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Volvo Bussar och elsdkerhet

En holistisk sakerhetsarkitektur

Inférandet av elbussar innebar ett teknikskifte och med det féljer en viss osakerhet — speciellt for

nya anvandare. Elbussar och konventionella bussar har for det mesta samma sékerhetsrelaterade

egenskaper — men viktiga skillnader &r drivlinan och energilagringen. Det ar darfér Volvos

sakerhetsarkitektur bérjar i kdrnan och inkluderar alla aspekter av fordonets design.

Collisions

\

Volvos integrerade sdkerhetssystem

Sakerhet handlar inte bara om specifika funktioner och
system, det handlar ocksd om hur de interagerar. Nar
nagot ovantat intraffar kan det ena ibland leda till

det andra. Det ar darfor hela fordonet, fran kérnan

av battericeller till den évergripande fordonsdesignen,
ses som ett system.

Sakerhetsfunktioner

Redan i varje battericell finns férebyggande
funktionalitet. P4 modul- och batteripacksniva finns
det sensorer och autonoma funktioner som férhindrar
att saker och ting eskalerar nar ndgot intraffar. Och pa
fordonsniva Overvakas alla funktioner sa att féraren,
och trafikledningen, kan larmas om en risk upptacks.

Férarkommunikation

Forarens huvuduppdrag ar att ta passagerarna till
deras destination, sakert och i tid. Det ar bara nér
foraren behdver ingripa som det inbyggda

Kontakta din Volvo Bussar-aterférséljare for mer information.

Mechanical Protectiop,

Pack design

_‘“ermal manageme, "

Operational risks

/

sékerhetssystemet i en Volvo-elbuss skickar ut en
varning eller ett meddelande. Att undvika dverflodig
information hjalper foraren att halla fokus.

Foreskrifter och standarder

Nar det géller fordonssakerhet finns det en mangd
olika regler och foreskrifter. For elektriska drivlinor ar
R100-standarden, med sina olika versioner, central for
biltillverkarna och ndmns ofta i anbudsunderlagen.
Standarden beskriver en mangd parametrar som ska
beaktas och testas. Alla elfordon fran Volvo Bussar
féljer R100-standarden.

For testmetoder och procedurer finns flera
internationella standarder. Ett exempel ar SAE J2464,
som beskriver en rad olika tester som kan anvandas for
att testa felaktig anvandning av uppladdningsbara
energilagringssystem (RESS) for el- och hybridfordon.
https://unece.org/sites/default/files/2024-01/
R0O100r3e.pdf https://www.sae.org/standards/
content/j2464 200911/



https://unece.org/sites/default/files/2024-01/R0100r3e.pdf
https://unece.org/sites/default/files/2024-01/R0100r3e.pdf
https://www.sae.org/standards/content/j2464_200911/
https://www.sae.org/standards/content/j2464_200911/
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Riskfaktorer

Det finns inga indikationer pa att elbussar innebar storre risker an konventionella bussar.

Alla fordon ar forknippade med vissa risker men for elfordon ser dessa lite annorlunda

ut an for diesel- och gasfordon. De huvudsakliga riskerna delas in i fyra kategorier
relaterade till: drift, kollisioner, brand och service.

Driftrelaterade risker

Litiumjonbatterier &r kénsliga for felaktig anvandning
som 8verladdning och &verdriven urladdning.
Overladdning kan intréffa om felaktig eller

olamplig laddningsutrustning anvands, eller om
sakerhetsprocedurer férsummas. | ett elfordon

fran Volvo finns det dock flera nivaer av
sakerhetsfunktioner, vilka syftar till att

forebygga effekterna av felaktig anvandning.

Kollisioner

Om en kollision skulle intraffa kan en kraftig stot
skada hdégspanningskablar och golvmonterade
batterier. Takmonterade batterier kan skadas vid

en valtolycka. Om fordonet valter kan takmonterade
batterier skadas. Och om denna skada ar tillrackligt
allvarlig kan lackage uppsta. | varsta fall kan fordonet
bérja brinna pa grund av interna kortslutningar.
Dragbatteripaket vager hundratals kilo och kan utgoéra
en risk for andra trafikanter vid en kollision, om de inte
ar ordentligt fastsatta i karosskonstruktionen.

Kontakta din Volvo Bussar-aterférsiljare for
mer information.
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Brand

Det ar viktigt att understryka att elfordon inte &r mer
bendgna att fatta eld an fordon med férbranningsmotor.
Faktum &r att tillgéngliga data tyder pd motsatsen.
Rapporterade data * indikerar att brandfrekvensen for
elfordon rent generellt &r 8—20 génger lagre an for
fordon med forbranningsmotor. De statistiska
uppgifterna ar dock begrénsade. Nar ett elfordon tar
eld brinner det langre, men ldngsammare, och tiden
fram till maximal brandstyrka ar langre &n for ett fordon
med forbranningsmotor. Detta beror pa att skadade
battericeller slapper ut elektrolyt gradvis, medan

en sprucken diesel- eller bensintank kan orsaka en
mycket intensiv brand eller till och med en explosion.

Service

| depder och verkstéder kan 600V-komponenterna
nas av servicepersonalen. Aven om det finns flera
nivaer av sdkerhet i en Volvobuss gar det inte att
blunda for risken for elstotar. Darfor far endast
certifierade tekniker utféra underhall pa
hégspanningskomponenter.

* Rapport frén RISE: Ellastbilar — Brandsékerhetsaspekter,
Jonna Hynynen, 2023-06-26.
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ESS-6vervakningsprocess

Batterihdlsa och prestanda ar avgdrande faktorer i elbussar. Batterihanteringssystemet
reglerar laddnings- och urladdningsstréom, samt styr kylning och uppvarmning
av batteriinstallationerna, for att sdkerstalla optimala férhallanden for batterierna.

AUX DC/DC Cu Cl

® Ry,

Overvakning Aktiv kontroll

Centralenheten, CU, och batterihanteringssystemet, For att halla cellen i optimalt skick — och med god

BMS, utfor kontinuerligt funktionell évervakning marginal inom ramen for sakerhetsfonstret — har den

av temperatur, strom och tryck péa cell-, paket- och centrala styrenheten (CU) och batterihanteringssystemet
systemniva. Overvakning utfors av flera parallella (BMS) till uppgift att kontinuerligt:

system. Skulle ndgot tréskelvarde dverskridas
kommer strommen att stédngas av.

« Overvaka temperatur och spénning
« styra kylningen

Sikerhetsfénstret « kontrollera spanning/strém

Sakerhetsfénstret ar en visualisering av battericellens « aktivera varnings- och kontrollfunktioner om
funktionsmilj. Det har ett faststallt intervall for parametrar &r utanfor sékerhetsfonstret
temperatur och spanning, inom vilket driften ar saker. - koppla ur batteriet i hédndelse av fara.
Avvikelser fran dessa varden paverkar bade prestanda

OCh |iVS|éngd: Optimal life Safety window
Voltage, V

o Temperatur: Om temperaturen haller sig ovanfor
sakerhetsgransen — eller ofta dverskrider den — kan
det uppsta en intern kortslutning i cellen, vilket i sin
tur leder till gasutslapp eller termisk rusning.

Vimax

« Spanning: Spanning utanfor sakerhetsfonstret
kommer langsamt att forsémra cellen och kan
orsaka sakerhetsproblem. Vinin

Temp, C°

Tmin

Kontakta din Volvo Bussar-aterférséljare for mer information.
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En kedja av skyddsfunktioner

Energilagring ska alltid skyddas fran alla typer av missbruk. Skador pd ett batteri kan

leda till flera riskscenarier och eskalering av handelser. Darfor har Volvos elbussar flera

nivaer av sakerhetsfunktioner som férhindrar att problemen fortskrider.

Mechanical
« Collision

« Vibration

« Water

« Robust casing
« Barriers
« Sealed modules

Safety features

Active measures

Den farliga handelsekedjan

Battericellen ar i centrum for elsékerheten. Mekaniska

skador kan leda till elektriska problem, vilket resulterar
i inre varmealstring och i vérsta fall termisk rusning och
i slutanden brand.

Mekaniska barridrer

Battericellen ar mekaniskt skyddad fran kollision,
vibrationer och vattennedsankning. De viktigaste
funktionerna ar det forseglade modulhdljet, det
robusta stalholjet pa batteripacket och
kollisionsbarridrerna samt de energiabsorberande
strukturerna i chassidesignen.

Elektriska barridrer

Om det sker en tryckdkning i en battericell kopplas
den automatiskt ur och kommer inte langre att inga
i energilagret. Detta kommer ockséa att hdanda om
spanning utanfor det tilldtna intervallet detekteras.
Vid hogt tryck 6ppnas en sékerhetsventil. Fér hela
batteripaketet kommer sékringar att koppla bort
det fran kretsen.

Kontakta din Volvo Bussar-aterférséljare for mer information.

« Monitoring
« Fuses
« Vents

Thermal
Runaway

« Heat barriers
« Fire protective material, FSS
« Ventilation

Temperature control — Battery disconnect — Thermal runaway detection — Driver warnings

Termiska barridrer

En battericell har ett definierat omrade for temperatur
och spénning, inom vilket driften ar sdker. Under

drift &r hela energilagringssystemet temperaturstyrt
av ett separat kyl-/vérmevatskebaserat system.

Om temperaturen stiger skyddas intilliggande

celler och moduler av vdrmebestdndiga material.

Aktiva atgarder

Temperaturkontrollen av batterier minskar aktivt risken
for felfunktion. Dessutom Gvervakar sékerhetssystemet
flera parametrar och kopplar bort batterier for

att eliminera ytterligare skadliga omsténdigheter.
Systemet sparar ocksa aktivt tecken pa termisk
rusning och aktiverar varningar till foraren.
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Mekaniskt skydd

Mekaniskt skydd ar det forsta sdkerhetsskiktet, efter den 6vergripande

fordonsarkitekturen. Krockskydd vid kollision &r en viktig designparameter,

i likhet med ett kontrollerat mekaniskt beteende vid exempelvis véltolyckor.

Skyddande strukturell design

Hela drivlinan och energilagret ar placerat och
forpackat for att maximera skyddet vid en eventuell
kollision. Elektronik och kablage skyddas av chassits
huvudbalkar for att undvika exponering for
krockkrafter. Batterierna har egna stalburar som
omsluter batteripaketen med skyddande stalbalkar.
Strukturerna som omger batterierna ar testade for att
klara energin fran en tvatonsbil som firdas i 60 km/h.

Sdkerhetsmontering

Batterierna ar stadigt monterade pé chassiramen med
en noggrant beraknad balans mellan fasthet och
flexibilitet. | en situation dar ett annat fordon kolliderar
med bussen vid batteriplatsen kommer den mekaniska
strukturen att vara tillrackligt robust for att forhindra
direkta skador, men ocksa for att absorbera

Kontakta din Volvo Bussar-aterférséljare for mer information.

krockkraften. For takmonterade batterier uppfyller
monteringen samma mekaniska sékerhetsstandarder
som de som galler for hdgtrycks-CNG-tankar som
anvands i gasbussar.

Robust batteripackskapa

| Volvos batterier &r cellerna monterade i moduler,
vilket ger mekaniskt skydd, vibrationsddmpning och
varmeisolering. Varje modul rymmer ett antal celler
och ett antal moduler sdtts samman till ett batteripack.
Modulerna monteras ihop i en struktur, for att
mdjliggdra uppvarmning och kylning, fér optimal
prestanda. Batteripaketets robusta stalhdlje

ar en integrerad del av det mekaniska skyddet.
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Termiskt och elektriskt skydd

En elbuss transporterar en betydande mangd energi, som &verfors via ett hégspanningssystem.

Om frigérandet av energin stors ar varmealstring det primara resultatet. Det ar darfor

som de elektriska och termiska skyddsfunktionerna samverkar néra.

Elektriskt skydd

Batterierna och alla elektriska komponenter
Overvakas kontinuerligt av batterihanteringssystemet
och centralenheten. Om en avvikelse upptacks

kan celler, pack och hela drivsystemet kopplas bort.
Hogspanningskablarna dvervakas av HVIL-kretsen
(Hazardous Voltage Interlock Loop). Om kretsen bryts
kopplas batteriet bort vid kéllan. Dessutom &vervakas
isolationsmotstédndet och om vardena &r for laga
kommer strommen att stédngas av.

Eftersom 6verladdning ar en riskfaktor kommunicerar
Volvos elbussar med laddningsutrustningen. Dessutom
foljs alla relevanta fordonsparametrar upp under
laddningsprocessen. For foraren finns en nddbrytare.

Kontakta din Volvo Bussar-aterférséljare for mer information.

Termisk kontroll

Energilagringssystemet, som inkluderar
batterierna, och hela drivlinan dvervakas och
temperaturkontrolleras. For batterierna ar det
avgorande att alla parametrar haller sig inom
sékerhetsfonstret — bade av sakerhetsskal och
for batterihalsan pa lang sikt. Termisk kontroll
tillhandahalls av separata véatskebaserade kyl- och
varmesystem. For hogsta mojliga tillforlighet
och ostord drift &r dessa system ér fristdende
frdn HVAC-installationen.

Inuti batterierna finns lager av varmebarriarer for
att forhindra varmedverforing fran en felaktig cell.
Om varme byggs upp och orsakar hogt inre tryck,
ventileras cellen och kopplas ur elektriskt. Om
temperaturen nagonstans Overstiger det tilldtna vardet
vidtas atgérder automatiskt. Till slut slds strémmen
av och ett varningsmeddelande utfardas till féraren.
Termisk rusning (TR) i en cell resulterar i att hela
packet kopplas bort. Varmealstringen fran en cells
termiska rusning ar inte tillrécklig for att orsaka
termisk rusning i andra celler.
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Sdkerhet i depa och verkstad

Underhall och reparation av elbussar har mycket gemensamt med hur det fungerar
for konventionella bussar. Skillnaden &r drivlinan, batterierna och den interna energihanteringen.

Att arbeta med hogspanningssystem kraver sarskild utbildning och certifiering.

Strikta rutiner

Flera komponenter i det elektriska drivsystemet kan
inte repareras, utan ska i stéllet bytas ut och returneras
till Volvo. For alla typer av arbeten pa drivsystemet
maste en urdrifttagningsprocedur foljas, och efter
avslutat arbete aterstélls fordonet i driftldage med

hjélp av en driftsattningsprocedur.

De strikta rutinerna sakerstaller att serviceteknikern
inte kan utsattas for farlig spanning nar en komponent
eller kabel kopplas bort och stromférande

delar avtacks.

Kontakta din Volvo Bussar-aterférséljare for mer information.

Behorighet och delegerat ansvar

Det 4r endast behdriga personer, det vill sdga "den
tekniker som ansvarar for arbetsatgérden”; som

far genomféra urdrifttagning och driftsattning.

Denna person maste ocksa ha det delegerade ansvaret
fran chefen for att fa utféra arbetet. Att utfora arbete
pa drivspanningssystemet utan korrekt urdrifttagning
kan orsaka allvarliga skador eller dédsfall.

Sakerhetsstandarddokument

For information om arbetsroller i relation till
hantering och service av drivspdnningssystemet
och drivspanningskomponenterna, se
Volvonormen 871-0003 och 871-0004.

For specifika sakerhetsriktlinjer, 18s och fol]
tillamplig IMPACT-dokumentation.
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De presenterade funktionerna &r utformade fér att forbéattra trafiksdkerheten nér de anvénds pa avsett satt. Vissa av funktionerna som visas eller omnamns &r eventuellt endast tillgéngliga som tillval, och kan variera
mellan olika lander i enlighet med lokal lagstiftning. Din Volvo Bussar-aterférsiljare ger dig gadrna mer detaljerad information. Vi férbehéller oss rétten att utan féregdende meddelande dndra produktspecifikationerna.



