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Av Gustaf Ulander

Nar detta skrivs finns det inga specifika regler for fordon konverterade till eldrift, eller amatorbyggda elfordon.
"Bara” konvertering till eldrift gor inte heller att fordonet klassas som ombyggt fordon och darfor ar det inte sakert
att det alls blir en frdga for SFRO. Det beror pd hur mycket som byggs om.

Trots det har vi ansett att det ar viktigt att lamna rekommendationer fér vad man bor tanka pa om man bygger
ett elfordon. Om ditt fordon besiktas av SFRO (som ombyggt eller amatorbyggt fordon) sa ar det dessa rekom-
mendationer som SFRO besiktningsman kommer att f6lja och sdledes blir detta kraven nar du skall bygga. De ar
framtagna av en av Sveriges framsta elfordonsexperter, tillsammans med SFRO. Vi har ocksa tittat pa de regler som
finns i Nya Zeeland for elkonvertering.

Syftet med detta dokument ar att ge rdd om hur elfordon kan byggas, vad man ska tdanka pa och att ge underlag
for enhetliga bedomningskriterier for elfordon.

De riktlinjer och instruktioner som beskrivs galler bade for bedémning av fordon som konverterats till eldrift, och
nybyggda fordon med eldrift.

Med eldrift menas fordon som pd nagot satt kan drivas av en elmotor ensam, eller en elmotor i kombination med
en forbranningsmotor (hybriddrift). Spanningsnivaerna for drivningen ar normalt sett mellan 60 V och 1500 V
likstrom (DC) eller mellan 30V och 1000V vaxelstrom (AC).

Branslecellsbilar behandlas inte i detta dokument.



Av Lars Hoffman

HV Hazardous Voltage eller skadlig spanning

EMC Electro Magnetic Compatibility eller elektromagnetisk kompatibilitet

RESS Rechargeable Energy Storage System eller energilagringssystem

KERS Kinetic Energy Recovery System

HF Vatefluorider

CATII Sakerhetsklass pa elektriska matinstrument

VRLA  Valve Regulated Lead Acid Battery

AGM Absorbed Glass Matt

UNECE Rxx Ga till féljande lank: http://live.unece.org/trans/main/wp29/wp29regs.html



Av Lars Hoffman och Gustaf Ulander

Till att borja med ska vi gora klart vad vi menar nar vi sager "elfordon” eller "hybridfordon’; i denna
bok. Skillnaden ligger inte bara i vilken typ av motor som finns, utan ocksa i om det ar flera motor-

typer som kombineras.

Med elfordon menar vi ett fordon som har en elmaskin (elmo-
tor) som drivkalla, och med batterier eller liknande som energi-
lagring, och dér detta &r fordonets enda drivsystem

Hybridfordon har mer &n ett drivsystem, vanligast ar en for-
bréanningsmotor ihop med en elmaskin som kan leverera ett
drivande moment for framdrift av fordonet.

Idag finns tre huvudalternativ:

*  Seriehybrid, t.ex GM Volt eller Opel Ampera
. Parallellhybrid, t.ex Honda Civic

*  Power split-hybrid, t.ex. Toyota Prius

En seriehybrid &r ett fordon dér forbranningsmotorn driver en
generator, elenergin ifran generatorn driver i sin tur en elma-

skin. Kablaget mellan dessa kan ses som en elektrisk "kardan”

En parallellhybrid &r ett fordon dér man anvénder férbrannings-
motorn parallellt med en elmaskin, elmaskinen har till uppgift
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att ge momenttillskott vid de tillféllen da férbranningsmotorn
inte kan eller har svart att ge moment, t.ex. vid laga varv. Elma-
skinen kan ga i saval motordrift (acceleration) som generator-
drift (inbromsning).

En power split-hybrid har en forbréanningsmotor som samar-
betar med tva elmaskiner. Dessa tva elmaskiner & samman-
kopplade pa ett sinnrikt satt. Tank dig en differential dar vi har
inkommande kardan, vanster drivhjul och héger drivhjul. Lat
nu forbranningsmotorn vara kopplad till vanster drivhjul, en el-
maskin (generatorn) kopplad till kardanen samt hoger drivhjul
ar kopplad till utgdende axel ihop (parallellt) med den andra
elmaskinen.

En fordel med power split-hybrid &r att man kan anvanda en
mindre och mer effektiv férbranningsmotor..
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Spanningsnivaer och energiinNeall .o o cusarvinder

Batterier innehaller en stor mangd energi, nagot som kan vara latt att gldmma - de ar ju "bara bat-
terier”. Men moderna batterier innehaller ofta ocksa kemisk energi, sddant som kan brinna. Utéver

det maste man ocksa ta hansyn till spanningsnivaerna.

Betédnk att en liter bensin eller diesel innehaller ungefar 10 kWh.

Hundra kilogram blybatterier (cirka fyra 60 Ah startbatterier)
innehaller cirka 1 kWh.

Ett NiMH-batteri (Nickel-Metallhydrid) fran t.ex. Toyota Prius har
dubbla energiinnehallet per viktenhet, 2 kWh/100 kg batterier.

Dagen:s litiumbatterier innehaller fyra till sex gdnger mer energi
an ett blybatteri, 4 - 6 kWh/100 kg.

Men, det kemiska energiinnehallet &r mellan fyra till fem gang-
er mer an det elektriska energiinnehallet i dagens batterier. Det
betyder att batterierna brinner bra!

Spanningsnivaerna dr idag mellan 150 till 250 VDC i de person-
bilar som finns pa marknaden. Toyota Prius har ca 200 V nomi-
nell batterispanning.

EXEMPEL PA ETT ELFORDON, SKODA OCTAVIA GREEN
LINE PROTOTYP

Lastbilar ddremot har i stort sett dubbelt sa héga spannings-
nivaer.

Fordonstillverkarna har idag olika sétt att forlanga elmaskiner-
nas varvtalsomrade och en |6sning for detta ar att hoja spén-
ningen med hjélp av en spanningsbooster. Toyota Prius hojer
batterispanningen fran 200 V till 650 V DC, detta for att fa ett
bredare varvtalsomrade med bibehdllen momentkaraktaristik
over hela varvtalsomradet.

V1.0



Av Lars Hoffman och Gustaf Ulander

Sakerheten ar mycket viktig i ett elfordon. Den stora mangden energi som finns lagrad gor att
spanningsforande delar kan vara livsfarliga vid direkt beréring och en kortslutning medfor stor

brandrisk.

Alla typer av elfordon har ndgon typ av franskiljare dar man kan
fa ett Oppet brytstalle for att t.ex. gora service.

De serieproducerade fordonen har dessutom en systemfunk-
tion som mojliggor att huvudkontaktorerna 6ppnar om t.ex. en
krocksensor skulle paverkas.

Hybridelsystemet &r ett flytande system som med andra ord
inte har eller ska ha ndgon galvanisk kontakt med chassiet.

Alla serieproducerade hybridfordon och elfordon har idag moj-
lighet att manuellt koppla ifran batteriet, antingen med en ser-
vicebrytare eller med en handske/kontakt don. Vid en olycka
ska man normalt inte behdva mandvrera dessa.

En "battery management unit” (BMU) ska finnas om man har
litiumbatterier eller Nickel-metallhydrid (NiMH). Det &r ett 6ver-
vakningssystem som haller koll pa att ingen enskild cell 6ver-
laddas, eller 6verbelastas.

Ett "nddstopp” som bryter kretsen till energilagringen bor ocksa
finnas, det ar speciellt viktigt under byggtiden. Men man ska
ocksa minnas att om man anvdnder nédstoppet nar fordonet
ar i drift, s kan styrelektroniken skadas.

KONDENSATORER HALLER KVAR SPANNING

| kraftelektroniken finns en kondensatorbank. Det
betyder att d&ven om man kopplar ifrdn spanningskallan
(batterierna), sa har kondensatorerna lagrat spanning
som kan vara skadlig!

Kraftelektroniken ska vara byggd pa sa satt att konden-
satorerna laddas ur av sig sjdlva (passivt), pa hogst 5
minuter. Om majligt ar det en férdel om systemet har
en aktiv urladdning som av sig sjalv sanker spanningen
inom tva sekunder.

Med “ladda ur” menas att fa ned spanningen under 60V
DC, da anses den inte langre skadlig.



Av Lars Hoffman och Gustaf Ulander

Med elektrokemisk energilagring menas det vi i vardagligt tal kallar batterier. Det finns en mangd
olika typer av batterier som har olika egenskaper. | detta kapitel ska vi beskriva de vanligaste ty-

perna oversiktligt.

BLY/SYRACELLER

Denna ér val formodligen den mest kdnda, cellspdnningen &r 2
VDC och darmed har ett 12 Volts batteri sex celler.

Det finns idag ett antal olika utféranden:

-Flytande syra, 6ppet karl

-Flytande syra, slutet kérl s.k. VRLA batteri

-Flytande syra men bunden i en glasfibermatta mellan cellerna,
s.k. AGM batteri (Absorbent Glass Mat)

-Syra bunden i geléform

NICKEL-METALLHYDRIDCELLER (NiMH)

Dessa celler med denna kemi har funnits sedan mitten av
1970-talet. Dessa har med framgang anvénts i Toyota Prius,
Lexus hybrider och Honda Civic. Dessa celler har en nominell
spanning av 1,2V per cell. Elektrolyten som anvénds i dessa cel-
ler bestar av kaliumhydroxid vilken har extremt fratande egen-
skaper pa vdavnad som hud och slemhinnor.

LITIUMCELLER

De forsta fordonen pa vég i seriemadssigt utférande ar t.ex. GM
Volt/Opel Ampera, BMW 7-serie samt Mercedes S-klass med hy-
bridsystem.

Litiumteknologin &r baserad pa ett antal olika blandningar och
ndstan ingen av dessa celler levererade av olika tillverkare har
lika kemisk blandning och ddarmed har de olika cellspanningar.
Man kan sdga att ju mer reaktivt material de dr byggda av dess
hogre blir dess nominella spanning. Kemin som historiskt an-
vdands ar forst och framst en katod av koppar belagd med en
blandning av t.ex. kobolt, mangan, jarnfosfat, nickel och/eller
blandningar av dessa som t.ex. NiCoAl. Anoden &r av alumi-
nium. Daremellan har man ett kol/grafit lager, detta lager ar
barare av litiumjoner.

En egenskap som vissa litiumceller har &r att de kan komma till
ett ldge dér de hamnar i ett tillstand kallat “thermal run away”.
For att de ska hamna i detta tillstdnd maste de komma upp i
temperaturer stérre an 120 grader C och ibland t.o.m. hogre.
Det som da hdnder ar att temperaturen fortsatter att stiga av
sig sjalv tills cellerna forstors, brinner upp eller exploderar.

Elektrolyten ar i de flesta fall baserad pa karbonater, och en
elektrolytlacka upptdacks genom att det luktar ndstan som
"Plastic Padding”

Viktigt att veta ar att denna elektrolyt ar brandfarlig och att en

litiumcell som blir sa kraftigt uppvarmd ocksa bildar HF (Vate
fluorider).

Graphite

Lithium lons

Discharge e W Charge

EXEMPEL PA KEMISK REAKTION | EN LITIUMCELL

Daremot vill vi ta déd pa myten att det skulle vara farligt att
vattenbegjuta dessa celler vid t.ex. brand, detta r fel. Vid brand
eller 6verhettning ska batteriet kylas med vatten.

SUPERKONDENSATORER

Superkondensatorer eller ultrakondensatorer som de ocksa
kallas &r en teknologi som dnnu sa ldnge inte finns i seriemas-
sigt utforande. Denna teknologi lampar sig till extrema hybri-
der dér effektbehov gar fore energibehovet. Inom Formel 1
anvands s.k. KERS (Kinetic Energy Recovery System), i dessa sys-
tem anvdnds kondensatorer for att mer eller mindre sparka ivdg
dessa fordon med mycket effekt under en kort tid.



TEORETISKT VERKLIGT
BATTERI
BATTERITYP Anod | Katod Elektrolyt | Cellreaktion \Y Ah/kg | Wh/kg | Wh/kg | Wh/L
Alkalisk MnO, Zn MnO, Alkalisk Li + 2MnO, ->|1,5 224 358 145 400
2y vattenlds- | 1,5ZnO +Mn.0O,
c .
Z = ning
s 2
&8
w © | Li/MnO Li MnO Vattenfri Li + MnO, ->|35 286 1000 230 535
~ g 2 2 - . A 2
L o saltlésning | MnO,(Li+)
Bly/syra Pb PbO, Survatten- | Pb + PbO, 2,1 120 252 35 70
16sning +2H,S0,
->2PbSO, +
2H,0
Nickel-metall- | MH Ni-oxid Alkalisk MH + NiOO -> 1,35 178 240 75 240
hydrid (NiMH) vattenlés- | M + Ni(OH),
3 ning
& | Litium-jon LiC, |Li,, MO, [Vattenfri |[LiCq+Li, MO, |40 |100 [400 140 | 400
E saltlésning | -> LIMO, + C,
S ZEBRA Na NicCl, Salt- 2Na + NiCl, -> 2,58 305 787 115 190
£ smalta och | 2NaCl + Ni
S ledande
S keram

EXEMPEL PA OLIKA CELLTYPER OCH DESS KEMI

SAKERHET

Oavsett vilken celltyp som &r inblandad i en olycka skall storsta
forsiktighet iakttas om celler lacker flytande elektrolyt eller ga-
sar.

Elektrolyten kan vara fratande, bly/syra innehaller flytande kon-
centrerad svavelsyra, nickelmetallhydridceller (NiMh) innehal-
ler en starkt basisk 16sning av kaliumhydroxid och litiumceller
innehaller i vanliga fall en typ av polykarbonater samt salter,
dessa celler kan ocksa avge vatefluorider vid gasning. Nastan
alltid kan man forutsatta att dessa gaser ar brannbara och gif-
tiga.

OLIKA RISKER FOR ENERGILAGRINGEN

Vatske-elektrolyter (organiska I6sningsmedel):
e brandfarliga

. instabila kemiskt vid hoga potentialer

e lackage

Overladdning:
e salter instabila elektrokemiskt
e  ytterligare sidoreaktioner

Overhettning: vad produceras?
e gaser-> Okar trycket i cellen
e organiska fosforféreningar -> giftiga gaser



Av Lars Hoffman och Gustaf Ulander

Arbete med elfordon medfér andra typer av risker an de man kanske ar van vid fran att hantera
fordon med férbranningsmotor.

Vid all form av arbete (mekaniskt arbete, kontroll och besikt-
ning) pa elfordon ar det viktigt att ténka pa personskydd, fram-
forallt med tanke pa elsdkerhet.

Beddmningar och tester av elfordon ska bara utforas av perso-
ner som har instruerats om sadant. Man maste iaktta sarskilda
forsiktighetsatgarder samt att forebygga olycksfall genom in-
verkan av el (stot, kortslutning, ljusbage som boér undvikas).

For att utesluta faror i det elektriska systemet med spanningar
over 60V likstrom (DC) eller 30V vaxelstrom (AC), ska man tanka
pa nedanstaende.

GENERELLA SAKERHETSREGLER:

Systemet ska vara bortkopplat fran HV-systemet:

e Stdngav tandningen

e Ta ur startnyckeln och placera denna pa en saker plats, sa
ingen obehdrig kommer &t den

* Ta bort servicebrytaren eller koppla bort batteriet eller
genom att ta bort (huvud) sakring/kontaktdon, darmed
skapas ett 6ppet brytstélle

Se till att sdkra HV-systemet ifran att starta om:
*  Placera dven servicebrytaren eller huvudsakringen pa en
saker plats, och sakerstall att systemet inte kan starta om

Kontrollera att systemet dr spanningslost genom att:

e Kontrollera med ldmplig spanningsprovare (minst CAT
Iatt alla elektriska ledande delar som normalt &r under
spdnning dr spanningsldsa

OVRIGA FORSIKTIGHETSATGARDER

Tank pa att om mojligt anvanda isolerade verktyg, som minskar
risken for att du orsakar kortslutningar om du trots allt skulle
komma i kontakt med sp@nningsférande delar. Det &r forstas
speciellt viktigt om du arbetar direkt med batterierna.

Undvik att arbeta ensam, eller be i alla fall nagon titta till dig
emellanat.



Av Lars Hoffman och Gustaf Ulander

Att bygga ett elfordon fran grunden, eller att bygga om ett fordon for eldrift, foljer egentligen samma grundprin-
ciper som att bygga ett fordon med férbranningsmotor. | SFROs Bygghandbok finns tips, rad och regler som galler
generellt - du gor klokt i att Idsa dven den.

| den hér texten behandlar vi bara sddant som ar specifikt for
elfordon. Vi har valt att dela in det i tva huvudbitar - den ena
biten rér sddant som har direkt med eldriften att gora, alltsa el-
sdakerhet, montering av batterier och liknande. Den andra biten
ror den paverkan pa sjélva grundfordonet som eldriften ger,
saker som skiljer sig fran ett fordon med férbranningsmotor —
bromsar, styrning och viktbelastning.




Av Lars Hoffman och Gustaf Ulander

Den storsta skillnaden mellan att bygga ett fordon med férbranningsmotor, och ett med eldrift, ar forstas sjalva
elsystemet. Detta kapitel beskriver det som &r viktigast att tdnka pa nar det géller fordonets elsystem for framdriv-

ning.

Energiférsérjningen av fordonets normala elektriska system
bor ske genom ett separat 12V (eller 24V) system med egen en-
ergilagring (batteri). Anledningen &r att grundldaggande funk-
tioner som blinkers/varningsblinkers, bromsljus, parkeringsljus
etc. ska fungera dven nar drivsystemet (HV-systemet) ar span-
ningslost.

KRAV PA DRIFTSAKERHET

Det ska finnas skydd mot obehdrig anvéndning av fordonet,
och mot aktivering av drivsystemet. Normalt sett &r det fordo-
nets “tdndningslas” som anvands.

KORNING OCH STOPP

Oauvsiktlig acceleration, inbromsning och retardation av fordo-
net maste uteslutas. Det ska helt enkelt ga att reglera hastighe-
ten, och den funktionen far inte storas av annan elektronik eller
elektromagnetiska falt (EMC).

BACKNING

Backfunktion maste finnas pa bil. For att aktivera backen kravs
antingen:

*  en elektronisk omkoppling eller

e en elektrisk brytare nédr backvaxeln laggs i

Backen fér bara kunna ldggas i nar fordonet star still eller ror sig
med en fart framat som inte &r stérre n 5 km/h.

EFFEKTMINSKNING VID OVERBELASTNING

Om fordonet kors sa 6verlast uppstar (t.ex. dverhettning av en
komponent) maste styrsystemet genom en tydlig signal visa en
varning.

INSTALLERAD EFFEKT

Motoreffekten och effektdverféringen i fordonet skall vara ut-
ford sa att det klarar en sluttning pa 18% under 1 km eller 12%
under 1,5 km, vid en konstant hastighet av 62 km/h. Fér fordon
som inte kommer att kdra pa motorvdg ar 50 km/h tillrackligt.

Dessutom bor fordonets lastas till dess totalvikt (om fordonet
har en dragkapacitet ska totala lasten vara inklusive denna
sldpvagnsvikt) i en lutning pd 12% och under 1,5 km.

MINSTA LADDNING AV ENERGILAGRINGEN
Om laddningstillstandet i energilagringen &r ldgre dn det av
tillverkaren minsta uppgivna vérdet, maste féraren uppmark-

sammas pa detta, sa att man hinner kora fordonet till ladd-
ningsplats med egen motor. Det ska alltsa finnas en varning for
lag batterispanning, som sager ifran i tid, sa att man kan kora
atminstone ett par kilometer till en laddningsplats.

FAIL SAFE ELLER FELHANTERING

All styrelektronik och liknande ska vara konstruerad sa att all-
varliga fel medfér att motorn stannar. Det ar speciellt viktigt i
styrelektronik, vissa industriella eller enkla motorregleringssys-
tem gor att motorn rusar med full effekt om komponenter i sys-
temet gar sonder. Sddana system kan man forstas inte anvanda
i en bil!

LADDARE
For elfordon som kopplas till 250 VAC eller 400 VAC for laddning
ar det viktigt att se till att installationen ar saker.

Nagra saker att tanka pa ar:

e laddaren bor utformas sa att den foére avlagsnande av
laddkontakt gor kontakten strémlgs, sa att skador undviks
pa kontaktbleck

e dedelarav systemet, som kan vara stromférande bor i alla
driftsforhallanden skyddas mot direkt berdring

e alla utsatta ledande delar (t.ex. metallholje, chassi och an-
nan konduktivt ledande materiel) maste anslutas med en
skyddsledare (jordning) och vara elektriskt ansluten till
matande elnat (elektriskt ledande férbindelse mellan for-
don och externa natverket vid t.ex. laddning).

Anldggningarna for extern laddning boér uppfylla kraven i IEC
61851:e

ELSAKERHET

Stromférande delar ska skyddas mot direkt och indirekt kon-
takt enligt ECE-R 100-reglementet. Det betyder kapslingsklass
IPXXD (tradsdkert) i passagerar- och lastutrymme. IPXXB (fing-
ersakert) galler pd ovriga platser. IPXXD betyder att en trad
med diametern 1 mm och ldngden 100 mm inte kan komma i
kontakt med stromférande delar. IPXXB dr motsvarande for ett
"finger” med diameter 12 mm och ldngd 80 mm.

For motorcykel &r det dock IPXXB som galler - dér finns ju nor-
malt sett inget kapslat motorrum. Men IPXXD rekommenderas
dar det ar mojligt!



Det finns forstds manga saker att tdnka pa nar det galler elsa-
kerhet. De viktigaste sakerna ar:

Enheter bor endast kunna 6ppnas med ett lampligt

verktyg

Det galler dven for 6ppna/separata kontakter, sdvida inte:

*  Kontakterna har ytterligare en lasmekanism och &r place-
rade pa utsidan av fordonet.

e Kontakterna har ytterligare lasmekanism som endast kan
ldsas upp genom att ta bort andra delar. For demontering
av andra delar kan anvandning av verktyg vara nddvandig.

Efter att ha kopplat bort kontakterna pa inkomman-

de spanning ska spanningen i systemet ha sjunkit

till en spanningsniva under 30 VAC/60 VDC inom

en viss tid. Detta kan losas pa tva sitt;

e ettaktivt urladdningssystem som laddar ur kraftelektroni-
kens kapacitans pa mindre an tva sekunder, eller

e ett passivt urladdningssystem som laddar ur kraftelektro-
nikens kapacitans pa mindre an fem minuter

Oavsett ovanstaende krav maste ocksa 6ppna solid state kom-

ponenter alltid mota kapslingsklass IPXXB.

Alla luckor och/eller hdljen ska ha en kontakt som
efter avldgsnande bryter bort energilagringssyste-
met och stromférande komponenter.

Alla hégspanningskablar som tillhor drivsystemet
ska ha orange (61 V och over) eller ljusbla (14-60
V) farg

Om man inte far tag pa fargad kabel kan man anvidnda en
krympslang med rétt farg.

Kablarna bor vara placerade i fordonets mitt for att minska ris-
ken for skada vid en olycka. Var noga med genomforingar och
nétningsskydd!

Ett isolationsfel mellan en enda ledare och kapa/
holje eller karossen, ska inte i direkt kontakt med
person ge en elekitrisk stot

Alla hogspanningskretsar ska utforas som isolerat
system (liknande industriellt IT-system). Detta inne-
bér att de positiva och negativa polerna kopplas pa
separata rader och inte genom att den negativa po-

ORDENTLIGA KABELGENOMFORINGAR MASTE AN-
VANDAS FOR ALLT KABLAGE

len kopplas till fordonets massa (karossen).
Har ska kraven pa isolationsresistans och bindning enl. ECE-
R100 (Rev 01) féljas.

Resistansmatning skall goras och dokumenteras. Isolations-
resistansen ska vara hogre dan 500 ohm/volt pd DC sidan (fran
batteri till kraftelektronik) och stérre dn 100 ohm/volt (mellan
kraftelektronik och elmaskin).

Alla skydd maste vara en kombination av skydd och en av fol-
jande atgarder:

e isolationsresistansdetektering

*  energi/strombegrénsning (sdkring)

Bevis pa lamplighet for isoleringsmaterial och kon-
takter bor finnas

T.ex. |[EC 60664, EN 60309, EN 62 196, EN 60.811, 1SO 6722 (teck-
en pa certifikat/datablad och namnskyltar/etiketter.)

Materialen ska, beroende pa lage, méta foljande kriterier:
*  temperaturstabilitet dven under belastning

e flamtalighet

*  miljotalighet

*  elektrisk och mekanisk konstruktion

e flexibilitet (bdjningsradie)

Det elektriska hdgspanningsnatet maste byggas sa att det un-
der normala driftsférhallanden och under férutsdgbara belast-
ningar (temperatur, vibrationer / stotar, fukt) motsvarar fordo-
nets forvantande livslangd.

Detta galler sarskilt kontakter, fasten for kabel och dverféringar
samt komponenter och deras anslutningar.

Laddningskontakt ska ha saker jord

Om fordonet har en laddningskontakt, sa se till att jordanslut-
ningen &r fullgod och att isolationsresistans mellan chassit och
hégspédnningssystemet uppratthalls. Med andra ord ska jord-
anslutning vara utford pa ett sddant satt att den inte tappar sin
fasta kontakt med fordonets chassi jord.

Detta kan t.ex. géras genom att anvdanda ett mekaniskt sdkert
skruvférband som &r sdkrad mot oxidation t.ex. genom ett syra-
fritt fett eller liknande.



SAKERHET FOR ENERGILAGRING

Energilagring, i de flesta fall batterier, kréver eftertanke vid
montering och placering. Det handlar da om elsdkerhet, om ke-
misk sdkerhet och mekanisk sdkerhet - alltsd hur val batterierna
sitter fast.

Nar man arbetar med elektrokemisk energilagring baserad
pa och energilagring av olika kemier bor du alltid se till att ha
ordentlig ventilation. Amnena i energlagringen (batterier), el-
ler biprodukter som skapas vid laddning/urladdning, kan vara
farliga for halsan. Lackande material kan beroende pa typ av
energilagring vara fratande eller pa annat sétt farligt for halsan.
Darfor ska alltid gasevakuering genom en slang ledas utanfor
passagerarutrymmet.

Att tdnka pa: om du far mer @n 4% vatgaskoncentration med
luft &r det en uppenbar explosionsrisk!

Mark ut vilken typ av batterikemi du installerat och vilken sys-
temspanning ditt fordon har. Om du delat upp traktionsbatte-
riet till olika placeringar i ditt fordon bor du gora en enkel och
varaktig skiss som placeras vid de olika batteripacken. Skissen
ska innehalla information om polernas polaritet och var de
kopplas till.

Ventilation (DIN VDE 0510)

De flesta batterier kan avge gaser vid bade laddning och ur-
laddning, och det finns risk att de nar passagerarutrymmet. Det
maste undvikas, och darfor behdvs ett ventilationssystem som
fungerar under alla driftsférhallanden.

Det finns normalt i varje cellkropp en brytpunkt (“sakerhets-
ventil”) som kan reducera ett dvertryck i cellen, genom att gas
sldpps ut. Gasen ska da via en slang ledas ut ifran kupé utrym-
met om batterier ar placerade dar. Trycket kan uppsta pa grund
av 6verbelastning som leder till att cellen verhettar.

Krav pa installation/placering av energilagring (batterier)

Olika energilagringskoncept (batterityper, eventuella konden-
satorer) kan medfora speciella krav. Detta ar framst kopplat till
dess arbetstemperatur men ocksa risken for lackage av vétska
eller gas.

Energilagringen maste vara tillrdckligt sakrad for de accelera-

tioner och retardationer som uppstar. Den maste installeras
sa att den inte kan lossna vid en olycka, och sa att inga delar
av batterier okontrollerat kan réra sig genom kupén. Se till att
fratande elektrolyt inte kan komma in i kupéutrymmet vid en
olycka, t.ex. vid valtning eller rullning. Man maste ocksa tanka
pa vad som hander vid sidokollision.

En riktlinje &r att infastningarna ska tala minst en belastning pa
2,5 G om batteriet sitter utanfor passagerarutrymmet. Sitter det
i passagerarutrymmet, bor infastningarna klara 20G horison-
tellt och 4,5G vertikalt.

Huvudbrytare (ISO 6469)

Det maste finnas en brytare som kan separera energilagringen
ifran kraftelektroniken, detta bor utféras sa att ett Sppet bryt-
stélle kan fas.

Denna huvudbrytare ska vara sa placerad att ingen under féard
kan mand&vrera denna.

Huvudbrytaren ska vara placerad sa néra energilagret som méj-
ligt och helst vara fargkodad orange

Effektbrytare (1ISO 6469-2)

Effektbrytare kan vara en kontaktor som styrs av "tdndning
till, denna effektbrytare kan klara att bryta kraften ifran ener-
gilagret under drift, dock bér ndmnas att vid mandévrering av
denna under drift kan leda till skada pa kraftelektroniken.



Overbelastningsskydd och skydd mot isolationsfel

Det ska finnas en funktion som bryter spanningen vid 6verbe-
lastning eller isolationsfel ("kortslutning”). Det kan vara:

e hogspanningsskydd (brytare, strombrytare) och/eller

e sakring

OBS: Brytaren ar framst ett reld (elektromagnetisk stromstalla-
re) som bryter stromkretsen (hdgspanningskretsen) enligt for-
utbestdmda parametrar (grénser) och elektriskt separerar och
arinarheten av energilagret (batterierna). Overbelastningskon-
troll &r vanligen integrerat med batteriovervaknings enheten.

MILJOSKYDD OCH MILJO
Aven elfordon méste uppfylla vissa miljokrav. Har &r det viktigt
att minnas att dven magnetfélt &r en form av miljépaverkan.

Elektromagnetisk kompatibilitet, EMC

Hemmabyggda fordon har inga formella krav pa EMC-test men
de bor vara sa konstruerade att de inte stor andra maskiner (el-
ler radio och TV). Ingdende komponenter (styrelektronik etc.)
bor vara EMC-godkanda enligt europeisk standard, och i 6vrigt
ska man se till att skdrma av ledningar for att minska risken for
storningar.

Avgasutslapp

Om foérbranningsmotor finns sa ska den uppfylla de krav som
galler for fordonet, beroende pa arsmodell. | korthet betyder
det att nyare ombyggda bilar ska ha en produktionsmotor i ori-
ginalskick, med avgasrening etc. intakt. Amatorbyggda fordon
har inga katalysatorkrav. Lds mer om dessa krav i SFROs bygg-
handbok.

i
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Buller

Precis som for ett "vanligt” amatdrbyggt fordon kravs buller-
prov, se SFROs bygghandbok for beskrivning av det. Ombyggt
fordon kan ocksa behéva bullerprov, om motor och/eller avgas-
system har dndrats.

VARNINGSDEKALER

For att skydda tredje man ar det viktig att dessa fordon forses
med varningsdekaler. Tank pa att satta dekalerna dar faran
finns, samla inte alla dekaler pa kylarbalken eller liknande.

Tank pa dekalerna ska vara lasliga dven nar fordonet far nagra
ar pa nacken. De maste tala vanliga tvattmedel, solens UV-ljus
och liknande. Sitter de sa att det finns risk att man spiller spolar-
vatska, bensin eller diesel pa dem bor de dven tala det.

EXEMPEL PA VARNINGSDEKALER

. Symbol: Varning for brandfara.
. Varning for batteri.

. Huvl3s.

. Varning for explosionsrisk.

. Varning fér gastank.

. Farlig elektrisk spanning.

. Frankoppling
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Vio 17



Av Lars Hoffman och Gustaf Ulander

N&ar man bygger ett elfordon, eller bygger om ett fordon fran drift med férbranningsmotor till eldrift, &r det viktigt
att tdnka pa vilka andra system som pdverkas. Speciellt for fordon som byggs om sa brukar det vara dessa saker

besiktningsorganen har anméarkningar kring eller synpunkter pa.

Forbranningsmotorn forser ofta andra saker med nagon form
av kraft, det vanligaste ar undertryck till ett vakuumbromsservo
och kanske hydraultryck till styrservo. Men dven 6verskottsvar-
me till defroster och kupévarme ar nagot att ta hansyn till.

Dessutom dndras ofta fordonets vikt och viktférdelning.

BROMSAR

Nar du bygger om eller konverterar till eldrift finns risken till
omfattande viktférdelningsskillnader samt 6kade eller minska-
de vikter pa respektive axel. Detta innebar inte séllan att fordo-
nets originalbromsar ar fullstandigt feldimensionerade och bor
bytas till for andamalet béttre anpassade bromsdelar (normalt
skivor och ok).

Skillnaderna i viktférdelning kraver ocksa att du kan berakna
och komplettera bromssystemet sa att bromskraftférdelningen
blir korrekt. Detta ar da tvunget att géras elektroniskt med kali-
breringar i ABS systemet eller pd mekanisk vag via bromscylin-
drars storlekar och/eller bromsreduceringsventiler.

For fordon som har vakuumbromsservo och konverterats till
eldrift (fran drift med férbranningsmotor) kan vacuum till
bromssystemet ersdattas med en eldriven vakuumpump. Den
elektriska vakuumpumpen maste atminstone ha en kapacitet
som motsvarar forbranningsmotorns formaga att ge vakuum
till servot.

ELKONVERTERAD FORD FIESTA MED ELEKTRISK VAKUUMPUMP FOR BROMS-
SERVOT (INRINGAD)

Riktlinjer for dimensionering av elektriska vakuumpumpar for

vakuumbromsservo med 10 tums (254 mm) diameter dr:

e vakuum bér vara under @n -0,5 bar

e avstdngning av pumpen bor ske ndr undertrycket under-
skrider -0,8 bar

e att minska undertryck fran -0,5 till -0,8 bar bor ske pa min-
dre an 8 sek

Funktionen kan kontrolleras med foljande test:

e Trampa ned bromsen sa manga ganger i foljd att broms-
servot toms pa "vakuum”

e Trampa ned bromspedalen hart

e Vid aktivering av vakuumpumpen, ska vakuumforstark-
ningen kannas i pedalen (normalt sett sjunker den en
aning for att sedan ater bli fast), som pa en bil med for-
branningsmotor

Alternativt kan man ta bort vakuumservot helt, och istéllet
dndra utvaxling pa bromspedalen, eller vélja en annan huvud-
bromscylinder. Det viktiga ar att pedaltrycket fortfarande blir
rimligt.

Om bilen har ett elektriskt bromssystem med en extra energia-

tervinning s.k. regenerering sa maste bromssystemet fortfaran-

de uppfylla de krav som normalt sett stélls pa ett ombyggt eller
amatorbyggt fordon. Dessutom finns nagra ytterligare saker att
ta hansyn till:

e For fordon med ABS/ESP ska regenereringen integreras
med eller samverka med ABS/ESP-systemet (regenere-
ringen far inte ge hjullasning eller satta ABS/ESP ur spel).

e Aven fér fordon utan ABS/ESP, dar regenerering regleras
via gaspedalen (vid uppslappning av gaspedal), krdvs en
funktion for att se till att regenereringen inte ger hjullas-
ning.

e Vid inbromsningar p& mer &n 1,3 m/s %, bér bromsljus ak-
tiveras automatiskt (dven ndr bara regenerering anvands).

e Bromsen far inte paverkas genom urkoppling av motorn
eller genom ett byte av véxel.

STYRNING

Elfordon maste ocksa uppfylla kraven for styrning. Pa bilar som
byggts om till eldrift med servostyrning, dar servopumpen
ursprungligen drevs av forbranningsmotorn, sa kan den me-
kaniska pumpen ersattas av en elektrisk pump. Dock géller att



fordonet @nda ska ga att kontrollera om pumpen skulle sluta
fungera. Helst bor pumparnas kapacitet jamféras, sa man ar
sdker pd att den nya elpumpen racker till. For att kontrollera
kapaciteten kan man ocksd mandvrera styrningen genom fulla
utslag hastigt flera ganger. Styrningen ska fortfarande fungera
tillfredsstallande.

Tank pa att fordonets framre axeltryck kan ha 6kat vid konver-
teringen (beroende pa vilken drivkélla som anvands, var bat-
terier placeras etc.). En bil utan servostyrning riskerar att bli for
tungstyrd!

DEFROSTER OCH KUPEVARME

Tackt fordon med framruta ska ha defroster, som kan halla
framrutan fri frdn is och imma. Kupévarme &r inget krav men en
klar rekommendation.

| fordon med ren eldrift kan det vara svart att fa fram tillrackligt
med varmluft, darfor ar det ofta klokt att komplettera med en
tillsatsvarmare (diesel- eller bensinvarmare).

VIKT OCH VIKTFORDELNING

Ett elfordon bar ofta med sig relativt stor vikt i form av batterier.
Forutom att de maste férankras ordentligt maste man ocksa se
till att fordonets konstruktion kan hantera vikten, och att hjul-
upphéngningar och déack klarar belastningen. Bygger man om
ett fordon till eldrift kan det kravas kraftigare fjadrar och stot-
dampare, i vissa fall kan ocksa forstarkning av chassit behovas.

Serietillverkade bilar har maximala axeltryck angivna fran till-
verkaren, om man behover éverskrida dem kravs modifieringar
som gor att bilen klarar den nya vikten. Det kan till exempel
vara spindlar eller axlar fran tyngre modeller eller andra former
av forstarkningar.

Glom inte att kontrollera att dacken har tillrdckligt hogt belast-
ningsindex.

Normalt sett paverkas inte fordonets totalvikt men eftersom
tjanstevikten ofta 6kar, minskar maxlasten i motsvarande grad.
Det kan betyda att antal passagerare man kan ta med minskar.

DEN HAR GOLFEN KRAVDE BADE KRAFTIGARE FJADRAR/STOTDAMPARE OCH
DACK FOR ATT KLARA AV DEN OKADE VIKTEN VID ELKONVERTERINGEN



Av Lars Hoffman och Gustaf Ulander

Detta dr riktlinjer som vi tagit fram for besiktning och kontroll av elfordon. De anvands av SFRO nér vi besiktar ditt
elfordon, men anvand dem gdrna sjalv ocksa for din egenkontroll fére SFRO-besiktningen.

Innan du borjar sjalva besiktningen, borja forst med en 6versyn
av de elektriska delarna som ingar i drivsystemet. Bedom s&-
kerhetskonceptet i HV-systemet. Det maste finnas en tillrdckligt
detaljerad systemdokumentation for den elektriska installatio-
nen och en dversikt av det installerade systemet och dess sys-
temkomponenter - hégspanning och lagspéanning - och deras
samspel ingar sjalvklart i detta dokument.

Viktigt vid beddmningen &r att se om systemen utesluter eller
minimerar risken fér en olycka (stotar, kortslutning, ljusbage).

Nar det géller definitionen av den nédvandiga bedémningen

finns féljande grunder:

*  nybyggnation eller ombyggnad av elfordon

e el-eller hybridfordon (mikro, mild, medium, full)

*  standardkonvertering utférd av fordonstillverkare, genom
ombyggnad utférd av fordonsverkstad eller av en privat-
person

e kraftoverféring jamfort med konventionella drivlinan eller
differential/slutvéxel

e paverkan av komponenter eller system som &r relevanta
for sakerheten

ENERGILAGRET (BATTERIET)

e Vilken celltyp?

e Finns det en elektronisk dvervakning?

e Skyddat mot oavsiktlig beroring?

e Finns 6vervakning av isolationsniva och kortslutningsskydd?

e Tekniska data for kontinuerlig drift som spanning, strém, en-
ergi och "C-rate”

KRAFTELEKTRONIKEN

e Passiv urladdning av kommuterings kapacitans, ner till
lagspanning (<60 Vdc) snabbare dn 5 min.

e Tekniska data for kontinuerlig drift som spanning och
strom, finns strdmbegransning?

ELMASKINEN

e Tekniska data for kontinuerlig drift som markvarvtal, mark-
strom, markeffekt och méarkspanning

¢ Finns temperaturdvervakning?

KABLAGE

e  Réttdimensionerat

e Rétt farg pa kablage som tillhor elektriskt traktionssystem

e Val mekaniskt forankrat sa att inte utmattning som kabel-
brott kan uppsta

e Kablage far inte ligga forlagt 6ver skarpa kanter

VARNINGSSKYLTAR/VARNINGSTEXTER
e  Skafinnas dar fara finns

DOKUMENTATION

e Finns ett lattoverskadligt blockschema, detaljerat elsche-
ma samt en enkel systembeskrivning som t.ex. rdddning-
tjdnsten kan anvdnda for att koppla ner fordonet?

BROMSSYSTEM

e Matning av undertryck (om vakuumservo finns), kontroll
av servoverkan

e Marning av prestanda (bromsprov)

STYRNING
*  Funktionskontroll av styrservo (om tilldmpligt)



SFROS BESIKTNING AV ETT ELFORDON INNEBAR BADE PROVKORNING OCH
MATNINGAR




