article/us-tesla-russia-fire/tesla-electric-car-catches-fire-after-hitting-tow-truck-in-moscow-idUSKCN1V10BB
https://www.teslarati.com/tesla-model-3-fire-explosion-moscow-what-we-know-so-far/
https://www.teslarati.com/tesla-model-3-fire-explosion-moscow-what-we-know-so-far/
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e Antwerpen, Belgien 2019-06-01. 27 28En Tesla Model S borjade brinna
nar den laddades pa Teslas egen laddningsstation "Supercharger”.
Denna var placerad utomhus vilket innebar att elden inte spreds.
Raddningstjansten slidckte elden och anvinde sedan en intressant
metod att forhindra att den tog sig igen. En container fylldes med
vatten i vilken det utbranda vraket sanktes ner och lat den forvaras dar
till ndsta dag.

e Hong Kong, Kina 2019-06-01.29 3°En tesla Model S parkeras pa en
parkeringsplats i anslutning till en shoppingcenter. En halvtimme
senare borjar bilen brinna. Under brandforloppet uppstod tre
explosioner. Enligt uppgift tog det 45 minuter for raddningstjansten att
sldcka den brinnande bilen. Efter branden rapporterade Tesla att de
kommer att gora en uppdatering av programvaran till batteriet.

e San Fransisco, USA 2019-05-04.3! 32Rdddningstjansten i San Fransisco
fick rapporterat att det kom rok ur en parkerad Tesla i ett privat
parkeringsgarage. Teslan av Model S laddades inte vid detta tillfdlle.
Raddningstjansten sldckte elden och transporterade ut bilen fran
garaget.”

¢ Shanghai, Kina 2019-04-21.33 34En Tesla Model S fattar eld i ett
underjordiskt garage. Forloppet blev filmat av en 6vervakningskamera
dir man ser rok komma under bilen f6ljt av ett vdldsamt brandférlopp.
Det finns inga uppgifter om hur branden sliacktes. En bil parkerad
bredvid fattade ocksa eld och totalforstordes liksom Teslan. Ytterligare
tre bilar brandskadades.

27 https://electrek.co/2019/06/01/tesla-fire-supercharger/
28 hittps: //www.thetruthaboutcars.com/2019/06 /new-tesla-fire-manifests-in-

belgium/

29 https: //www.reuters.com/article/us-tesla-china-hongkong/tesla-car-
catches-fire-in-hong-kong-parking-lot-media-idUSKCN1SKoG1

30 https://techcrunch.com/2019/05/15/tesla-issues-battery-software-update-
after-hong-kong-vehicle-fire/

31 https: //www.businessinsider.com/tesla-model-s-catches-fire-in-san-
francisco-garage-2019-52r=US&IR=T

32 https: //www.thedrive.com/news/27823/another-tesla-model-s-randomly-
catches-fire-in-san-francisco-garage-report

33 https://qz.com/1601177/a-video-showed-a-parked-tesla-model-s-exploding-

battery-module-caused-car-fire-in-shanghai-has-changed-vehicle-settings-
idUSKCN1TT154



https://electrek.co/2019/06/01/tesla-fire-supercharger/
https://www.thetruthaboutcars.com/2019/06/new-tesla-fire-manifests-in-belgium/
https://www.thetruthaboutcars.com/2019/06/new-tesla-fire-manifests-in-belgium/
https://www.reuters.com/article/us-tesla-china-hongkong/tesla-car-catches-fire-in-hong-kong-parking-lot-media-idUSKCN1SK0G1
https://www.reuters.com/article/us-tesla-china-hongkong/tesla-car-catches-fire-in-hong-kong-parking-lot-media-idUSKCN1SK0G1
https://techcrunch.com/2019/05/15/tesla-issues-battery-software-update-after-hong-kong-vehicle-fire/
https://techcrunch.com/2019/05/15/tesla-issues-battery-software-update-after-hong-kong-vehicle-fire/
https://www.businessinsider.com/tesla-model-s-catches-fire-in-san-francisco-garage-2019-5?r=US&IR=T
https://www.businessinsider.com/tesla-model-s-catches-fire-in-san-francisco-garage-2019-5?r=US&IR=T
https://www.thedrive.com/news/27823/another-tesla-model-s-randomly-catches-fire-in-san-francisco-garage-report
https://www.thedrive.com/news/27823/another-tesla-model-s-randomly-catches-fire-in-san-francisco-garage-report
https://qz.com/1601177/a-video-showed-a-parked-tesla-model-s-exploding-in-shanghai/
https://qz.com/1601177/a-video-showed-a-parked-tesla-model-s-exploding-in-shanghai/
https://www.reuters.com/article/us-tesla-china-safety/tesla-says-single-battery-module-caused-car-fire-in-shanghai-has-changed-vehicle-settings-idUSKCN1TT154
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e Lake Champlain, USA 2019-02-24. 35 En Tesla Model X kor ut pa en
frusen sjo, foraren har for avsikt att isfiska. En bit ut pa isen fattar bilen
eld och branden far ett snabbt forlopp. Enligt foraren korde han pa en
sten pa viagen ut pa isen. Efter ett tag later bilen konstigt och tar sedan
eld. Foraren hinner oskadd ta sig ur bilen

e Dave, Florida, USA 2019-02-24.3% 37 En man kor pé en flerfilig led i
tatort med hastighetsbegransning 50 mph, enligt vittnen kérde han
betydligt fortare. Plotsligt tappar han kontrollen 6ver fordonet och
sladdar 6ver tre korfalt och in i ett antal trad (palmer). Enligt ett foto
over handelsen hamnar kor bilen 6ver ett trdd som hamnar under bilen.
Bilen fattar snabbt eld och féraren kan inte tas ur fordonet innan det ar
overtant. Enligt uppgift gjordes forsék men doérren gick inte att 6ppna
utifran pa grund av ytterhandtagens design. Familjen till den
forolyckade har stimt Tesla pa grund av att denna design kan ha lett till
detta utfall. Bilen dterantinde efter den transporterats till en
uppstillningsplats.

e Pittsburgh, USA 2019-02-08.38 39 En Tesla Model X star parkerad i ett
privat garage tillsammans med ett antal andra bilar. Agaren ser att det
brinner i garaget och kontaktar raiddningstjanst som slécker elden.
Teslan och tva andra bilar har da brandskadats. I borjan var det osdkert
om branden startade i Teslan. Den transporterades till en annan plats
for undersokning av Teslas tekniker samt brandmyndigheter tva
manader senare. Under undersokningen fattade batteriet eld igen.
Elden tog sedan fyra timmar att sldcka av raddningstjansten.

35 https: //www.popularmechanics.com/cars/hybrid-electric/a26558547/tesla-
burnt-vermont-lake/

36 https: //www.forbes.com/sites/alanohnsman/2019/02/25/tesla-driver-dies-
in-fiery-florida-crash--and-cars-battery-still-burns-a-day-later/#619b7eoc2co5

37 https: //www.businessinsider.com/tesla-sued-by-family-of-man-died-model-
s-fire-2019-102r=US&IR=T

38 https://electrek.co/2019/04 /18 /tesla-fire-investigation/

39 https: //www.autoevolution.com/news/tesla-model-x-spontaneously-
catches-fire-2-months-after-it-burned-down-133878.html
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Los Angeles, USA 2018-12-21.4° 41 En forare som kor pa motorviag med
en Tesla Model S nir han fick en indikation pa instrumenten att han
tappat tryck i ett ddck. Han stannar bilen, ringer en bargare som
hjalper honom till ndrmaste dackverkstad. Nar han fyller i blanketter
for arbetet hors konstiga ljud fran Teslan som sedan borjar brinna i
batteriet. Nar raddningstjansten kom sldckte de snabbt elden. Efter en
stund borjade det ryka ur batteriet igen och riaddniingstjansten borjade
igen att spruta pa vatten. De kontaktade Tesla som radde dem att stage
upp bilen pa négon sida for att komma at att spruta direkt pa batteriet.

Totalt gick det at 7500 liter vatten. Bilen flyttades sedan till en annan
upstillningsplats dir den aterantdnde, raddningstjansten fick sedan

tillbringa 10 ytterligare timmar for att slacka och att forsakra sig om att
den inte aterantande.

e Los Angeles, USA 2018-06-18.42 43Foraren korde sin Tesla Model S
langs Santa Monica Boulevard nar andra trafikanter gjorde honom
uppmarksam pa att det rok fran bilen. Han stannade i en parkerings-
ficka langs vagkanten och konstaterade att bilen brann i batteriet. En
polisbil stannade ocksa samtidigt vid platsen och kontaktade
raddningstjanst som slickte elden och bilen transporterades bort. Det
finns en intressant film pa youtube fran denna hiandelse. Poliserna
cirkulerar till fots kring den brinnande Teslan och ar vissa perioder i
roken fran denna utan att verka besvirade. Tesla gav ett
pressmeddelande angéende hindelsen och sade att denna ar extremt
ovanlig. Vidare sdger man att branden lyckades héallas i endast en
modul vilket medforde att inte kupen paverkades och att kunden darfor
fick fyra minuter pa sig att lamna bilen.

e Ticino, Schweiz 2018-05-10.44 45En tysk forare av en Tesla Model S kor
pa en motorvig da han plotsligt kor in i ett vagricke. Bilen fattar eld
och féraren omkommer, det framgér inte om han dog av kollisionen
eller av branden. Schwezisk dklagare planerade dock att driva en
process mot Tesla vilket antyder att de vet mer om detta dn vad som
publicerats.

40 https://abcnews.go.com/Technology/tesla-opens-investigation-car-burst-
flames-times/story?id=59930420

41 https: //sanfrancisco.cbslocal.com/2018/12 /19 /fire-officials-dealing-tesla-

fires-learning-process/

42 https: //www.youtube.com/watch?v=CdaFk3w6rUY
43 https: //electrek.co/2018/09/05/tesla-battery-fire-la-without-crash/

44 https: //www.rt.com/news/426744-tesla-swiss-crash-fire/

45 https: //www.japantimes.co.jp/news/2018/05/17/business/swiss-
prosecutors-investigate-fatal-tesla-crash-suspect-thermal-runaway-
battery/#.XjN3aWhKhPY
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e Fort Lauderdale, Florida, USA 2018-05-08.4¢ 47 48Tre tonaringar fardas
ien Tesla Model S pa en flerfilig vig i de centrala delarna av staden. De
hinner ifatt ett fordon som foraren beslutar sig for att kora om. Strax
efter detta svinger vigen av till vanster i en kraftig kurva,
hastighetsbegransningen sanks ocksa till 30 mph i anslutning till
kurvan. Vigen begriansas av kantstenar, trottoar samt en mur pa bagge
sidor. Vid omkérningen samt intradet i kurvan hade enligt uppgift bilen
en hastighet av 109 mph (174 km/h). I samband med detta tappade
foraren kontrollen 6ver bilen, kor 6ver en trottoarkant och in i en mur,
akte over den femfiliga vagen och 6ver en trottoarkant igen och traffade
slutligen en lyktstolpe. Bilen fattar eld och bagge framsites-
passagerarna omkommer. Baksédtespassageraren kastas ur fordonet
under kollisionerna och 6verlever med frakturer pa hoft, skulderblad
samt tva revben. Enligt den efterféljande undersokningen omkom de
tva framsitesdkande pa grund av branden. En omstandighet var att
bilens dgare, forarens fader, hade satt bilen pa "loaner mode” vilket
begriansar hastigheten till maximalt 85 mph. Nar bilen var pa verkstad
s instruerade sonen verkstadspersonalen att ta bort denna installning
vilket de ockséa gjorde, utan faderns vetskap. Fadern stimde Tesla, dels
for att verkstaden tagit bort denna instillning utan hans vetskap som
agare till bilen och dels for batteribranden. Pa grund av denna héndelse
inférde Tesla en ny funtion ”Speed limit mode” dir d4garen kan stélla in
maximal hastighet mellan 50 och 90 mph. Under sldckningsarbetet
atertande bilen tva génger.

46 https://www.local10.com/news/local/2019/12/19/final-report-from-high-
speed-tesla-crash-indicates-damaged-battery-caused-deadly-fire/

47https://www.miamiherald.com/news/local/community/broward/article2385
8.html

48 https://electrek.co/2018/06/26 /tesla-dedicates-new-speed-limiting-feature-
kid-died-model-s-crash/



https://www.local10.com/news/local/2019/12/19/final-report-from-high-speed-tesla-crash-indicates-damaged-battery-caused-deadly-fire/
https://www.local10.com/news/local/2019/12/19/final-report-from-high-speed-tesla-crash-indicates-damaged-battery-caused-deadly-fire/
https://www.miamiherald.com/news/local/community/broward/article238553758.html
https://www.miamiherald.com/news/local/community/broward/article238553758.html
https://electrek.co/2018/06/26/tesla-dedicates-new-speed-limiting-feature-kid-died-model-s-crash/
https://electrek.co/2018/06/26/tesla-dedicates-new-speed-limiting-feature-kid-died-model-s-crash/

60

e Landeck, Osterrike 2017-10-17.49 5° Foraren av en Tesla Model S korde
pa en motorvag i riktning mot en tunnel. Strax fore tunneln sker ett
underhall av viagen och en fil ar darfor avskiljd med hjalp av
betongbarriarer. Foraren uppfattar inte detta utan kor bilen in i en
betongbarriar och fattar eld. Foraren tog sig oskadd ut ur fordonet. Till
platsen kom 5 brandfordon och totalt 35 brandmén. De anvande
andningsapparat under insaten men rapporterade att detta medforde
svarigheter da insatsen drog ut pa tiden. Vidare sa uppges det att det
var inte forran man lyckats klippa hogspanningskablarna som det gick
att sldcka elden i batteiet. Enligt uppgift hade man Teslas
raddningskort tillgangligt.

e Lake Forest, Kalifornien, USA 2017-08-25.5! 52 En Tesla Model X fardas
pé en led som gar genom ett bostadsomrade och av nagon anledning
tappar foraren kontrollen 6ver bilen. Bilen kor av vagen, nedfor en sliant
dar den kor in i ett trid, fortsitter sedan tvirs over en vag i ett
villaomrade och sedan rakt in i ett villagarage. Enligt bilder i
tidningsartiklarna sa tappade bilen bland annat ett hjul redan nir det
korde 6ver vagen, det vill sdga en kraftig kollision undertill nar den
passerade kantstenarna. Inne i garaget fattar bilen eld varvid hela
garaget brandhérjades. Foraren tog sig relativt oskadd ur bilen.
Brandkaren lyckades halla branden till garaget utan att dven
bostadshuset fattade eld.

49 https://jalopnik.com/watch-volunteer-firefighters-in-austria-extinguish-a-
fi-1819665352

50https: //www.dailymail.co.uk/sciencetech/article- 86/35-firefighters-
tackle-enormous-Tesla-Model-S-fire.html

51 https: //www.nbclosangeles.com/news/tesla-lake-forest-home-fire/22740/

52 https: //www.ocregister.com/2017/08/25/tesla-slams-into-lake-forest-
garage-severely-damaging-it-and-sparking-a-fire/
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e Biaritz, Frankrike 2016-08-15.53 54 Tesla hade en promotion turne i
Europa for att 1ata olika manniskor testkora dess produkter. Vid det
aktuella tillfallet akte tre personer i en Tesla Model S, tva 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 instruerde foraren att stanna bilen vid vigkanten
vilket han gjorde. Alla akande lamnade bilen som snabbt borjade
brinna, efter fem minuter var bilen 6vertind. Enligt Tesla berodde
branden péa en dalig elektrisk anslutning som inte var ordentligt
atskruvad.

¢ Guangzhou, Kina 2017-02-01.55 56 | baksitet pa en Tesla Model X sitter
en kvinna och en man, kvinnan &r bilens dgare. De kors av en chauffor i
cirka 75 km/h pa en motorvag i staden. Av ndgon okiand anledning kor
foraren in i betongbarriaren som skiljer korriktningarna &t. Bilen
snurrar runt 180 grader och en bakomvarande bil (Ford Focus) koérde
in i bilens front. Foraren lyckades snabbt ta sig ur men de bade
baksitespassagererna lyckades inte f4 upp de bakre masvingeddrrarna.
De fick istillet forsoka ta sig ut genom de framre dérrarna. Under
denna procedur bérjade det horas ljud fran batteriet. Strax efter de tagit
sig fattade bilen eld. Ingen uppgift finns angdende slackningen. Efterat
stimde kvinnan Tesla och kriavde 1 miljon dollar men utan framgang.

e Shanghai, Kina 2017-03-04.57 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 stétt parkerad dar ett
lanre tag. Personalen vid laddningsstationen var snabbt pa plats och
slackte elden med en pulversliackare.

53 https://electrek.co/2016/08/15/tesla-model-s-catches-fire-test-drive-

france/

54 https://apnews.com/c928c87a8ddcq0f8ac9ge7732b318b4a

55 https://electrek.co/2017/04/23/tesla-model-x-fire-crash-falcon-wing-doors-

stuck/

56 https://jalopnik.com/tesla-model-x-owner-pulled-from-car-after-falcon-
doors-1794592884

57 https://www.chinamoneynetwork.com/2017/03/06/tesla-model-s-caught-
on-fire-at-supercharger-station-in-shanghai
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e Indianapolis, USA 2016-11-03.58 59 60 Tvd personer fardas i en Tesla
Model Si de centrala delarna av staden. Av okdnd anledning tappar
foraren kontrollen 6ver bilen och kor in i nagra kraftiga trad som star
vid vigkanten, enligt uppgift i hog fart. Bilen fattar eld varvid
brandkaren anlidnder till platsen. Enligt uppgift tog det 15 minuter att
fa ut de akande, foraren forklarades dod pa platsen och passageraren
dog sedan péa sjukhus. Elden slicktes efter ytterligare 10-15 minuter
genom att anvianda stora mangder vatten. Pa en av lankarna (jalopnik)
framgar det hur de enskilda cellerna exploderar som fyrverkerier.

e Brokelandsheia, Norge 2016-01-01.52 ©2En Tesla Model S stod pa
laddning i en sa kallad Supercharger utomhus néra ett fik. Foraren
pluggade in bilen och gick sedan in pa fiket. En kort tid senare fattar
bilen eld. Nar brandkaren kom dit var bilen 6vertand och de 14t darfor
bilen brinna upp utan vidare atgarder. Detta medforde dock att det blev
svarare att undersoka orsaken bakom branden. Norska
Haverikommisionen gav det som troligt att branden startade i bilen.
Teslas undersokning visade att branden startade pa grund av en
kortslutning i en fordelningsbox men pa grund av de stora
brandskadorna kunde de inte fastélla mer. Enligt data fran
Superchargern upptickte denna kortslutningen och slutade ladda.
Tesla uppdaterade sin mjukvara sa att bilen sjalv ska uppticka
kortslutningar och avbryta laddning.

58 htips://electrek.co/2016/11/03/tesla-model-s-fire-following-fatal-crash-

speeding-accident-indianapolis/

5%https: //www.carthrottle.com/post/this-fatal-tesla-crash-resulted-in-a-

massive-fire/

60 https://jalopnik.com/tesla-battery-cells-explode-like-fireworks-in-video-of-
1788573241

61 https://www.vg.no/forbruker/bil-baat-og-motor/i/K5b66/aust-agder-tesla-

tok-fyr-under-lading

62 https://www.businessinsider.com/a-short-circuit-tesla-fire-in-norway-2016-
3?2r=US&IR=T
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e Toronto, Kanada 2014-02-01.63 64 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
agaren kunde konstatera att Teslan brann. Brandkéaren 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, laddsystemet, elektrisk anslutning
eller adaptern eftersom de inte var paverkade branden. Detta antyder
att branden inte var sarskilt omfattande.

e Irvine, Kalifornien, USA 2013-11-15.5 %6Agaren av en Tesla Model S
kom hem till sin bostad och parkerade den i garaget samt startade
ladda den vid midnatt. Laddningen gjordes med hjélp av Teslas
adapter. Vid tretiden pé natten vaknade dgaren av att det luktade rok
och elektrisk brand. Branden var koncentrerad pa viggen vid det
elektriska uttaget medan bilen bara blev litt rokskadad. P& grund av
denna héandelse dndrade Tesla sin mjukvara for att minska laddningen
vid fluktationer i elférsorjningen samt dndrade adaptern med en
inbyggd sikring.

e Smyrna, Tennessee, USA 2013-11-03.%7 En forare av en Tesla Model S
kor pa en motorvag nar bilen korde 6ver en tappad dragkrok. Foraren
markte att ndgot var fel och korde in pa narmaste parkeringsficka.
Strax efter han lamnat bilen borjade denna brinna. Dragkroken hade
punkterat batteripacken underifran.

63https://business.financialpost.com/business-insider/tesla-catches-fire-while-
sitting-in-a-toronto-garage

64 hitps://uk.reuters.com/article/tesla-fire /update-1-tesla-says-cause-of-
toronto-garage-fire-not-yet-known-idUKL2NoILJ1EI20140214

65 https://www.ocregister.com/2013/12/20/tesla-stock-dives-on-irvine-

garage-fire/

66 https://www.reuters.com/article /us-autos-tesla-fire/exclusive-tesla-model-

s-charging-system-may-have-started-garage-fire-california-fire-dept-
idUSBRE9BH1J020131218

67 https: //www.reuters.com/article/us-autos-tesla-fire/tesla-reports-third-fire-
involving-model-s-electric-car-idUSBREQA60U220131107
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https://www.reuters.com/article/us-autos-tesla-fire/exclusive-tesla-model-s-charging-system-may-have-started-garage-fire-california-fire-dept-idUSBRE9BH1J020131218
https://www.reuters.com/article/us-autos-tesla-fire/exclusive-tesla-model-s-charging-system-may-have-started-garage-fire-california-fire-dept-idUSBRE9BH1J020131218
https://www.reuters.com/article/us-autos-tesla-fire/tesla-reports-third-fire-involving-model-s-electric-car-idUSBRE9A60U220131107
https://www.reuters.com/article/us-autos-tesla-fire/tesla-reports-third-fire-involving-model-s-electric-car-idUSBRE9A60U220131107
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e Meérida, Yucatan, Mexico 2013-10-18.58 69 En forare av en Tesla Model
kor i tatort och kor for fort in i en rondell dar han tappar kontrollen
over bilen. Bilen kor in i en mur och sedan i ytterligare en mur och till
sistin i ett trad. Foraren flyr fran fordonet da han férmodligen ar
beruserad och bilen fattar kort efter detta eld. Enligt uppgift var det
mycket svart for brandkaren att sldcka elden.

e Seattle, USA 2013-10-01.7° 7*Féraren av en Tesla Model S korde pa en
motorvig nar han markte att han kérde Gver ett storre metallobjekt.
Han korde av pa narmaste avfart dar bilen blev obrukbar. Foraren klev
ur och kort direfter fattar batteriet eld. Enligt Tesla var det en
punktering av metallobjektet som orsakade branden. Brandkéren var
pa plats efter tre minuter och var pa plats i 2.5 timmar. Man forsokte
forst slacka med vatten men elden tog sig igen hela tiden. Darfor
forsokte man sedan med kemisk slickning. Efter att ha avlagsnat
frontpartiet pa bilen och tagit upp hal pa batteriet for att komma at
batteriet med vatten lyckades man sldcka elden.

Med anledning av de briander som intraffade under 2013 startade NHTSA en
utredning angdende Teslas sidkerhet.” I mars 2014 meddelade dock Tesla att
man utvecklat ett nytt skydd under batteriet for att skydda mot sa kallade
“undercarriage”-kollisioner.”3 Detta begrepp innebar i princip att bilen krockar
med ett objekt som framst traffar under bilen som till exempel kantstenar,
objekt som ligger pa véagen eller stenar/stubbar i terrdngen. Teslas skydd som
utvecklats for Model S bestér av tre delar som sitter i fronten. Den forsta delen
ar en aluminiumbalk som sitter ldngst fram, den andra ar en titanplat och den
tredje en alumiumkonstruktion som ska absorbera energi. Detta skydd
monteras pa alla nya Model S fran den tidpunkten och dessutom erbjuds alla
agare av tidigare Model S att fa det eftermonterat. Man utforde 152 oilka prov,
bland annat korning 6ver dragkrok, betongkonstruktioner samt en tappad 12V

68 https://insideevs.com/news/31 video-tesla-model-s-in-flames-after-

violent-crash-in-mexico-update/

69 https://jalopnik.com/another-tesla-model-s-caught-fire-after-a-crash-in-
mexi-1453376349

70 https://jalopnik.com /this-is-what-fiery-tesla-model-s-death-looks-like-
1440143525

7t https: //www.seattletimes.com /business/tesla-says-car-fire-began-in-
battery-after-crash/

72 https://insideevs.com/news/319496 /nhtsa-opens-formal-investigation-into-
13108-model-year-2013-tesla-model-s-sedans-sold-in-us-update/

73 https: //medium.com/@teslamotors/tesla-adds-titanium-underbody-shield-

and-aluminum-deflector-plates-to-model-s-544f35965a0d



https://insideevs.com/news/319795/video-tesla-model-s-in-flames-after-violent-crash-in-mexico-update/
https://insideevs.com/news/319795/video-tesla-model-s-in-flames-after-violent-crash-in-mexico-update/
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https://jalopnik.com/another-tesla-model-s-caught-fire-after-a-crash-in-mexi-1453376349
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https://jalopnik.com/this-is-what-fiery-tesla-model-s-death-looks-like-1440143525
https://www.seattletimes.com/business/tesla-says-car-fire-began-in-battery-after-crash/
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https://medium.com/@teslamotors/tesla-adds-titanium-underbody-shield-and-aluminum-deflector-plates-to-model-s-544f35965a0d
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generator med lyckat resultat. Nar detta presenterades ndjde sig NHTSA med
detta och avslutade sin utredning.

NHTSA 6ppnade en ny undersokning i oktober 2019 angéende brander i Tesla
Model S och Xs om uppstar spontant utan kollision.7 De efterfrigade en
mangd information angdende detaljer om konstruktion och produktion samt
uppdateringar av mjukvara.

5.2.2 Andra marken

e 2013-03-27. 75Mitsubishi rapporterade att de hade haft tvé incidenter
med sina litiumjon-batterier i sina fordon. Det forsta var i en i-MiEV
dar batteriet borjade brinna nir det var kopplat till matutrustning.
Detta beroende pa att underleverantoren gjort en forandring. Det andra
fallet var batteriet i en Outlander Esom borjade smalta en tid efter full
laddning.

e Port Mody, British Columbia, Kanada 2019-05-15.7° En dgare av en
Mitsubishi Outlander PHEV skulle sjositta en bat. Baten var placerad
pa en trailer som drogs av bilen och foraren forsokte 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 bargad fattade den eld. Efter incidenten
efterfragade den lokala brandkaren mer traning i denna typ av bilar.

e Montreal, Kanada 2019-07-26.77 En Hyundai Kona EV stod p4 laddning
i ett garage i anslutning till ett tvAfamiljshus. Agaren sag att det rok fran
garaget och plotsligt exploderade bilen. Taket pa garaget slets av liksom
dorrarna som flog tvirs over gatan och landade pa grasmattan hos
grannen. Brandkaren kom till platsen och 30 brandmén bekdmpade
den efterfoljande branden.

¢ Korea.”® Under 2019 brann eller exploderade tre stycken Hyundai Kona
EV. Den forsta intraffade den 13 augusti dar bilen stod parkerad i ett
underjordiskt garage. Den andra intriffade den 9 augusti dar flammor
plotsligt upptradde i golvet pa en parkerad bil. Den tredje intriaffade
den 28 juli dar bilen borjade brinna under laddning.

74 https: //static.nhtsa.gov/odi/inv/2019/INIM-DP19005-76719.pdf

75 https: //www.greencarcongress.com/2013/03/mmec-20130327.html

76 https: //globalnews.ca/news/5287301/we-can-not-keep-up-port-moody-
firefighters-call-for-more-training-after-electric-vehicle-fire

frida



https://static.nhtsa.gov/odi/inv/2019/INIM-DP19005-76719.pdf
https://www.greencarcongress.com/2013/03/mmc-20130327.html
https://globalnews.ca/news/5287301/we-can-not-keep-up-port-moody-firefighters-call-for-more-training-after-electric-vehicle-fire/
https://globalnews.ca/news/5287301/we-can-not-keep-up-port-moody-firefighters-call-for-more-training-after-electric-vehicle-fire/
https://www.westislandblog.com/electric-car-explodes-in-ile-bizard-home-friday/
https://www.westislandblog.com/electric-car-explodes-in-ile-bizard-home-friday/
http://english.hani.co.kr/arti/english_edition/e_business/912588.html
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e Lewisville, Texas, USA 2015-09-01.79 80 En forare av en Nissan Leaf EV
kor pa en led i tatort. Denne kéanner att det borjar lukta brant och korde
av for att undersoka saken. Da upptickte foraren att det kom rok fran
nagonstans under instrumentpanelen. Snart blev det 6ppna flammor
och foraren hann natt och jamnt plocka med sig sina tillhorigheter och
lamna bilen innan bilen brann for fullt. Hindelsen intriaffade nira en
polisstation s& dessa var snabbt pa plats. Inga uppgifter om
slickningsarbetet.

e Triangel, Tyskland 2017-12-07.8' En Volkswagen e-Golf fattar av ndgon
anledning eld. Det finns inte uppgifter om den krockat eller €;j.
Brandchefen pa orten sade att man aldrig tidigare har gjort ndgon
insats med ett elfordon inblandat. Pa platsen fanns 21 brandmén som
slackte elden och stoppade sedan ner bilen i en behéllare med vatten.

e Bangkok, Thailand. 2018-03-16.82 En dgare till en Porsche Panamera
PHEYV laddar sin bil under natten pa uppfarten, nira huset. Han vaknar
av explosion och upptacker att bilen star i lagor plus en del av huset
vilket senare sldcktes av brandkéaren. En stor del av viggen till huset
slets loss. Han anviande en laddningsadapter som tillhandaholls med
bilen.

Den 27 juni 2019 meddelade den kinesiska elbilstillverkaren att de aterkallar
5000 bilar av sin modell ES8 SUV pa grund av sidkerhetsrisker med batteriet.83
Detta efter en serie av brander i denna model. Efter en analys av en brand som
uppstod vid laddning i 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 sélda E-Trons (EV).
Tekniker pa Audi upptickte att fukt kan dras in i batteriet via en kabel. Ingen
brand har uppstétt men i fem fall har varningen "battery fault” med denna
orsak. 84

79 https://mynissanleaf.com/viewtopic.php?f=15&t=20476&start=10

80 https://electrek.co/2015/09/04/a-nissan-leaf-caught-fire-in-north-texas-
cause-currently-unknown/

81 https: //www.waz-online.de/Gifhorn/Sassenburg/Feuerwehr-loescht-
brennenden-E-Golf

82 https://www.nationthailand.com/news/30341053

83 https://techcrunch.com/2019/06/27/nio-recalls-nearly-5000-es8-electric-
suvs-over-fire-risk/

84 https://techcrunch.com/2019/06/10/audi-recalls-its-electric-suv-over-
battery-fire-risk/
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https://electrek.co/2015/09/04/a-nissan-leaf-caught-fire-in-north-texas-cause-currently-unknown/
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https://www.waz-online.de/Gifhorn/Sassenburg/Feuerwehr-loescht-brennenden-E-Golf
https://www.nationthailand.com/news/30341053
https://techcrunch.com/2019/06/27/nio-recalls-nearly-5000-es8-electric-suvs-over-fire-risk/
https://techcrunch.com/2019/06/27/nio-recalls-nearly-5000-es8-electric-suvs-over-fire-risk/
https://techcrunch.com/2019/06/10/audi-recalls-its-electric-suv-over-battery-fire-risk/
https://techcrunch.com/2019/06/10/audi-recalls-its-electric-suv-over-battery-fire-risk/
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5.2.3 Ovriga hidndelser

Suprise, Arizona, USA 2019-04-19.85 86 Explosion i ett energilager.
Detta energilager ar inkopplat i elnétet for att ge mer energi nir storre
behov upptriader. Energilagret ar uppbyggt av litiumjon-batterier.
Brandkaren kallades till platsen nir rok kom fran energilagret, val pa
platsen foljde man géngse rutiner. Energilagret kopplades ur elnitet
och ett riskbedomningsteam med avseende pa farliga &mnen startade
overvaka anldggningen tillsammans med anldggningens personal. Efter
nagra timmar 6vervakning ansag man att faran inte var i avtagande.
Darfor beslot man att dra fram en slang till energilagerbyggnaden samt
att oppna en dorr till denna i syfte att vidra ut rok och dngor. Ingen
gick in i byggnaden men bara négra minuter senare exploderade
byggnaden. Atta brandmin skadades varav tvA med livshotande skador.
Denna hindelse har triggat igdng en hel del aktiviteter vad betraffar
siakerheten i denna typ av anldggningar.

85 https://www.nfpa.org/News-and-Research /Publications-and-media/NFPA-

Journal/2019/July-August-2019/Columns/Research

86 https://eu.azcentral.com/story/news/local /surprise/2019/08/09/report-

surprise-aps-battery-explosion-hosptialized-hazmat-offers-few-
answers/1951399001/
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6. Rapporter och
forskningsprojekt

6.1 Rekommendationer vid raddning.

6.1.1 ISO 17840

Arbetet med denna standard har pagéatt sedan 2015 i vilken CTIF (Comité
Technique International de prevention et d'extinction de Feu) har varit en
padrivande part.8” Huvuddelen av standarden publicerades under 2019
forutom den forsta delen som publicerades 2015.88

Standarden ar uppdelad i fyra delar.

1. Raddningskort (rescue sheet) for personbilar och ldtta kommersiella
fordon (2015). P en till tva sidor sammanfattas teknisk information
med avseende pa fordonens konstruktion, detta for att riddningstjanst
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
fargsattning av olika installationer ingar ocksa i standarden for att gora
informationen enhetlig mellan olika fordonstillverkare.

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

3. Réaddningsguide eller ERG (Emergency Response Guide) (2019). Detta
dokument dr mer omfattande dn raddningskortet. Bland annat bor det
forutom information till riddningstjanst dven innefatta information till
de som ska transportera och behandla fordonet efter kollisionen som
exempelvis bargare. Det finns ett antal rubriker med olika specificerade
farger som detta bor innehalla:

¢ Raddningskort.

e Identifiering. Hur aktuellt fordon kan identifieras genom
markning pa fordonet. Bor f6lja punkt 4 nedan.

e Immobilisering, stabilisering och lyftning. Hur man sikerstéller
fordonet vid riddningsinsats utan att d&ventyra sikerheten.

87 https: //www.ctif.org/index.php/commissions-and-groups/ctif-iso-17840
88 Claeson, P. ISO 17840 Parts 2, 3 and 4. Vehicle fire and rescue information.
ISO/TC22/SC36/WG?7 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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¢ Eliminering av faror. Till exempel bortkoppling av
hogspanningssystemet i ett elektriskt fordon.

o Atkomst till kande. Till exempel utrymningsvigar.
e Lagrad energi. Till exempel vitskor, gas eller batterier.

e Sliackning av brand. Tillverkarens rekommendationer vid
slackning.

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

e Bogsering, transport och férvaring. Rekommendationer hur ett
krockat fordon bor behandlas.

e Viktig annan information om fordonet.
e Forklaring av symboler som anvinds i dokumentet.

4. Markning av energityp som fordonet drivs av (2018). Markningen
utgors 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 anvidndandet av
raddningskort jamfort med utan raddningskort.

I en studie av ETSC (European Transport Safety Council) 2019 utvirderades
anviandandet av riddningskorten enligt denna standard.8® Man konstaterade
att aven om fordonstillverkarna utfardar raddningskort for sina fordon kan det
inte garanteras att riddningstjansten har tillgéng till dessa néar de behovs. 1
Holland och Tyskland har man kompletta databaser 6ver raddningskort. Att
hélla en sddan databas uppdaterad kan bli kostsamt vilket kan medféra att en
enskild raddningstjénst inte har rad att anvinda denna service. Det basta ar
naturligtvis om raddningstjansten har tillgéng till aktuellt raiddningskort redan
under utryckning vilket ar mgjligt om tillgdng finns till aktuellt fordons VIN-
nummer. Utvecklingen av e-call skulle 6ka mojligheten att fa tillgang till
raddningskortet innan raddningstjansten ar pa plats.

89 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/
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En 6ppen databas 6ver raddningskort finns tillgdnglig pd FIAs hemsida dar
man lankas till respektive fordonstillverkares aktuella raiddningskort.90 9
Denna konstruktion av databas medfor darfor att informationen standigt ar
den mest uppdaterade for respektive tillverkare.

Denna standard ar frivillig for fordonstillverkarna. I syfte att motivera
fordonstillverkarna har dock EuroNCAP fran och med 2020 infort extrapoang
for fordon med ett raddningskort som uppfyller standarden.92 93Fran detta ar
infors dven extrapodng for fordon utrustat med e-call.

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

Detta dr ett standardiseringsarbete av SAE (Society of Automotive Engineers)
som pagatt sedan 2011, godkindes 2019.94 95 Denna standard inriktar sig
sarskilt for raiddning i hybrid- och elfordon.

Standarden ar uppdelad i fyra delar enligt nedan.

1. Identifiering av fordon. Anviandning av beteckningen xEV som en
markning pa dessa fordon, foretridesvis pa hoger sida. Dessutom
anvandning av H eller E i borjan av modellbeteckningen for hybrid-
respektive elfordon.

2. Avstdngning av hogspanningssystem. Metoder att stinga av
hogspianningssystemet for att minska risken for elchocker. Aven
metoder att stinga av laddnings-station samt fordon vid laddning.

3. Bérgning och inspektion. Minska risken for personskador och skador
pa fordonet Man papekar speciellt att vid bogsering av ett elfordon kan

90 http://rescuesheet.info/seite 3.html

91 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/rescue sheet FIA Foundation EN.pdf

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

93 https://cdn.euroncap.com/media/43396/euro-ncap-rescue-extrication-
safety-test-and-assessment-protocol-vio.pdf

94https://assets.ctfassets.net/ucugq18cgcnau/MqyojibffmTrwGBZgFmk7/f7eoc
0d841bff68240a1ed8635582481/D1-13C - June 2019 EPRI IWC -

Standards Update J2990-Overview-Tarchinski-18.pdf

9shttps: //wiki.unece.org/download/attachments/25265483/EVS-07-
22¢.pdf?api=v2
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detta generera spinning i systemet. Aven att urladda batteriet i
verkstad.

Raddningsguide eller ERG. Punkterna i denna skiljer sig fran ISO
17840 standarden. Den innehaller i princip samma information som
raddningskortet i ISO-standarden men innehaller d&ven metoder att
immobilisera fordonet samt tva metoder att inaktivera spanningen i
hogspanningssystemet. Dessutom en del med specifika varningar
angaende de tekniska installationerna i fordonen.

Speciellt finns ndmnt hur man bor forhélla sig till att stanga av
hogspanningssystemet. Dessa gors i olika nivaer beroende pa hur lang tid det
antas ta innan spanningen forsvunnit.

1.

3.

Automatisk avstiangning via fordonets krocksensorer. Vissa modeller
har sddan automatisk avstangning. Tar som mest 5 sekunder.

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

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

Man rekommenderar inte att anvinda den manuella strombrytaren/sakringen
som primar avstangningsmetod. Detta baseras pa foljande argument:

Eftersom utseende och placering av denna ir olika for olika fordon kan
det vara tidskonsumerande att hitta denna och gora ratt atgard.

Raddningstjansten har inte alltid med sig den skyddsutrustning i form
av handskar som kan kravas for denna atgard.

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

Om tillverkaren viljer att ange denna metod att stinga av
hogspanningssystemet méste foljande krav stillas pd denna
strombrytare/sakring:

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

Maximum 10 minuter deaktiveringstid,

Ska vara orange till fargen.

Det ska inte behova verktyg for mandvrering.

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

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

Den senast funna manualen frdn NFPA ar fran 2018.9¢ Denna kan sigas vara
uppdelad i tva delar, dels en generisk som giller for all elektriska fordon och
dels raddningskort for specifika bilmodeller.

Generiska rekommendationer (sammanfattning).

1.

2.

10.

Identifiera om det ar ett elektriskt fordon.

Immobilisera fordonet. Blockera hjulen, dra handbromsen, sitt
vaxellddan i parkeringslége.

Inaktivera spanning. Sting av tindningen (OFF). Sting av 12V-
batteriet. Man behover gora bagge atgarderna for att sakerstilla att
béade hogspanningssystemet och bilens sikerhetssystem som airbags ar
avstiangda.

Om fordonet kontrolleras av en fjarrkontroll avligsna denna minst 5
meter fran fordonet. Hittas denna inte sa innebéar bortkopplingen av
12V-batteriet dock att denna inte langre fungerar, motorn kan inte
starta igen genom att oavsiktligt komma &t fjarrkontrollen.

Om inte ON/OFF knappen eller tindningen finns tillginglig, anviand
bilens raddningskort for alternativ metod. Innebar i regel att
strombrytare/huvudsikring maste brytas.

De flesta elektriska fordon har en automatisk avstangning av
hogspanningen vid krock. Detta innebar att tindningen befinner sig i
OFF-ldge. Verifiera darfor statusen av tandningsliget sa att inte bilen
startas igen nar man trycker pa ON/OFF-knappen.

Vid stabilisering av fordonet se till att inte h6gspannings-
ledningar/komponenter paverkas av verktygen.

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

Ett skadat batteri kan avge skadliga gaser, om man kianner besvar fran
dessa anvind erforderlig skyddsutrustning. Om det upptrader lickande
vatskor, rok eller ett bubblande lite fran batteriet, )ppna dorrar och
bagagelucka for att viadra ut sa inte gasen ansamlas. Detta kan dven
vara ett tecken pa att batteriet ar pa vig att antdndas. Undvik kontakt
med skadat batteri.

De flesta elektriska fordon ar utrustade med
strombrytare/huvudsikring for att bryta hogspanningssystemet. Inte
alla tillverkare rekommenderar att dessa anviands av
raddningspersonal, kontrollera raddningskortet. I vissa fal

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



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

73

rekommenderar man att man anvander isolerade skyddshandskar nar
denna atgard utfors.

11. Vid batteribrand bér man anvénda personlig skyddsutrustning samt
andningsapparat. Det kan finnas svarigheter att komma &t de
brinnande battericellerna med slackningsmedel. Anviand vatten som
slackningsmedel, det kan dock kravas upp till 10 000 liter. Att anvinda
for lite vatten kan orsaka att giftiga gaser frigors. Litiumjon-batterier
kan aterantdnda efter slackning, flytta darfor ett slackt fordon fran
antdndningsbara strukturer som byggnader och fordon.

Raddningskort

I dokumentet finns raddningsguider enligt SAE J2990 for 193 elektriska
fordon, de flesta bilmodeller men dven bussar och olika typer av servicefordon.
Om instruktionerna i raddningskortet avviker fran de generiska ovan bor man
folja raddningskortet, det vill sdga folja tillverkarens rekommendationer.

6.1.4 EVERSAFE projektet

Detta europeiska projekt behandlade bade krocksikerhet och aspekter pa
raddning av skadade personer (post-krasch). I en artikel publicerad 2015
redovisas komponentprover med litiumjonbatterier samt krocktester med
elektriska fordon (EV) med denna batterityp.97 Vid krocktesterna deltog
representanter for raddningstjanst i syfte att utvardera raddningsaspekten. Pa
grundval av erfarenheter fran krocktesterna, redan existerade
raddningsprocedurer i Sverige och Tyskland samt expertkonsultationer
skapades sedan en foreslagen procedur for riddning i elektriska fordon. En
aspekt i detta arbete var dven en utvardering av existerande gasmatare som har
en central roll i den foreslagna proceduren. De gaser som kan forvintas komma
fran ett skadat/brinnande littumjonbatteri anges som kolmonoxid, vétefluorid,
fosforpentoxid, koldioxid, vitgas, metan samt gaser fran elektrolyten
(litiumhexafluorofosfat). Av dessa ar de tre forst nimnda héalsofarliga och de
tre sist nimnda innebar en brandfara. Tva typer av gasmatare utviarderas, dels
multigasdetektor som kan méita halten kolmonoxid av ovan ndmnda gaser och
dels en sa kallad Ex-sensor som méter metan av ovan ndmnda gaser. En
gasmatare som mater halten vitefluorid existerar visserligen men ansags vara
for dyr med inkdp och underhall.

Raddningsproceduren presenterades i form av ett flodesdiagram som leder
fram till tre val beroende pa personskador och skador pa fordonet. Dessa tre val
ar forsiktig-, snabb- eller omedelbar riddning av skadade personer. Sarskilt
betonas att hélla uppsikt 6ver lickande vatskor och gaser. Man rekommenderar
att placera en gasmitare i narheten av den skadade. I 6vrigt foljs proceduren
att stabilisera fordonet, sla av tandningen och forflytta nyckeln 5 meter fran
fordonet, sld av strombrytaren till h6gspanningssystemet, avaktivera 12V

97 Wisch, M., Ott, J., Thomson, R., Abert, M. Recommendations for safe
handling of electric vehicles after severe road traffic accidents. 24 Enhanced
Safety of Vehicles Conference, Gothenburg, Sweden, 2015.

https://www-esv.nhtsa.dot.gov/Proceedings/24/files/24ESV-000361.PDF
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systemet samt folja instruktionerna i raddningskortet. Speciellt noteras att
fordonstillverkarna inte harmoniserat om anviandandet av handskar som
skyddar mot hégspanning behovs eller inte vid hanterandet av strombrytaren
till h6gspanningssystemet.

6.1.5 Franskt samarbete mellan fordonstillverkare och
raddningstjanst

Ett samarbete mellan den franska fordonstillverkaren Renault och fransk
raddningstjanst angéende raddning i elfordon har pagatt sedan 2011. I en
rapport fran 2015 beskrivs detta narmare, tonvikt ligger pa raddning och
slackning av brand i elfordon med litiumjonbatterier.%8

Den forsta fragan gillde svarigheten att identifiera ett elektriskt fordon.
Rekommendationen var att elfordonen har speciella stralkastare, inga avgasror,
en modellbeteckning Z.E., inget lock for branslepafyllning, orange kablar i
motorrummet samt speciella element i instrumentpanelen.

For att sdkerstilla maximal sdkerhet vid losstagning i ett krockat fordon
rekommenderar Renault att strombrytaren for 400 V systemet stings av.

Forsok att utfora raddning i ett elektriskt fordon som 1ag pa taket samt pa
sidan utfordes. Det betonades att batteriet vager cirka 300 kg varfor ett
elektriskt fordon dr nagra hundratal kilo tyngre dn motsvarande fordon men
konventionell framdrivning. Denna skillnad medfor bland annat att ett
elektriskt fordon tenderar att ligga pé taket centrerat, ett konventionellt fordon
tenderar att ligga med lutning med motorhuven mot marken. Det visade sig
ocksé 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) brandes dels ett elfordon och
dels ett fordon med konventionell framdrivning varvid olika gaser uppmittes.
Batteriet i det elekiriska fordonet var fulladdat och i det konventionella
fordonet fanns 50 liter diesel. Bdde maximal viarmeeffekt (4.7 vs 6.1 MW) samt
maximal avgiven energi (8 500 vs 10 000 MJ) var storre for det konventionella
fordonet. Vad giller rokgaser var mangden jamforbara vad géller olika typer av
gaser forutom for vatefluorid, méangden var ungefar dubbelt sa stor for det
elektriska fordonet (1472 vs 813 g). Utslappet av vitefluorid hade tva killor,
dels fran AC-systemet (k6ldmedium) samt fran batteriet.

Det utfordes ocksa en serie forsok dar deltagande raddningstjanst fick sldcka en
ett brinnande elfordon dar branden spridit sig till och innefattade ett litiumjon-

98 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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batteri. I alla forsok startades branden i inredningen och slackningsarbetet
startades nar branden inkluderade batteriet.

1. I det forsta forsoket tog det cirka 30 minuter innan branden néatt
batteriet i en Renault Fluence ZE. Man f6ljde samma procedur som
brand i ett konventionellt fordon med vatten, borjade slickningen i
bilens front och arbetade sig bakat tills endast batteriet brann. S& lange
man sprutade vatten pa batteriet men sa fort man slutade tog sig elden
igen. Detta pagick tills batteriet var helt forbrant efter en timme.

2. Med lirdom av forsok 1 bytte man strategi. Med samma
forsoksuppstillning med likadant fordon ansl6t man brandslangen till
batteriets kylsystem vilket var en unik konstruktionsdetalj i detta
fordon. Pa detta sitt lyckades man snabbt fullstdndigt vattendranka
batteriet och sliacka efter 5 minuter.

3. Ett antal forsok utfordes att sldcka branden med samma
forsoksuppstillning 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 forandring i golvet under
baksitet. En 6ppning gjordes med en smiltbar lucka ovanfor batteriet.
Under branden smalte denna lucka och det blev darfor mojligt att
komma &t batteriet med vatten.

6.1.6 Intervjuer med raddningspersonal angdende risker
med elektriska fordon.

I ett projekt publicerat 2017 redovisas ett projekt dar raddningstjanst
intervjuats angdende deras kunskaper och farhagor vid raddning i elektriska
fordon.%9

Efter databassokningar och en litteraturstudie identifierades fem
fragestillningar som innebér potentiella problem for raddningstjansten.
Identifiering av fordon, hur stinga av strommen i alla fordon, vilka typer av
vatska som kan lacka, brandslackning och rokgaser samt risker med saltvatten.

Dessa fragestillningar adresserades i en intervjuundersokning av Stockholms
Brandforsvar, Raddningstjansten Storgoteborg, Raddningstjansten Syd.

Erfarenheterna skiljde sig mellan de tre riddningstjanstregionerna.

Stockholms Brandforsvar sade sig ha lite erfarenhet av raddning i elektriska
fordon och det fanns formodligen personal som aldrig deltagit i en riddning av
denna typ av fordon. Man trodde dock att inférandet av e-call samt

99 Stave, C., Carlson, A. A case study exploring firefighters’ and municipal
officials’ preparedness for electrical vehicles. Eur. Transp. Res. Rev. 9, 25, 2017.

https://etrr.springeropen.com/articles/10.1007/s12544-017-0240-1
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anviandandet av Crash Recovery System (CRS) kommer att forbattra
situationen. Dock var det elektriska nagot man oroade sig for.

Raddningstjansten Storgoteborg har storre erfarenhet av elektriska fordon,
delvis genom kontakter med Volvo. De larde sig tidigt att koppla ur
hogspanningssystemet med hjalp av strombrytaren genom att bara isolerande
handskar. Kunskapen om Volvos elektriska fordon ar god men inte av andra
fabrikat. Uttrycker oro for giftiga rokgaser vid brand.

Raddningstjansten Syd anger att man har viss erfarenhet av elektriska fordon
men att det fungerar daligt med 6verforeningen av dessa erfarenheter till
annan personal. De anger att det upplevs som riskfyllt med hogspéanning, spill
av kemikalier fran batterierna samt brand. De anger dven svarigheterna att
identifiera ett elektriskt 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.1°© 11 Forsok gjordes dar man bréande fyra typer av personbilar, en
citybil, tvé storlekar av familjebilar samt en elbil (EV). De tre férstnamnda var
brinsledrivna. Forsoken gjordes i en sluten kammare pa 5*4*4 m med en
ventilations6ppning pa 1 m?2 samt med ett ventilationsflode 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
forutsattning gillt varfor man kan anta att sa ar fallet 4ven i dessa forsok. Tva
av de bransledrivna bilarna samt elbilen antdndes genom att tinda pa
forarsitet. Den tredje bransledrivna bilen antdndes med hjalp av en p6l med
brandfarlig vitska vid ena framhjulet. De bransledrivna frigjorde 6890 MJ,
10600 MJ respektive 10000 MJ, den forstnamnda var resultatet fran citybilen.
For elbilen var motsvarande siffra 8540 MJ vilket innebar att den frigjorde
nagot mindre energi. Vad betraffar méngden frigjord vitefluorid sa var den
0.12%, 0.11% respektive 0.07%, procentuell andel av all rok. Forstnamnd siffra
for citybilen och det ar nagot forvanande att den sldppte ut mest vatefluorid,
kanske beroende pa annorlunda materialval. Motsvarande siffra for elbilen var
0.23 % vilket alltsa dr dubbelt s& mycket som citybilens varde. Forfattarna
resonerar dock sé att paslappet av vitefluorid kommer en halvtimme senare i
elbilen vilket inte har s& stor risk eftersom alla manniskor ar evakuerade efter
denna tidsrymd.

100 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

101 Tecocq, 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 sammanstillning av andra
studier i amnet.°2 Man gjorde dock ett antal f6rsék med litiumjon-batterier 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 slackningsmedel. Enbart vatten tog lite langre tid &n en
vattenblandning med 5 % F-500. Dessutom noterades att det blev en svartare
rok med bara vatten.

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

6.1.9 Effective fire extinguishing systems for lithium-ion
battery

En italiensk studie fran 2018 dar man testar olika slickningsmedel. Forsoken
gors pa en testbadd med ett batteripack bestdende av 48 EIG Co20 pasceller
(pouch).2°3 Man anténde batteriet och forsokte slicka med koldioxid, skum,
torrpulver, rent vatten samt vattendimma. Vid branden uppmaéttes en maximal
temperatur pa 7000 samt flammor med en héjd av tva meter. Rent vatten och
skum visade sig ha det mest effekt pa att kyla ner samt sldcka elden snabbast.
Vattendimman 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 jamfor hur olika typer av litiumjonbatterier

skapar giftiga 4mnen vid forbranning.104 Tva typer av batterier testas beroende
pa val av katodmaterial i cellen, som tidigare ndmnts paverkar detta ocksa den
kemiska sammansittningen av elektrolyten. Det ena materialet var litiumjarn-

102 Tuo, 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.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705817362689

103 Russoa, P., Di Barib, C., Mazzaroc, M., De Rosac, A., Morriellod, I. 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

104 Sturk, D., Rosell, L., Blomgqvist, P., Ahlberg Tidblad, A. Analysis of Li-Ion
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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fosfat (LFP) det andra var en sammansittning av nickelmangancobolt (NMC)
och litiummanganoxid (LMO), sammansatt i kristall (NMC/LMO). Férstken
utfordes med batterier av dessa tva typer dar de antandes och rokgaser
samlades in och analyserades.

Batterier av NMC/LMO-typ visade vara mycket mer reaktiv an LFP-typen,
vilket visade sig i en mycket snabbare ventilering och forbranning. Dock var
mangden vitefluorid som de bada batterierna sliappte ifran sig jamforbara.
Dock med normaliserade virden med avseende pa energidensiteten var
viardena pa vitefluorid hégre med LFP-typen jamfor med NMC/LMO-typen.

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 frdn 2013 som innefattar manga delar. Dels gor man en
genomgang av industrins synpunkter pa detta 4mne och dels gér man en
1o5inventering av hur olika brandkarer agerar vid tillbud med elektriska fordon.
De rekommendationer som slutligen gavs ar i 6verensstimmelse med de som
NFPA gor, beskrivet i tidigare stycke. Dessutom utfordes tester av olika taktiker
vid slackning av brander i litiumjon-batterier. For andamaélet skapades ett
generiskt fordon som forsags med batterier av tva typer. Dels ett mindre pa 4.4
kWh placerat i framre delen av bagageutrymmet och del ett storre T-format
batteri under golvet pa 16 kWh. Man utforde dven banktester pa dessa
batterier. Det utfordes sex tester med dessa batterier monterade i den
generiska bilen, tre med varje batterityp.

Vid test med det mindre batteriet lyckades man sliacka med vatten efter bara 25
sekunder. Batteriet aterantdnde dock sju ganger vilket medforde att mer vatten
behovdes. Insatsen tog totalt 6 minuter och cirka 1000 liter vatten. Efter cirka
en timme var temperaturen i batteriet normal. Brandméannen anmarkte pa
svarigheten att komma at med vattnet innanfor metallboxen som omger
batteriet. Vid det andra testet lyckades man slicka forsta gangen efter 20
sekunder. Batteriet aterantdnde dock inte mindre an tio ganger vilket
foranledde mer sldckning. Hela insatsen tog 36 minuter och kravde totalt 1600
liter vatten. Efter ytterligare en timme var batteriets temperatur normal. Vid
det tredje testet lyckades man sldacka forsta gdngen efter en minut. Batteriet
dterantinde sedan ett stort antal ganger. Hela insatsen tog 49 minuter och
kravde 4000 liter vatten.

Vid test med det storre batteriet tog det mindre dn en minut vid den initiala
slickningen. Aterantindningar medforde dock att hela slickningsarbetet tog 26
minuter och det anvindes 6600 liter vatten. Vid det andra testet tog insatsen
37 minuter 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

105 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 Protection Research Foundation, 2013.
https://www.energy.gov/sites/prod/files/2014/02/f8 /final report nfpa.pdf
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test tre var helt enkelt beroende pa de erfarenheter man skaffat sigide
foregdende testen.

Brandméinnen noterade att strax innan en aterantidndning skedde sa hordes ett
ljud nér batteriet ventilerade och sldppte 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 rackte
under vissa insatser da det tog lang tid. Man matte dven risken for att vattnet
och slangen skulle leda strom till den som héller i slangen men upptickte inte
en sadan risk.

6.1.12 Toxic fluoride gas emissions from lithium-ion battery
fires

Denna svenska rapport fran 2017 behandlar utslapp av vitefluorid fran
brinnande litiumjonbatterier.1°¢ Sex olika battericeller testades plus ett pack av
celler (laptop batteri). Vad som skiljde cellerna t var materialen i katod och
anod vilket ger olika kemi i elektrolyten. Proven utfordes i en brainnkammare
dar gasinnehéllet i roken méttes. Dessutom gjordes test dar de brinnande
cellerna utsattes for en vattendimma som simulerad brandbekampning. 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
innebar en stor hélsofara vid elbilsbrand i ett slutet utrymme. Att spruta pa en
vattendimma 6kade avgivningen av vatefluorid initialt men den totala
maingden blev densamma efter att cellen brunnit ut.

6.1.13 Fullskala branntest av elbil

En norsk rapport fran 2017 som beskriver fullskaletest av brandfoérloppet I en
elbil.?o7 Tva test utfordes med en Tata Indica GLX med ett 26 kWh litiumjon-
batteri vilkas celler har NMC-katod (nickel magnesium kobolt). I det forsta
provet slapptes bilen fran 20 meter med hjalp av en lyftkran med bakanden
fore vilket skulle simulera en kollision pa 70 km/h. Resultatet blev att direkt
efter kollisionen borjade det ryka kraftigt fran batteriet. Efter sju minuter tog
batteriet eld med synliga flammor. En maximal temperatur uppnéaddes efter 18-
35 minuter pd 9000. Efter 2.5 timmar hade elden slocknat.

I det andra testet ville man undersoka hur mycket vatten som kravdes for att
slacka en brinnande elbil. Man forsokte med hjalp av en brannare fa igdng en
brand i batteriet men misslyckades. Darfér kunde man inte uppna detta mal.

106 Larsson, F., Andersson, P., Blomgqvist, 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

107 Bge, A.S. Fullskala branntest av elbil. SP Fire Research AS. SPFR-rapport
A1720096:03-01, 2017.
https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/rapporter/andre-

rapporter/fullskala-brannforsok-av-elbil.pdf



https://www.nature.com/articles/s41598-017-09784-z
https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/rapporter/andre-rapporter/fullskala-brannforsok-av-elbil.pdf
https://www.dsb.no/globalassets/dokumenter/rapporter/andre-rapporter/fullskala-brannforsok-av-elbil.pdf

80

7. Diskussion

Inforandet av raddningskort och raiddningsmanualer maste betraktas som
positivt och forenklar arbetet for riddningstjansten om dessa finns tillgédngliga.
Vid genomgang av dessa framgar det dock att det finns betydande
kvalitetsskillnader mellan olika tillverkares raiddningskort. De raddningskort
som finns fritt tillgangligt hos NFPA ar mycket 6verskiadliga 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 avgora vad de hade for funktion. Detta ar i linje med vad
projektet Radddningskedjan konstaterade. Detta visade sig framforallt vad géller
elsikerheten som ibland hade motsigelsefulla instruktioner.

Stor moda lades ner pa att hitta nagot fall dar nagon under riddning hade fatt
skador fran hogspanningssystemet men inte ett enda fall kunde hittas vilket
kan betyda att risken inte ar stor. Det dr dock en kélla till oro bland
raddningstjanstpersonal enligt den forskningsrapport dar man intervjuat
raddningstjanstpersonal i tre omraden i Sverige. Det ar darfor av stor vikt for
effektiviteten att det finns tydliga instruktioner och diar man kan kiinna
trygghet om man foljer dessa.

Manga tillverkare anger att det racker att stinga av tindningen, oftast genom
att trycka pa ON/OFF knappen samt att klippa av ledningen till 12V batteriet
for att forsdkra sig om att hogspanningssystemet ar satt ur funktion. En del
tillverkare forordar dessutom att man bor stdnga av strombrytaren till
hogspanningssystemet, till exempel Audi e-Tron, BMW ActiveHybride eller
Peugeot iOn/Citroen C-Zero. Den sistnamnda forordar dessutom att man ska
ha stromsékra handskar och stévlar nar man gor den atgiarden. Att i
ridddningsmanualen ha en mening som ” I tveksamma fall ska fordonets
hogspanningssystem avaktiveras manuellt om det dr mojligt” skapar osidkerhet
eftersom raddningspersonalen da méste avgora vad som ar ett tveksamt fall.
Om vissa tillverkare kraver mer atgirder dn andra kan man spekulera om de ar
mindre sdkra eller om de har en stérre omsorg. I SAE J2990 standarden
forordar man att man inte ska anvinda sig av strombrytaren som primér
metod. Enligt den forskningsrapport dar raddningstjanster i Sverige intervjuats
sade Raddningstjansten i Storgoteborg att de avlagsnade strombrytaren med
gummihandskar. En annan faktor ar att trycka pa en ON/OFF-knappen och
veta att man stangt av systemet nir det till exempel sitter en skadad person i
forarstolen. Detsamma géller om exempelvis bilen ligger pa taket da det ar
svart att se instrumentpanelen och uppfatta om den &r avstiangd.

En problematik dr vad som hander med sidkerheten i h6gspanningssystemet
nir bilen aldras. Dessutom kanske dgarna sjélva borjar gora reparationer som
péaverkar hogspanningssystemet. Inga uppgifter om att bilprovningen planerar
att infora besiktning av hogspanningssystem och batterier pa elektriska fordon
kunde hittas. Den enda information som kunde hittas var regler for att byte av
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batteri i en elbil méste &tféljas av en ny registreringsbesiktning.’°8 Raddning i
aldre elektriska fordon kan ddrmed bli en riskfaktor.

Sammanfattningsvis kan det alltsé sdgas, angdende de elektriska riskerna, att
inga fall av skador pa raddningspersonal har hittats varfor risken kan vara
liten. Dock ar informationen angaende handhavandet tvetydigt i
ridddningsmanualer fran olika tillverkare samt andra instruktioner vilket
formodligen skapar en onodig osdkerhet vid raiddningsoperationer.

Det ar tydligt att det behover klarlaggas och om mojligt harmoniseras hur man
ska sdkerstilla att h6gspanningssystemet ar avstangt. Ett samarbete mellan
industri och myndigheter skulle kunna belysa denna fraga.

Vad giller brand i fordon med litiumjonbatterier ar de studerade
forskningsrapporterna Gverens om att vatten ar det basta slackningsmedlet.
Det behovs dock stora méangder, tillverkaren Tesla uppger att det krdvs minst
10 000 liter vid en fullt utvecklad batteribrand. I Rdddningskedjans rapport
angavs att de flesta tillverkare forordar att lata batteriet brinna upp under
kontroll utan aktiv insats. Denna instillning verkar ha férdandrats eftersom
denna installning inte kunde hittas i ndgon av de studerade
raddningsmanualerna fran tillverkarna. En aktiv brandbekdmpning ar i de
flesta fall att foredra. Bade forskarrapporterna och handelserna pa filtet angav
att brandbekampningen kan dra ut pa tiden da ett till synes slackt batteri kan
dterantinda igen, i vissa fall l1&ng tid efterat. En aspekt pa detta ar att syret i
andningsapparaten kan ta slut vilket innebar att man bor ha fler tuber i reserv.
En annan aspekt som framkom var att fordon med batteriet under golvet, som
till exempel Tesla, ar betydligt mer svarsliackt. Detta beroende pé svarigheten
att komma at batteriet med vatten. I tva fall fran faltet hade man lost detta pa
olika sitt. I det ena fallet stagade man upp ena sidan sa att bilen lutade i
langsled och pa sa sitt kom &t att spruta vatten pa batteriets undersida. I ett
annat fall kapade man bort fronten och kunde pa sa siatt komma &t med vattnet
béttre. Den sistndmnda metoden verkar dock nagot dventyrlig.

I rapporten som beskriver samarbete mellan brandkar och franska
biltillverkare!c® hade man intressanta metoder att komma at med vatten pa
batterierna. Biltillverkaren hade tva l6sningar pa detta, dels att ansluta
vattenslangen till batteriets kylsystem och dels en smaltkdpa under baksétet
som mojliggjorde dtkomst till batteriet. Alla batterityper har dock inte
vitskekylning.

Bade den franska'© och den amerikanska's rapporten visar betydelsen av att
triana angreppssatt vid slackning vilket gjorde sliackningen betydligt snabbare
och effektivare. Den generiska bilen som byggdes dar batterierna kunde bytas
ut och antdndas igen var effektiv for detta. Detta dr en verksamhet som aven
borde genomforas i Sverige i samarbete med fordonstillverkare som forser
verksamheten med batterier.

Manga fordonstillverkare anger att man maste anvinda mycket vatten vid
slickning, man ska absolut inte ha lite vatten. En del anger skilet ar att lite

108 http://etanol.nu/transportstyrelsen.html
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vatten kan orsaka mer giftiga gaser. Detta ar en information som kan upplevas
tvetydig. Eftersom det bevisligen ar svart att komma &t med vatten direkt pa
batteriet kan ju mycket anvant vatten vara lite vatten pa batteriet. Flera
forskningsrapporter har visat faran med framférallt vatefluorid i den rok som
batteriet avger. I de svenska'©® brandforsoken med litiumjonccller sa utfordes
vissa forsok dar den brinnande cellen sprayades med vatten. Den cellen avgav
initialt mer vitefluorid &n en som inte sprayades. Nar bagge cellerna brunnit
fardigt hade de dock avgivit samma méngd. Detta innebar att det kan vara
troligt att mangden vitefluorid som det brinnande batteriet avger kan vara
beroende av slickningsprocessen. I de brandkammarforsok©o-191med hela bilar
som genomforts har man 1atit bilarna brinna upp helt utan att aktivt forsokt
slacka. Vad som framkommit i genomlasningen har ingen belyst denna fraga
varfor det kan finnas skil att genom fora projekt kring detta.

Det sker en mycket snabb utveckling av litiumjonceller, framforallt med
avseende pa katodmaterial och innehall i elektrolyten. De svenska
brandkammarforsoken med olika batterier visade att avgiven mangd
vatefluorid varierade beroende pa batterikoncept. I rapporten fran NHTSAS
uttrycktes en oro att utvecklingen gar sa snabbt att denna typ av forskning inte
hinns med. Det finns darfor all anledning att kontinuerligt gora den typ av
forsok som gjordes i den svenska'©® studien for att hélla kontroll pa denna
aspekt.

Inga rapporter hittades dock om att nagon raddningspersonal fatt
forgiftningssymptom efter slackning av elektriska fordon. Detta trotts att
sokningen dven fokuserats pa denna aspekt. I de fall dar bilder publicerats pa
sjdlva slackningsinsatsen har brandménnen personlig skyddsutrustning samt
andningsapparat pa sig varfor detta forefaller vara ett fullgott skydd i dessa fall.

Vad giller hindelser pa filtet sd handlar detta mycket om hindelser med
Teslas olika modeller. Detta r till stor del beroende pa det mediala fokus,
kanske sjalvforvallat, som Tesla har. For varje beskriven hiandelse med en Tesla
inblandad fanns det ett stort antal kallor att hitta. Svarare var det att hitta
referenser till fall dar andra tillverkare var inblandad, detta 4ven om fallen var
tamligen spektakulira. I ménga av fallen som Tesla var inblandad i sa rorde det
sig om hoga farter. Man kan siga att Tesla verkligen utmanar pd manga satt, att
tillverka en bil med karaktar av sportbil i form av en elbil. De fall av brander
som till synes uppstatt spontant ar dock uppseendevickande, i ménga av de
fallen har det dock visat sig att bilen har kort 6ver nadgot som skadat batteriet
underifran.

Att ett batteri kan antidnda efter att det har varit drankt i vatten visade fallet i
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 dar litiumjonbatterier exploderat med fallet i Arizona
som det med storst konsekvenser. Aven fallet med en Hyundai Kona EV som
exploderade i ett garage var tamligen valdsamt dir hela garaget demolerades.
Slutligen en Porche Panamera som exploderade i Thailand under laddning.

Sokningarna i NASS och CIREN visar att det inte var forran 2014/2015 som
besiktningsminnen visade ngot intresse for batterierna i de elektriska
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fordonen. Eftersom 2015 dr det senaste publicerade aret i bade NASS och
CIREN innebar det att fa fall finns dar denna aspekt undersoks. Det dr ocksa
vid denna tidpunkt som man ser tecken pa att man gjort atgarder for att stinga
av hogspanningssystemet, det vill sidga att 4ven brandkaren borjade 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 &r okant. Om fallen som intraffat 2016-2019
kommer till kan dessa formodligen leda till intressanta slutsatser. Ingen brand
hade uppstatt i nagot fall.

Det finns en skillnad i lagkraven vad géller 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 ér ett test dar
en barridr pa en slide pa 1100 kg kor in i bakéanden pa bilen i 35-38 km/h. I
USA har man FMVSS 301 dér en barridr pa en slade péa 1368 kg kor in cirka

70 % offset i 80 km/h. Detta innebar att USA stiller betydligt storre krav och
att bilar som endast siljs i Europa inte behéver uppfylla de tuffare USA-kravet.
Detta ar till storsta sannolikhet anledningen till varfér deformationen pa Tata
Nano i det norska testet blev sa stor, bilen séljs inte pa den amerikanska
marknaden. Det finns darfor all anledning att jamfora konstruktionerna och
batteriplacering pa de enbart europeiska bilarna med de som dven siljs pa
amerikanska marknaden.

Fragan om elektriska fordon brinner mer dn konventionella bransledrivna
fordon kan som tidigare ndmnts i denna rapport dnnu inte besvaras pa grund
av bristande statistik. Tesla pastar att deras bilar ar 8-10 génger sdkrare baserat
pa statistik efter korstracka. Enligt tidigare redovisade data frin FEMA startade
62 % av branderna i bilens front. En konventionell bransledriven 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
antiandas och underhélla branden. Flera av dessa faktorer saknas i en elbil, vad
géller hybrider sa aterstar problemen eftersom de ocksa har en bréansledriven
motor i motorutrymmet. Detta talar starkt for att elbilar dr brandsékrare dn
konventionella bransledrivna bilar. Dock ar det tydligt att en brand i ett batteri
i ett elektriskt fordon ar en storre utmaning att slicka helt &n en brand i ett
konventionellt fordon.

Inget talar for att den passiva sdkerheten skulle vara samre i elektriska fordon,
enligt en studie av krockprovsresultat fran ITHS i USA och ANCAP i Australien
drar man slutsatsen att den ar négot battre jamfort med konventionella
fordon.19

Som framgar av sammanstéllningen av batterityper i olika modeller sa gér allt
fler tillverkare mot litiumjonbatterier. Vad betraffar VIN-numret pa fordonen
kan man utifrdn det bara bestimma om det ar en hybrid- eller elbil. Det siager
dock inte vilken typ av batteri bilen ar utrustat med.

109 https: //www-esv.nhtsa.dot.gov/Proceedings/24/isv7/main.htm
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Sammanstéllningen av raddningskorten visar att markningen av fordonen ar
varierande i tydlighet. En ny standard f6r detta har visserligen tagits fram (ISO
17840) men den ar dn sd lange inte tvingande. Biltillverkarna lagger stor vikt
vid sitt varumérkesbyggande vilket modellbeteckningen &r en stor del av s vi
kommer med storsta sannolikhet fortsiatta ha denna tveksamhet. Med ett
utbyggt e-callsystem kommer dock modellbeteckningarna att férlora sin
betydelse.

Slutligen var det intressant att 2018 hade inte de kinesiska myndigheterna
utarbetat nagra riktlinjer eller specifikationer for raddning i elektriska fordon.
Detta trots den stora satsning Kina gor pa elektriska fordon.
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Slutsatser

Pé senare ar har de flesta bilmodeller s kallade raddningskort och
raddningsmanualer vilket underlattar arbetet for raddningstjansten.

Kvaliteten pa dessa har dock stor variation diar de amerikanska har bast
tydlighet, mdnga europeiska ar av simre kvalitet.

Ovanstdende medfor bland annat att stor tveksamhet rader hur man
sikerstiller hogspanningssystemet och da framforallt om man bor
stinga av huvudstrombrytaren for hogspanningssystemet. Denna fraga
bor klarlaggas ytterligare.

Inga fall dar ndgon under raddning fatt skador fran hogspannings-
systemet har dock hittats. Detta antyder att risken for skador ar liten
och de tveksamheter som finns skapar onodig oro.

Merparten av fordonstillverkarna har sedan 2012/2013 overgatt till att
anvanda litiumjonbatterier i sina elektriska fordon.

Inget talar for att ett elfordon har samre brandsdkerhet dn ett
konventionellt bransledrivet fordon. Dock innebéar en brand i ett
littumjonbatteri storre utmaningar vid slackning dn en brand i ett
konventionellt fordon.

Vatten har visat sig vara mest effektivt vid bekdmpning av brander med
littumjonbatterier men det behovs stora mangder, upp till 10 000 liter.
Inga indikationer kunde hittas om att skum skulle vara effektivare an
vatten. Ingen tillverkare forordar att man bor lata batteriet brinna ut
utan aktiv brandbekampning. Batteriplacering i golv dr svarare att
slacka. Vid val av strategi bor dock lokala miljoforeskrifter och
miljohansyn beaktas.

Traning att bekdmpa brander i litiumjonbatterier i en fysisk placering i
bil visade sig ha stor inverkan pa effektivitet och slackningstid.

Stor risk for utslapp av vitefluorid vid brand av litiumjonbatterier.
Indikation att slickningsprocessen kan ha inverkan pad mangden vilket
borde undersokas narmare.

Dock hittades inget fall dar brandkarspersonal uppvisat
forgiftningssymptom efter slackning av elektriska fordon utrustade
med litiumjonbatterier.

Eftersom utvecklingen av litiumjonbatterier gar fort bor man fortsitta
kontrollera nya 16sningars utslapp av giftiga &mnen vid brand.

Inga brander av elektriska fordon hittades i databassokningen.
Materialet visade att medvetenheten om hégspanningssystem och
batterier borjade 2014/2015 vilket var det sista aret i databasen.
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Maénga héandelser dar Teslas modeller ar inblandade men detta beror
mycket pa det mediala intresset for foretaget. Det var svérare att hitta
information om hindelser med andra tillverkare dar vetskapen om
héndelsen finns.

Tre fall av exploderande litiumjonbatterier hittades.

Bor undersokas narmare om elfordon som endast séljs i Europa har
samre sakerhet for batteriet an de som séljs i USA.
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