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Denna branschstandard dr framtagen av BIL Sweden i samarbete med dess
medlemmar samt berérda myndigheter, branschorganisationer, fack- och
arbetsgivarféreningar.

Branschstandard for att arbeta med elhybrid och elfordon samt andra
hogvoltssystem exempelvis komfortsystem (AC-kompressor)

Syftet dr att ge en beskrivning av branschstandarden samt grundldggande information
kring handhavandet av fordon med helt eller delvis elektriska framdrivningssystem i
enlighet med svenska bestdmmelser.

Forord

Fordon med helt eller delvis elektriska framdrivningssystem (drivlinesystem) blir allt vanligare
och kraver bade ny kunskap om och insikt i hur dessa fungerar. Detta giller dven andra
hogvoltskomponenter som ingar i ett fordon.

Reparation och service av fordon med hogvoltskomponenter ska ske i enlighet med tillverkarens
anvisningar. Det finns speciella foreskrifter fran myndigheter, som ar tillampliga vid arbete med
delar av elektriska hogvoltssystem och energilager (batterier, kondensatorer etc.), vilket innebar
att arbetet maste utforas i enlighet med dessa foreskrifter.

Branschstandarden anknyter till Elsikerhetsverkets foéreskrifter och allmédnna rdd (ELSAK-FS
2006:1) samt tillampliga delar av svensk standard SS-EN 50110-1 vid ingrepp i elektriska
hogvoltssystem. Skriften ar framst avsedd for verksamhetsutévaren som vill ha en samlad
presentation av regelverkens tillimpning, men kan med férdel dven anvdndas av
myndigheterna.

Grunden for branschstandarden ar foreskrifttexterna med allmanna rad. Om det skulle
forekomma avvikelser ar det alltid gillande foreskrifter, forordningar och lagar som gller.

Sdker hantering av fordon med helt eller delvis elektriska framdrivningssystem
Denna branschstandard vander sig till den som hanterar fordon med helt eller delvis elektriska
framdrivningssystem med information om:

¢ hur man identifierar fordonet

e generell beskrivning av olika elektriska drivsystemen

e de olika typerna av elektriska energilager (batterier, kondensatorer etc.)
e ansvarsfragor pa en arbetsplats

e kompetensfragor

e hantering av risker
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1. Allman information

Ett arbete skall alltid utforas fackmassigt vilket innebér att personen ska ha dokumenterad
kompetens, behorighet, kunskap, tillgang till biltillverkarens anvisningar for aktuellt fordon
samt ratt teknisk utrustning for att kunna utféra arbetet. Arbetsplatsen skall minst uppfylla de
krav som finns angivet i branschstandarden.

Identifiering av fordon

Det finns ingen standard eller branschéverenskommelse hur symboler ska anvandas for
identifiering av el- och elhybridfordon eller hur de ska markas. Varje bilméarke har sina
markningar. Vid osdkerhet kontakta biltillverkaren eller dess representant. Se dven
kompletterande information under punkt 7 "utmdrkning vid arbete av fordon” sid 19).

De tva huvudgrupperna elhybrid och elfordon, som beskrivs i denna branschstandard skiljer sig
med avseende pa att elfordonet drivs alltid endast av en eller flera elmotorer medan en elhybrid
antingen kan drivas av en eller flera elmotorer och/eller en forbranningsmotor (range extender)
alternativt bada samtidigt. Gemensamt for de tva kategorierna ar att fordonen ar utrustade med
ett hogvoltssystem (HV-system) for att driva elmotorn/elmotorena.

OBS! Denna branschstandard giller dven andra hégvoltskomponenter som AC-
kompressor, vakuumpumpar etc.



2. Allmin teknisk information

Hybridteknikens huvudprinciper

Hybridbilar finns och kommer i flera olika utférande. Grunden for ett hybridfordon &r ett fordon
som har dubbla drivsystem. Ofta finns en elmotor i kombination med en férbranningsmotor.
Bilderna nedan visar exempel pa tekniska lI6sningar som finns pd marknaden.

Elmotor mellan
forbranningsmotorn och

Killa: BMW vaxelladan

Elhybrid med
moijlighet att
ladda fran
laddstation

/v

Kan drivas samtidigt bdde med
elmotor och over vaxellada med
en forbranningsmotor



Batteripaket elmotor

Kontrollenhet

Instrument for
elmotor

korning med
elmotorn

Anslutning for snabbladdning

Elmotor driver

o bakhjulen
Anslutning fér
Forbrianningsmotor langtidsladdning )
driver framhjulen Kalla: Volvo PV
Motor/generator Litium-jon batteri

Forbranningsmotorn
laddar endast batterierna.
Mojlighet att dven ladda
fran laddstation.

Killa: GM



3. Beskrivning av olika sorters el- och elhybrider

Exempel pd generella beskrivningar pd forekommande el- och elhybrider

Elbil

En elbil dr en bil utan férbranningsmotor. Den drivs enbart av en elektrisk motor
som far sin hogvoltsenergi (HV-energi) fran exempelvis ett batteri, som laddas fran ett eluttag.

[ figuren nedan visar elbilens ingdende komponenter; laddare, batteri, batteriévervakning,
motorstyrning och elmotor.

Batteriladdare, hemmmabruk  Omvandlare
Laddare

Motor Batteriladdare,
snabbladdning

Litiumjonbatteri

Laddaren kopplas till ett eluttag och omvandlar vaxelstrommen i uttaget till

likstrom, som laddar batteriet. Laddaren ser ocksa till att likstrommens spanning

passar batteritypen, da olika batterityper har olika spanningar beroende pa fordonets
konstruktion. En laddare med fel spidnning kan forstora batteriet, sa ratt laddare till ratt fordon
ar viktigt. I elbilar ar laddaren ofta inbyggd i sjdlva bilen och allt som syns pa utsidan ar ett
laddningsuttag for en stickkontakt/anslutningsdon. Ibland forekommer det tva olika
laddningsuttag, en for laddning i eluttag (230V) och en fér snabbladdning.

Batteriet ar elbilens "bréansletank” dar elenergi lagras pa kemisk vag. Det finns manga

olika typer av batterier, men ursprungsidén ar att tva &mnen reagerar med varandra och
darigenom bildar elektrisk energi. I avsnittet om batterier finns beskrivningar av olika typer av
batterier som ar vanliga i elfordon.



Batteriovervakningssystem ser till att batteriet inte 6verbelastas eller laddas ur for
mycket. Olika batterityper ar olika kansliga for 6ver- och underladdning, men ofta férkortar
over- och underladdning batteriets livslangd. Genom 6vervakningssystemet undviks detta.
Systemet varnar daven vid for 1dg laddningen i batteriet och att foraren bor ta sig till en
laddstation.

Motorstyrningen styr strommen som gar mellan batteriet och motorn. Nar féraren trycker
pa "gaspedalen” ger motorstyrningen motorn ratt mangd strom. Nar foraren slapper “gasen”
eller bromsar sa ser motorstyrningen till att elmotorn bromsar fordonet. Vid kraftig

inbromsning behovs dock en vanlig fardbroms.

Elmotorn driver bilen. Det finns olika sorters elmotorer som kan anvindas i en
elbil. De olika elmotortyperna har olika for- och nackdelar. De kan till exempel ha olika
prestanda, verkningsgrad och storlek. Alla omvandlar elektriska energin till rérelseenergi som

driver fordonet. Elmotorerna kan ocksa omvandla rorelseenergi till elektrisk energi. En elmotor

som roteras kan generera spanning, ofta sa hog spanning att den ar farlig! De flesta elbilar
fungera sa att nir de motorbromsar eller bromsas sa genererar elmotorn elektrisk energi som
laddar upp batteriet sa att bromsenergin kan tas tillvara.

Kalla: Toyota Sweden AB
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Elbil

| I —- Garteticvervakningsstystem

Orrva i lare ach
ot c sty rming

Elektrisk

ton
generator

Hybridbil

Grundtanken i ett hybridsystem ar att en forbranningsmotor (Range Extender) driver en
generator alternativt en branslecell som laddar upp ett batteri, som sedan driver en elmotor som
ar kopplad till drivaxeln. Det finns olika typer av hybridbilar - till exempel seriehybrid och -
parallellhybrid.

[ en hybridbil arbetar en forbranningsmotor samt en eller flera elmotorer tillsammans for att
bland annat uppna en branslesnalare bil. Samarbetet ger bland annat de tva stora férdelarna att
forbranningsmotorn kan arbeta vid sitt mest effektiva varvtal samt att energi kan atervinnas vid
inbromsningar, sa kallad regenerativ bromsning. Pa sa sitt minskar branslefdrbrukningen.

Hybridbilarna har alltid ett elektriskt energilager, t.ex. ett batteri eller superkondensator,
elmotor/elmotorer och elektrisk kraftomvandlare daremellan. Precis som for elbilar sa har
hybridkomponenterna (elmotorerna, elektriska energilager och elektriska kraftomvandlare)
oftast mycket hogre spanning dn vad som féorekommer i ett konventionellt fordon. Dessa hogre
spanningar kan, precis som vanliga (230 V) vagguttag, vara farliga!

Nedan beskrivs foljande l6sningar fér hybriddrift:
Serie hybridsystem

Parallell hybridsystem

Serie-parallellsystem

Laddhybridsystem

Branslecellsbil

11



Serie hybridsystem

Battesi

Firbrinnangsmaolor

0000

Genarator

[ en seriehybrid ar forbranningsmotorn kopplad till en generator, som laddar elmotorns
batterier. Bilen drivs sedan av elmotorn. Seriehybriden kan férenklat beskrivas som en bil som
drivs av el och som far néstan all sin el fran en forbranningsmotor.

Parallell hybridsystem

Orrnvandlana

Elektrisk
mator’
gJenerator

Farbranningsmotor

Cre O

[ en parallellhybrid kan férbranningsmotorn genom generatorn ladda elmotorns batteri och
dven vara kopplad genom en vixellada till drivaxeln.

Det innebar att forbranningsmotorn kan driva hjulen och nér inte all energi fran
forbranningsmotorn behovs till hjulen, kan elmotorn fungera som en generator och ladda
batterierna.

Manga parallellhybrider kan koras pa ren eldrift med forbranningsmotorn avstangd.

12



Serie-parallell hybrid

Floktrisk
motor/
generator

Elektrisk
maotory
generator

Farbranningsmotor

(01010]0)

En serie-parallellhybrid kan fungera bade som en seriekopplad och som en parallellkopplad
hybrid beroende pa vad som dr mest l6nsamt for stunden. Den forsta

elmotorn MG1 fungerar som generator och tar upp 6verflodig energi fran forbranningsmotorn
for att ladda batteriet. Den andra elmotorn, MG2, fungerar som motor och driver hjulen med
energi fran batteriet. Mellan drivningen och hjulaxeln sitter en planetvixel som méjliggor de
olika kombinationerna av forbranningsmotorn och elmotorerna.

Alla hybridtyperna kan ladda batterierna nar bilen bromsar. Genom att lata elmotorn
fungera som en generator, som bromsar bilen kan energi atervinnas och ladda batteriet.
Eftersom elmotorerna/generatorerna MG1 och MG2 drivs av/genererar vaxelstrom medan
batteriet hanterar likstrom maste det finnas en omvandlare mellan dessa.

Forutom att hybridbilen har bade en elmotor och en férbranningsmotor ar skillnaden
mellan en elbil och en hybridbil att batteriet inte kan laddas i ett uttag, utan bara av bilens egen
forbranningsmotor eller bromskraft.
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Laddhybridbil

Qe ~

Batteri

Omvandlare

Farbranningsmotor Elektrisk
motor/

O O O O] |generator

En laddhybridbil ar en hybridbil som dessutom kan laddas i ett eluttag — en kombination av en
hybridbil och en batteribil. Tack vare eluttaget kan batterierna laddas utan forbranningsmotorn
och pa sa satt kan bransle sparas. Forbranningsmotorn finns dock fortfarande kvar i bilen och
startas nar batteriet ar urladdat eller nar extra kraft eller rackvidd behovs.

En laddhybrid kan precis som en hybridbil ta tillvara pa bromsenergi vid inbromsningar.

Allmaént.

Det finns mdnga olika varianter, tekniska losningar, hos hybridfordon. Till exempel finns
hybridfordon, som med hjélp av flera elmotorer, vixlar och kopplingar, kan fungera bdde som en
seriehybrid och som en parallellhybrid, beroende pd vad som dr bdst for tillfdllet.

Parallellhybrider kan ocksd se olika ut genom att variera var elmotorn sitter i férhdllande till
férbrdnningsmotor, friktionskopplingar och vixelldda. Till exempel kan elmotorn sitta direkt
kopplad mot forbrdnningsmotorn och ha en friktionskoppling till vixellddan. Men det gdr ocksd att
ha elmotorn direkt kopplad mot vixellddan och en friktionskoppling mellan elmotorn och
férbrdnningsmotorn.

OBS! Ddrfor dr det viktigt att alltid ha rdtt kunskap om fordonet och dess system.

14



Brdnslecellsbil

Brinslecell Batteri

Omvandlare

Elektrisk
motor/
generator

En branslecellsbil drivs av bransleceller, som alstrar strom till en elmotor. Konceptet dr mycket
likt en hybridbil, men med skillnaden att det &r en bréanslecell som alstrar strom istillet fér en
forbranningsmotor.

En branslecell bygger pa en kemisk reaktion dar viateatomer delas upp i protoner och elektroner
vid en katod. For att sammanfoéras igen far protonerna ta en kort vag genom elektrolyten till
anoden, medan elektronerna tvingas ta en omvag och pa sa satt alstrar strom. Vil vid anoden
bildas vatten med hjalp av vétet fran katoden och syre som finns vid anoden. Valet av elektrolyt
ar viktigt eftersom den endast far slappa igenom protoner och inte elektroner for att
branslecellen ska fungera.

Sjalva processen i branslecellen innefattar ingen forbranning och ger darfor inga andra utslapp
fran fordonet dn det vatten som bildas. Eftersom vite inte finns i ren form maste en branslecell
ocksa utrustas for att utskilja vite fran exempelvis naturgas, metanol eller bensin. Férdelar med
branslecellen ar att verkningsgraden ar ganska hog, samt att den inte ger nagra farliga avgaser.

En branslecell genererar ganska lag spanning, sa for att driva en bil kravs flera bransleceller
samlade i en sa kallad stack. Beroende pa vilken typ av material branslecellens anod och katod
ar gjorda av och beroende pa vilken elektrolyt, som anvinds i cellen varierar cellens
arbetstemperatur.

OB! Gemensamt for alla I6sningarna dr att de har komponenter som kan innehalla farliga
spanningar!
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Spadnning och hégt energiinnehall

Vissa lander har tagit principbeslut att anvanda spanningar upp till 400 volt, men spanningar
6ver 650 volt och stromstyrkor pa mer dn 300 A kan forekomma i hybrid- och elbilar. Kablarna
till dessa hogre spanningar och strémmar ar oftast orangefirgade, men det forekommer dven
att endast kontaktstyckena ar orangefargade. Kablarna ar i regel placerade i sdkra strukturer i
bilarnas konstruktioner som exempelvis ramtunneln. Det kan dock férekomma andra
placeringslosningar. De olika el- och hybridmodellerna kan ha egna individuella
sdkerhetssystem, som bryter strommen bland annat vid exempelvis en kollision. Det innebar
inte att elektriska energilagret ar ofarligt. Om sidkerhetssystemet fungerar och energilagret ar
oskadat finns den hoga spanningen och det stora energiinnehallet kvar, men ar nu isolerad till
energilagret. Ofta har bilarna ocksa en serviceplugg/servicebrytare/servicesidkring, som
demonteras innan serviceatgarder, reparationer eller kan bryta vid en kollision.

Det ar viktigt att veta att en elmotor i en el- eller elhybrid kan generera farlig spdnning nar den
roterar. I en hybridbil kan detta vara extra viktigt eftersom farlig spanning da kan genereras nar
exempelvis forbranningsmotorn ar igang, dven om det elektriska energilagret ar bortkopplat!

OBS! Sikraste sdttet att bryta spdnningen dr att félja biltillverkarens anvisningar.

Tdnk pa att det inte gdr utesluta att bilens scikerhetssystem kan forstoras innan den hinner
Iésa ut huvudstrombrytarna. Vid en kraftig krock skulle ett tdinkbart scenario kunna vara
att huvudstrombrytarna inte slds ifrdn samt att krocken medfor att kablar utanfor
batteripacken skadas och kommer i kontakt med ndgon del av bilens chassi. Berérd
personal som exempelvis skadereparatérer och Rdddningstjdnsten bér vara medveten om
denna risk och iaktta viss forsiktighet vid dessa tillfdllen.

4. Olika typer av elektriska energilager (batterier, kondensatorer etc.)

Blybatterier
Anvands i truckar och mindre energikravande produkter.

Alla 12 voltsbatterier ar blybatterier. Effekten av dessa ar dock begransad och det fodras stort
batteripack for att anvénda till drift av el- och hybridfordon. Pa grund av blybatteriets vikt ar de
olampliga att anvandas i dessa fordon.

Elektrolyten ar en syra som ar starkt fratande.

Nickel-metallhydrid batterier

Denna typ har funnits sedan mitten pa 70 talet och anvinds huvudsakligen i dagens el- och
elhybridbilar.
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Fordelar med dessa batterier dr en mycket battre energitathet dn bly (dvs. mindre och lattare
men dnda fa ut mer energi). Dessa batterier saknar ocksa miljofarliga tungmetaller.

Nackdelar ar att batterierna har en hog sjalvurladdning nar de inte anvands samt att det kravs
kylning och 6vervakning nér de laddas eftersom det blir en stor temperaturstegring da.

Varje cell ger 1,2 volt. Om man vill ha en spanning pa 400 volt krdvs det 320 stycken celler i
seriekoppling dér alla celler maste vara bra annars sjunker hela batteriets kapacitet.

Katoden ar av nickelhydroxid och anoden dr av metallhydrid.

Elektrolyten ar en fratande alkalisk 16sning dar de viktigaste ingredienserna ar kaliumhydroxid
och natriumhydroxid. Elektrolyten ar inkapslad, vilket innebar att endast sma mangder kan
lacka ut i samband med exempelvis en kollision.

Ex; BATTERY MODULE

Cell

-

BATTERY MODULES

12 Cells

NOTE: DC201-288V =1.2V x X cells x Y modules) Killa: Toyota Sweden AB

Litium-jon batterier

Det finns manga hundra typer av litium-jon batterier. Mediet i batteriet kan vara fast, halvfast
eller flytande, ofta finns bade bransle och kemiskt bundet syre i mediet. Kemiska reaktioner kan
uppkomma i en cell, som medfor att cellen blir 6verhettad. Detta kan medfora risk for
spridningseffekter och explosioner i hela batteriet. Batteritemperaturer éver 80° grader innebar
faror, vid 120° startar ofta en "run away” situation. Batteripacken ar uppbyggd av en mangd
seriekopplade celler.

Superkondensatorer

Superkondensatorer samlar upp och ger tillbaka bromsenergi pa ett 6verlagset sitt jamfort med
batterier. En superkondensator kan lagra forhallandevis lite energi jamfort med ett batteri, men
den kan ta emot eller ge ifran sig hog effekt under kort tid. Superkondensatorn ar darfér mer
lamplig i trafik med manga starter och stopp. For niarvarande finns dessa endast i hybridlastbilar
och bussar samt i vissa exklusiva sportbilar.

OBS! Elektriska energilagrens inkapsling far dock under inga omstdndigheter brytas upp eller
avldgsnas. Féljden kan bli svdra eller livshotande elskador.
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Brand i batteripacken (monterade eller demonterade)

I lagen om skydd mot olyckor (2003:778, 2 kap. §2) beskrivs vilka krav pa brandskydd som
galler.

Skyldigheter for dgare eller nyttjanderdttshavare till byggnader och andra anldggningar
2 § Agare eller nyttjanderdttshavare till byggnader eller andra anliggningar skall i skdlig
omfattning hdlla utrustning fér sldckning av brand och fér livrdddning vid brand eller annan
olycka och i dvrigt vidta de dtgdrder som behdvs fér att forebygga brand och fér att hindra eller
begrdnsa skador till f6ljd av brand.

5. Ansvarsfragor
Ansvarsfrigor anknyter till Elsdkerhetsverkets foreskrifter och allméinna rad (ELSAK-FS 2006:1)
samt Svensk standard SS-EN 50110-1, som ar tillampliga vid ingrepp i elektriska
framdrivningssystem.

Det foretag som arbetar med fordon med helt eller delvis elektrisk framdrivningssystem, och
framst dess utsedda personer med relevant utbildning och ansvarsomrade, har alltid ansvaret
for att arbetet utfors pa ett ur alla synpunkter sakert satt och att gillande foreskrifter och dess
tolkningar foljs.

For en sa sdker hantering som mojligt av elhybrid- och elfordon fdljer man i férsta hand
biltillverkarnas manualer och anvisningar. Om biltillverkarens sarskilda verktyg fordras ska
dessa anvandas.

Observera, for skador pa mdnniskor eller egendom i samband med en olycka ddir denna har
sin orsak i ursprungliga brister i sjdlva fordonet (tillverkarfel) svara fordonstillverkaren
enligt producentansvarslagen. For skador som orsakats av felaktiga anvisningar utfédrdade
av fordonstillverkaren eller dennes representant i Sverige svara fordonstillverkaren

For att ett foretag skall fa utféra arbeten pa relevanta hogvoltskomponenter i
framdrivningssystem i elhybrid och elfordon maste foretaget utse och utbilda personalen enligt
biltillverkarens krav. Utsedd personal kan med férdel genomga utbildningen i "sdker hantering
av fordon med hogvoltssystem” for att fa kunskap om ansvarsomradet och att verksamheten
sker sdkert. Personen ska ha mdjlighet att kontrollera och ingripa for att &ndra pa det han/hon
finner bristfalligt. Arbetsgivaren ar skyldig att se till att utsedda personer har ratt utbildning och
kunskap om sina arbetsuppgifter, ansvarsomrade och sina befogenheter. Andra arbeten som
inte beror relevanta hogvoltskomponenter i framdrivningssystemen i elhybrid och elfordon far
utforas av annan personal, med kdinnedom om hégvoltssystemen.
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FORORDNINGEN (1957:601) om elektriska starkstrémsanldggningar

ELSAK-FS 2006:1
Elsdkerhetsverkets foreskrifter om allmanna rad om elsdkerhet vid arbete i yrkesmassig
verksamhet

God elsdkerhetsteknisk praxis

2 § Vid arbete ddr det finns elektrisk fara skall sdkerhetsdtgdrder vidtas enligt god
elsikerhetsteknisk praxis, sd att betryggande sdkerhet uppnds fér dem som deltar i arbetet.
Sdkerhetsatgdrderna skall vara grundade pd en riskbedémning.

Arbetsgivarens arbetsmiljoansvar.

Arbetsgivaren (VD och/eller styrelsens ordférande) har huvudansvaret for arbetsmiljon.
Under vissa forutsattningar kan arbetsuppgifter i arbetsmiljoarbetet fordelas. En
uppgiftsfordelning laggs normalt pa personer med arbetsledande stillning. Det dr detta man
brukar kalla arbetsmiljoansvar eller skyddsansvar. Ansvar finns dven for andra aktorer,
tillverkare, leverantorer, m.fl., dessa behandlas inte har (Arbetsmiljolagens Kap 3 §5-§14
beskriver detta i detalj).

For att gora en uppgiftsfordelning kravs att nagra forutsattningar uppfylls, bl.a.

- Det ska finnas ett behov.

- Den uppgiftsfordelade ska ha kompetens i forekommande uppgifter.

- Ska ha befogenheter att fatta beslut och vidta atgarder.

- Ska haresurser for detta i form av ekonomiska medel, tillgang till personal, utrustning,
lokaler, tid och kunskaper.

- Stéllféretradare utses vid franvaro av betydelse och den som fatt uppgifter fordelade ska
kunna returnera sin uppgiftsfordelning nar forutsattningar att klara uppgiften inte finns.

Skyddsansvar (aktuellt fore nagonting har hant).

Om ovanstdende forutsattningar ar uppfyllda sa kan ett arbetsmiljoansvar (skyddsansvar)
flyttas eller delas av flera i organisationen. En tillsyn fran Arbetsmiljoverket kan resultera i att
brister konstateras som i typfallet beror pa att lag eller foreskrifter inte foljts. I detta fall sa sker
en kommunikationsprocess med mojlighet att vidta rattelse, men om detta inte sker kan i
slutdndan regelbrottet resultera i vite, i vissa fall sanktionsavgift (ex. ej besiktat tryckkarl),
foretagsbot eller skadestdnd (undantagsfall, da vanligtvis arbetsmarknadsfoérsakringarna trader
in har).

Bade i arbetsmiljolagen och foreskrifterna finns direkt straffsanktionerade paragrafer och i de
fallen kan en uppgiftsférdelning innebara att ansvaret laggs pa den niva dar uppgiftsfordelning
preciserat detta (strafforeldggande). Arbetsmiljoansvar kan riktas mot bade fysisk och juridisk
person.

En forutsattning for detta ar oaktsamhet, det kan man vara om man:

- Avviker fran ndédvandig aktsamhet
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- Ej foljt foreskrift i lag eller forordning eller fran myndighet

- Ej foljt forelaggande eller forbud.

- Ej foljt interna instruktioner, bruksanvisningar, brukligt férfarande.

- Ej foljt erkdnd teknisk standard.

- Brister organisatoriskt, genom planering, utbildning, instruktion eller tillsyn.

Straffansvar/skadestandsansvar (ar aktuellt nar en olycka intraffat).

Straffansvaret kan aldrig delegeras och det dr i domstol som ansvaret placeras.

Ett uppsat eller en oaktsamhet kravs vid provning. Har ar aven Brottsbalkens BrB 3:7,3:8,3:9
aktuella vi personskada, dessutom finns BrB 3:10 -” Asidosatt arbetsmiljélagens krav pd
forebyggande av ohdlsa eller olycksfall”. | straffskalan finns dagsbot, fangelse, strafférelaggande
och foretagsbot. Straffansvar kan bara riktas mot fysisk person.

Det ar inte ovanligt att flera i organisationen blir foremal for pafoljd, oftast beror detta pa att
fordelningen av uppgifter ar otydlig, inaktuell eller inte innehaller alla delar i ovan beskrivna
uppstallning.

Arbetsgivaren har huvudansvaret och skall se till att varje arbete eller atgard utfors pa ett
sadant satt att kraven pa sdkerheten for de anstéllda uppfylls (se punkter nedan). Arbetsgivaren
skall forvissa sig om att arbetstagaren har dokumenterad kompetens och verktyg som behdvs
for att utfora arbetet pa ett fackmassigt satt och dessutom vet vilka risker som kan vara
forbundna med arbetet. Arbetsgivaren delegerar sedan uppgifterna under ansvaret for att till
exempel franskilja och markera/skylta upp en bil fore arbete (se Spdnningsskyddat arbetssdtt sid
22).

Elarbetsansvarig for el- och elhybridfordon

Pa en arbetsplats skall det finnas en elarbetsansvarig samt vid behov en stéllféretradare, bada
skall ha dokumenterad kompetens, erforderliga resurser och befogenheter. Elarbetsansvarig
svarar for att atgarder ar vidtagna for att erhalla en tillfredsstillande sdkerhet for foretagets
personal pa arbetsplatsen. Elarbetsansvarig ar den person som har fatt arbetsuppgiften att
ansvara for att arbetet med relevanta hogvoltskomponenter i elhybrid och elfordon utfors pa ett
ur alla synpunkter sakert satt.

Elarbetsansvarig skall:

- vara verksam pa arbetsplatsen

- ha kompetensbevis, kunskap om arbetsuppgifter, skyldigheter och ansvar
- kinnedom om lagstiftning och arbetsmiljo

- kdinnedom om riskbeddmning och giltig riskanalys for fordonet

- olycksforebyggande atgarder (se arbetsmiljolagstiftningen)
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6. Kompetenskrav
Ett personligt kompetensbevis skall utfardas efter det att elarbetsansvarig person genomgatt
utbildningen pa ett godkant satt. Utbildningens langd och innehall ar beroende pa
bilmarke/bilmodell samt typ av el- respektive elhybridfordon, ansvarsomrade samt foretagets
verksamhet (reparation, skadereparation, service eller bildemontering) och skall uppdateras
efter behov.

Befattningsbeskrivningar:

a) Elarbetsansvarig ska inneha personligt giltigt kompetensbevis pa respektive bilmarke

b) Tekniker/mekaniker: 6vrigt arbete, ska inneha produkt- och komponentkidnnedom i el-
och elhybridfordon

c) Ovriga skall uppvisa diplom efter att genomgatt allmin grundkurs motsvarande eller lika
med gymnasiekompetens.

De olika utbildningarna skall innehalla f6ljande huvudomraden:

Elarbetsansvarig

a) Kompetensbevis for bilmarke

b) Dokumenterad produktkunskap om specifika bilmodeller
¢) Kunskap om skyldigheter och ansvarsomraden.

d) Kannedom om gillande lagstiftning

e) Kunskap om el- och hybridsystem

f) Kunskap om olika typer av hybriddrift

g) Kunskap om sdkerhet och risker

Tekniker/mekaniker

a) Allman information om el-/elhybridfordon

b) Kannedom om sdkerhet och risker

c) Kannedom om komponenter i elhybridsystem

d) Kunskap om sdkerhet och risker

e) Vad man far eller inte far géra utan kompetensbevis for hogvoltsdelen.

Allmdn grundkurs

a) Kannedom om olika typer av hybriddrift
b) Kannedom om sdkerhet och risker
¢) Vad man far eller inte far géra utan kompetensbevis fér hogvoltsdelen.

7. Arbetsplats/verktyg/lokaler
Verktyg, utrustning, anordningar samt avsedd arbetsplats skall anvandas enligt biltillverkarens
anvisningar. Finns behov av isolerade verktyg/utrustning skall dessa anvandas. Arbetena skall
utforas pa utsedd plats.

Néar arbeten pa HV-systemet utfors skall fordonet vara utmérkt pa ett klart och tydligt satt sa att
det pa intet vis kan forbises av kund eller medarbetare t ex. med en skylt eller firganpassat
avsparrningsband/tejp, som sitts fast pa bilens alla dérrhandtag.

OBS! Ett fordon far inte Idmnas obevakat med dtkomliga spdnningsférande
delar/komponenter!
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Laddning och lagring
Hantering av HV-batterier med avseende pa laddning och lagring skall f6lja biltillverkarens
anvisningar.

OBS! HV-batterier skall lagras i torra utrymmen.

8. Hantering av risker

Allmiént
Foljande text finns angivet i ELSAK-FS 2006:1:

"2 § Vid arbete ddr det finns elektrisk fara skall sdkerhetsdtgdrder vidtas enligt god
elsdkerhetsteknisk praxis, sd att betryggande sdkerhet uppnds for dem som deltar i arbetet.
Sdkerhetsdtgdrderna skall vara grundade pd en riskbedémning.

3 § Den som vid arbete tillimpar sikerhetsdtgdrder som foljer ndgon annan standard eller praxis
dn svensk standard skall dokumentera sin riskbedémning och utfdrda anvisningar. Anvisningarna
skall ge instruktioner till dem som skall utféra arbetet om de sdkerhetsdtgdrder som skall vidtas.
Detsamma gdller om svensk standard mdste kompletteras med hdnsyn till arbetets karaktdr”.

Arbetet skall alltid foregads av att sdkerhetsatgarder vidtas enligt biltillverkarens anvisningar
dock lagst enligt gdllande branschpraxis. Huvudregeln ar att arbete skall bedrivas med
spanningslost HV-system for elhybrider och elfordons framdrivningssytem.

Det ar viktigt att veta att elkomponenterna i el- och elhybrider, som elmotorer, energilager och
de elektriska kraftomvandlarna ofta har hogre spanning dn vad som forekommer i ett
konventionellt fordon. Dessa hogre spanningar kan, precis som i vanliga vigguttag vara farliga.
Det ar viktigt att veta att en elmotor i en el- eller elhybrid kan generera farlig spdnning nir den
roterar. [ en hybridbil kan detta vara extra viktigt eftersom farlig spanning da kan genereras nar
exempelvis forbranningsmotorn ar igang, &ven om det elektriska energilagret ar bortkopplat!

OBS! Om frdankoppling inte dr méjlig skall andra sdkerhetsdtgdrder vidtas genom att vid behov
anvdnda den skyddsutrustning som pdkallas av biltillverkaren som isolerade verktyg etc.

Genom att anvianda personlig skyddsutrustning minskar risken for stromgenomgang (se
Personfara sid 21).

Arbete
Med arbete avses varje form av arbete med komponenter som ingar i HV-systemet.

Elfaran
Det som gor just elfaran extra farlig ar att den inte syns. Manga andra faror kan man se eller hora
och ddrmed undvika dessa.
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Man brukar dela upp elfaran i personfaran och brandfaran. [ féreskrifter och standarder anges
detta som skydd mot elchock och skydd mot termiska verkningar, brand.

Personfaran

Strom genom kroppen
Vid en stromgenomgang ar det tre faktorer som paverkar skadornas storlek pa
manniskokroppen. Dessa faktorer ar:

- stromstyrkans storlek
- strommens vag genom kroppen
- den tid strommen flyter genom kroppen

Stromstyrkans storlek beror pa faktorer som spanningsnivan och motstandet i kroppen.
Matningar redovisade i IEC 479-2 visar att manniskokroppens impedans (vid fasspanning)
varierar mellan 990 Q och 2 085 Q.

Enligt forslag i ECE R 100 dr grénserna fér farlig spdnning 30 V AC respektive 60 V DC
(vissa biltillverkare anger grdnsvirdena fér vixelstrém 25 V AC och for likstrém 60 V DC).

For att fa stromgenomgang vid arbete i en el- eller hybridfordon ska kroppen samtidigt komma i
kontakt med spanningskallans bada poler. Spanningsnivaerna ar ofta betydligt hogre dn i ett
vanligt eluttag och eftersom det inte finns skydd i form av jordfelsbrytare i fordon ar att faran
for skada vid stromgenomgang ar avsevart hogre.

Genom att anvianda personlig skyddsutrustning minskar risken for stromgenomgang.

OBS! Branschen rekommenderar att ndgon eller ndgra personer har genomgdtt pd ett godkdnt
sdtt relevant HLR-kurs samt att det finns tillgang till en defibrillator/hjdrtstartare pd varje
arbetsplats.

Skydd mot termiska verkningar, brand

Ljusbdgsfall

En ljusbage uppstar vid Kortslutning av spanningskallor med stort energiinnehall, till exempel
ett bilbatteri. Redan ett 12 volts bilbatteri ger en avsevard ljusbage vid en kortslutning mellan
polerna. Batterier for drivsystem till el- och hybridfordon har ett avsevért stérre energiinnehall
och en kortslutning kan da fa omfattande konsekvenser.

Enligt fysiker dr en ljusbdge en ledande gasmassa. Ndr luften mellan de spdnningsférande delarna

overstiger 3 000 grader Celsius tappar luften sin elektriska isolationsférmdga och ljushdgen tdnds.

Ljusbdgen utvecklar en mycket stor energimdngd i form av virme och ljus. En snabb tryckstegring

uppstdr och heta gaser bildas. Virmen i ljusbdgens mitt kan uppga till 3 000 - 6 000 grader Celsius,
vilket innebdr att stdl och koppar inte bara smdlter utan att materialet férgasas.
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Den hoga temperaturen kan ge kraftiga brannskador och riskerar ocksa att antanda brannbart
material i dess ndrhet.

OBS! Tiink pd vilket brdnsle hybridfordonet dr tankat med.

For att undvika ljusbdagar maste fordonet alltid vara i spanningslost tillstand enligt
biltillverkarens anvisningar innan arbetet paborjas.

Riskbedémning
Bedomning som ligger till grund for planering av sdkerhetsatgarder (se checklista bilaga 1).

El-sikerhetsplanering; siker franskiljning, spanningsskyddat arbetssatt

Elarbetsansvarig ska alltid, innan arbetet paborjas, utfora en elsdkerhetsplanering enligt
biltillverkarens anvisningar samt gillande foreskrifter och krav. Dar ingar att tillse att endast
behorig person kommer att utféra arbetet, att ratt teknisk information for aktuellt fordon finns
framtaget, att sdkerhetsatgiarder har vidtagits for att reducera riskerna; utféra
spanningloshetskontroll for att sdkerstilla att drivsystemet ar franskiljt (stromlost). Darefter
skall fordonet markeras/utméarkas med exempelvis skylt eller pa annat satt visa att drivsystemet
inte ar stromforande. Vidare skall elarbetsansvarig tillse att det inte finns ndgon risk att
fordonets elsystem oavsiktligt kan goras stromfoérande eller kopplas till stromférande niat under
arbetets utforande av annan an behdrig person.

OBS! HV-systemet kan vara spédnningssatt i upp till 10 minuter efter avstdngning (se
biltillverkarens instruktioner).

Spanningsskyddat arbetssatt innebar att en tekniker inte vid nagot tillfille riskerar att, med
kroppsdel, oisolerade redskap eller verktyg, komma i beréring med farlig spanning. Detta kan
goras genom exempelvis att behorig person tillser att fordonet ar spanningslost och utmarker pa
ett tydligt och sdkert satt (se ovan under "Elarbetsansvarig”), samt under arbetet anviander den
skyddsutrustning som biltillverkaren foreskriver. Efter avslutat arbete kontrollerar samma
person att alla system ar inkopplade pa ett korrekt och dérefter spanningsatter fordonet.

Avslutande av arbetet

Elarbetsansvarig skall efter arbetets avslutande tillse att fordonet spanningssatts och att alla
skyddsatgarder, skydd och blockeringar tas bort. Vidare tillse att delar/komponenter, som
utbytta batterier forvaras eller laddas pa avsedd plats. Slutgiltig kontroll av fordonet gors enligt
biltillverkarens anvisningar och att fordonet efter ingrepp uppfyller den standard och sdkerhet
som biltillverkaren avser.
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8.

9.

Punkter att tinka pa

Elarbetsansvarig person har ansvar for arbetet

Utfor riskbedomning pa arbetsplats

Utfor riskanalys dar risk for elfarar foreligger, exempelvis for respektive bilmodell
Avsedd arbetsplats anvands

Spéanningen skall brytas

Fordonet skall uppmarkas som spanningslost efter kontroll

HV-systemet kan vara spanningssatt i upp till 10 minuter efter avstangning (se
biltillverkarens instruktioner)

Att inte utsatta vissa typer av batterier (se tidigare rubrik 4 sidan 13) for temperaturer
over 80° grader da det kan innebéra fara.

Efter avslutat arbete och efterkontroll spanningssatts fordonet

10. Avlagsna markeringen att fordonet ar spanningslost
11. Kontrollera fordonets alla berorda funktioner

10. Lagar/forordningar och terminologi

Lagstiftning
Foljande lagstiftning, standards och handbécker beskriver sdker hantering av fordon med helt
eller delvis elektriska framdrivningssystem

Elsikerhetsverkets foreskrifter och allmidnna radd (ELSAK 1999:5) gillande definitioner
och ordférklaringar

Elsikerhetsverkets foreskrifter (ELSAK-FS 2006:1) och allménna rad om elsikerhet vid
arbete i yrkesmassig verksamhet.

Tillampliga delar av svensk standard (SS EN 50 110-1) gallande skotsel av elektriska
anlaggningar.

Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2006:4) om anvandning av arbetsutrustning.
Arbetsmiljoverkets foreskrifter (AFS 2001:1) om systematiskt arbetsmiljoarbete och
allménna rad om tillimpning av féreskrifterna

Arbetsmiljolagen (SFS 1977:1160) 3 kap 2 § informerar om arbetsgivarens huvudansvar
for arbetsmiljon

Regler for godkdnnande (ECE R 100) av elbilar med avseende pa konstruktion och
sakerhet

I lagen om skydd mot olyckor (2003:778) 2 kap. 2 § beskrivs vilka krav pa brandskydd
som galler.
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Terminologi

Elarbetsansvarig el- och elhybridfordon = person med dokumenterad kompetens vars
uppgift ar att ansvara for ett elarbetes genomforande, samt svara for att skyddsatgarderna
vidtas vid ett elarbete.

Elektriskt energilager = lager av elektrisk energi exempelvis batterier, kondensatorer etc.

HV-spdnning = Hogvoltsspanning ej éverstigande 1000 V AC eller 1500V DC
HV-system= System for hogvoltsspanning

Kompetensbevis = Ett personligt dokument eller certifikat som bekraftar personens kunskap.

11. Kallhdanvisning

(1) Vad ar en elbil? - en crashcourse i elbilens okdnda varld
Greta Bjorling, Gustav Degerman
Projektarbete i miljdanpassad konstruktion
KTH
Maj 2010

(2) Ovriga bilder enligt killhdnvisning
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Bilaga 1: Hjalpmedel for elarbetsansvarig

OBS! Detta maste utforas dar risk for elfara kan foreligga

(exempelvis vid varje ny bilmodell)

Riskanalys fére arbetet
1. Finns tillverkarens anvisningar for aktuellt fordon?
2. Kan fordonets HV-drivsystem frankopplas helt?
Om fragan besvaras med ja
a) finns skyddsutrustning enligt anvisningar?
b) finns avsedd arbetsplats?

c) finns isolerade verktyg och utrustning?

Om fragan besvaras med nej skall situationen
bedomas av elarbetsansvarig person for el- och elhybrider.

3. Finns ratt verktyg och utrustning tillgangliga?

4. Har den personal som skall utféra arbete ratt kompetens?
a) Elarbetsansvarig med kompetensbevis/certfikat
b) kunskap om sakerhetskrav och regler

5. Ar fordonet utmirkt enligt krav?

6. Ar riskbedomning och riskanalys utférd?

Atgdrder efter arbetets avslutande
1. Aralla arbeten avslutade och alla medverkande informerade?
2. Artillfilligt vidtagna sikerhetsatgirder borttagna?
3. Arfordonets HV-drivsystem aterstallt?

4.  Arbatterier eller annan material som kan innehalla farliga
laddningar omhédndertagna enligt tillverkarens anvisningar?
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