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Abstract

Existing laws for assembly of electrical vehicles/hybrid
electrical vehicles (EV/HEV) in Sweden

The legislative situation in Europe and in Sweden concerning electrical hazards has been
reviewed to identify which legislations that are applicable and useable for the assembly in
Sweden of electrical vehicles (EV) and hybrid electrical vehicles (HEV).

Several Swedish legislations are specifically addressed to not be applicable for electrical
vehicles.

Many of the legislations applicable are very general in their requirements and does not
give much help in understanding what specific safety activities that should be
implemented in the assembly process.

The Cenelec standard EN 50110-1:2004 with the official Swedish application SS-EN
50110-1 issue 2 (dated 2005-06-15) is the most suitable document to use when
establishing the safety routines for the assembly plant producing EV/HEV.

The standard SS-EN 50110-1 issue 2 states that it is applicable also for electrical vehicles.
But it is also stated that the standard is not written specifically for electrical vehicles but
if there are not written any other specific regulations for electrical vehicles then the basic
principles in this standard should be applied.

Since this standard is written for traditional electrical applications and not specifically
written for electrical vehicles there are some areas of uncertainty when apply it into the
EV/HEV production.

To guide the automotive industry in Sweden when preparing the production facilities
located in Sweden, SP has in this report included a proposal of additions and changes to
the standard. This should be regarded as recommendation and not to be seen as
mandatory.

This report has been created as a part of the FFI-project FACECAR.
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Forord / Preface

Svensk bilindustri ar for narvarande snabbt pa vég in i en tillverkning av elfordon (EV)
samt elhybridfordon (HEV).

Med inférande av batterier med mycket hdgre spanningar an man hittills har hanterat och
inforandet av generatorer med hog spanning sa innebér detta helt nya riskomraden att
hantera i tillverkningsprocessen. Det finns mycket stor osakerhet hur man skall hantera
detta nya riskomrade och inom branschen finns det mycket begransade kunskaper.

Lagstiftningen slapar ocksa efter inom det har omradet. Anlaggningar med farlig el har
tidigare alltid varit av typen fasta anlaggningar vilket gjort att allt lagstiftningsarbete varit
fokuserat pa dessa. Lagstiftningen har inte hunnit med nar det nu borjar dyka upp
EV/HEV fordon som i princip &r rullande elanlaggningar.

Flera av lagkraven inom elsdkerhetsomradet ar direkt undantagna fran elfordon.

Det ar darfor ett stort behov fran fordonsindustrins sida att fa hjalp att skapa sdkra
tillverkningsprocesser for att producera EV/HEV fordon.

Denna rapport har tagits fram inom FFI projektet FACECAR (FFI = Fordonsstrategisk
Forskning och Innovation).

Syftet med rapporten ar att skapa ett dokument som beskriver SP:s syn pa lagstiftningen
inom elsékerhet och hur fordonsindustrin ur ett elsakerhetsperspektiv bor skapa en séker
monteringsprocess for elfordon (EV) samt elhybridfordon (HEV).



Sammanfattning / Summary

Aven om lagkraven slapar efter den snabba tekniska utvecklingen sé finns det idag
lagstiftning som pa ett relativt bra satt tacker séakerhetsaspekterna vid montering av
EV/HEV i fordonsfabriker i Sverige.

Dock sa maste dessa lagkrav kompletteras med instruktioner och rutiner nar de skall
tillampas for den egna tillverkningsprocessen for EV/HEV.

Den svenska standarden SS-EN 50110-1:2004 utfardad av Svenska Elektriska
Kommissionen (SEK) ar den svenska tolkningen av motsvarande Europa standard. |
denna uttrycks det klart att den géller &ven for elfordon och all hantering av dessa
inklusive tillverkningsfasen. Dock har man i bade Europa standarden och i den svenska
standarden poéngterat att den inte &r primart skriven for dessa fordon och att kraven inte
géller fullt ut for elfordon men att grundprinciperna bor tillampas.

De vasentligaste grundprinciperna for elsékerheten vid tillverkning av EV/HEV éar
foljande:

Att sakerstélla spanningsfrihet da fordonet satts samman i monteringsfabriken. Detta gors
genom att franskilja batteriet innan det levereras till monteringsbanan och dels genom att
elektriskt kontrollera att det verkligen &r franskiljt. For en HEV maste aven elgeneratorn
vara elsékerhetsmassigt séakrad genom franskiljning eller kortslutning.

En tydlig och entydig kommunikation som beskriver nar fordonet ar elektriskt franskilijt
eller elektriskt aktiverat.

Att sakerstalla spanningsfrihet da detta behovs vid justerings- och
reparationsverksamheten.

Ett tydligt regelverk for tilltrdden samt for utbildning.

Flera elsdkerhetsmassigt viktiga aspekter maste sakerstéllas innan en produktion startar.
Ett omrade ar avgransning. Avgransning av den elektriska anldggningen i ett EV/HEV
fordon ar de skyddshdljen och kapor som hindrar att en lekman kan fa en elektrisk skada.
Dessa kapor och héljen skall vara tydligt uppmarkta eller oméjliga att lossa med normalt
tillgangliga verktyg.

Utbildningen av personalen skall vara anpassad till de elsakerhetsmaéssiga roller dessa
skall ha. Utbildningen skall vara dokumenterad bade vad det géller grundutbildning och
den utbildning som sékrar kontinuerlig kompetens.

Det skall finnas en tydlig organisationsstruktur med valdefinierade och dokumenterade
roller och arbetsuppgifter.

Det egna produktionssystemet bor systematiskt arbetas igenom vad det galler
elsékerheten och rutiner mm fére produktionen startas upp.

Efterféljande revisioner med hjalp av checklistor dar elsakerhetsméssiga aspekter
kontrolleras bdr genomforas.

Regelverket bade i Europa och Sverige bor kompletteras sa att elsakerhetsaspekterna for
de typer av elanlaggningar som EV/HEV representerar blir tydligare definierade och
kravsatta. Det kravs idag en relativt hog kompetensniva vad det galler elsakerhet for att
pa ett effektivt sétt skapa en saker hantering av EV/HEV fordon bade vid tillverkning och
vid 6vrig hantering. Riskerna for allvarliga misstag pa grund av otydlig kravsattning i
kombination med okunskap &r tyvérr idag alltfor hog.



1 Lagkravsoversikt (elsdkerhet)

1.1 European Commission

1.11 Direktiv (directives)

Den Europeiska Kommissionens avdelning for naringsliv (Enterprise and Industry)
utfardar direktiv som definierar de vésentliga krav, som stalls for att skydda hdlsa och
sakerhet, som gods maste uppfylla nar det placeras pa marknaden.

1.1.2 Riktlinjer (guidelines)
Riktlinjer utfardas i allmanhet som komplement till direktiven for att 6ka forstaelsen och
att fungera som en handbok for alla parter som direkt eller indirekt berors.

1.1.3 Europeiska standarder

De europeiska standardiseringsorganisationerna har uppdraget att ta fram tillhérande
tekniska specifikationer for att méta de vasentliga kraven i direktiven. Dessa bendmns
”harmoniserande standarder”.

CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization) har detta uppdrag
for elektrisk utrustning.

CENELEC har utfardat bland annat standard EN 50110-1:2004. Denna Europastandard
antogs av CENELEC 2004-07-01. CENELEC medlemmarna &r forpliktigade att folja
fordringarna i CEN/CENELECs Internal Regulations som anger pa vilka villkor
europastandarden i oférandrat skick skall ges status som nationell standard.

1.14 Nationell implementering av direktiven
Respektive EU land ar ansvarigt for att stifta lagar och regelverk for implementeringen av
direktiven i den nationella lagstiftningen.

1.2 Nationella lagar och regelverk

De grundlaggande kraven finns i Arbetsmiljélagen (AML) som &r utfardad av Sveriges
Riksdag. Arbetsmiljolagen definierar ramverket for lagstiftningen angaende arbetsmiljon.
Arbetsmiljoverket har Regeringens uppdrag att utfarda mer detaljerade regler.

Detta &r beskrivet i Férordning (2007:913) med instruktion for Arbetsmiljoverket.

1.2.1 Arbetsmiljoverket
Arbetsmiljolagen &r en ramlag. Detaljerade bestdmmelser finns i de foreskrifter som
arbetsmiljoverket utfardar.

Bland Arbetsmiljoverkets foreskrifter kan ndmnas:
e AFS 2009:2 Arbetsplatsens utformning

1.2.2 Elsédkerhetsverket

Elsékerhetsverket lyder under naringsdepartementet. Elsakerhetsverket arbetar for att
forebygga att manniskor och egendom skadas av el. De arbetar ocksa for att elektriska
apparater och elinstallationer dr konstruerade och utforda pa ett sadant satt att de inte stor
utrustning for radio och telekommunikation och andra apparater.

e  Starkstromsforordningen 2009:22
e Elsék-FS 2006:1
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e Elsdk-FS 2007:2

e Elsdk-FS 2008:1,2,3

e SFS 1990:806

e Guide till LVD 2006/95/EG

1.2.3 Svenska Elektriska Kommissionen (SEK)

SEK svarar for standardiseringen pa elomradet i Sverige och samordnar svensk
medverkan i internationell och europeisk standardisering som medlem i IEC och
CENELEC. SEK ar en organisation med frivilligt deltagande fran svenska myndigheter,
foretag och organisationer som har ett intresse av att medverka i och paverka arbetet med
tekniska regler inom elektrotekniken. SEK finansieras huvudsakligen med statliga anslag
samt avgifter fran intressenter som deltar i verksamheten.

SEK faststaller svensk standard pa det elektrotekniska omradet. De flesta standarderna ar
europeiska standarder som genom éverenskommelse inom CENELEC skall faststéllas
som nationell standard i de europeiska landerna.

e SS-EN 50110-1 utgava 2 (EN 50110:2004)
e SS-EN50110-2, utgdva 1:1997/C1:2001 (EN 50110-2:1996/C1:2001)

2 Regler och krav applicerbara pa EV/HEV
montering

Manga av de regler och standarder som finns idag vad det géller elsakerhet ar
uttryckligen ej gallande for EV/HEV. Detta géller t ex Elsék-FS 2008:1, Elsék-FS 2008:2,
Elsék-FS 2007:2.

Soker man efter regler eller standarder som galler specifikt for sakerheten vid tillverkning
av EV/HEV sa inser man att det inte finns nagon som ar direkt skapad for detta omrade.
Dock finns det en standard som tydligt adresserar att den ar tillampbar vid tillverkning av
EV/HEV. Det ar en standard som ar uppdelad i 2 separata delar, SS-EN 50110-1 samt SS-
EN 50110-2. SS-EN 50110-1 &r den generella EU standarden medan 50110-2 &r den som
beskriver de nationella tillaggen vilka inte paverkar EV/HEV tillverkningen.

Foljande kapitel fokuserar darfér enbart SS-EN 50110-1.

3 Tolkning av SS-EN 50110-1 for EV/HEV

montering

Den svenska standarden SS-EN 50110-1:2004 &r inte primart skriven for den typ av
elanlaggningar som EV/HEV ar. Dock sa ar den géllande aven for dessa typer av
elanlaggningar sa lange det inte finns sérskilda regler eller metoder skrivna for dem.
Det star ocksa att denna standards grundprinciper bor anvéandas for elfordon (EV/HEV).

Att standarden inte &r primért skriven for EV/HEV gor att det krévs en viss omarbetning
av den nér den skall tillampas vid nytillverkning och montering av EV/HEV.
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Nedanstaende ar SP:s syn pa hur standarden SS-EN 50110-1 bor tillampas vid
nytillverkning av EV/HEV fordon i en monteringsfabrik i Sverige. Detta galler hela
kedjan fran godsmottagningen fram till utleverans av de fardighyggda fordonen.

Notera att standarden egentligen bestar av 2 delar EN 50110-1 samt 50110-2. Den forsta
delen innehaller minimikrav som galler for alla CENELEC-lander och den andra delen
innehaller nationella tillagg till minimikraven.

Denna standard &r primart riktad mot klassiska elanlaggningar sasom stallverk,
distributionsanl&ggningar i hus eller tillfalliga distributionsanlaggningar vid
byggarbetsplatser. Det finns en langt gangen tradition nar det géller roller och
ansvarsfordelning vid uppbyggnad, service och reparation av dessa anldggningar. Aven
konstruktionen av dessa anlaggningar har en lang tradition.

Vid tillampningen av denna standard pa montering av EV/HEV sa kravs omtolkningar
fran den klassiska elanlaggningens vérld inom ett antal nyckelomraden.

3.1.1 Avgransning av elanlaggningen

Avgrénsningarna vid den klassiska elanldggningen &r i allménhet mycket tydliga. Det kan
t ex vara en transformatorstation som &r avgransad via sina yttervaggar och lasta dorr.
Avgransningen for elanldggningen i en EV/HEV é&r av helt annan art och inte lika tydlig
for den oinvigde. | kapitel 4 finns avgransningen beskriven i kapitlet “omfattning” med
foljande definition ”Avgrénsningen av en elektrisk anlaggning for ett EV/HEV fordon &r
de kapor och 6vriga skyddshéljen som hindrar att en lekman kan fa en elektrisk skada.”

3.1.2 Spanningsniva

SS-EN 50110 tacker bade klenspanning (50V vs eller 120V s, lagspanning (max 1000V
vs eller 1500V Is) och hdgspanning (6ver 1000V vs eller éver 1500V Is).

De tillagg till SS-EN 50110-1 som ar beskrivna i kapitel 4 galler enbart EV/HEV med
Iagspanning, alltsa max 1000V vs eller 1500V Is. Om EV/HEV kommer att ha higre
spanningar sa maste kompletteringar goras.

3.1.3 Roller och ansvar
En vasentlig del av innehallet i denna standard handlar om roller och ansvar. Det &r inte
helt enkelt att 6versatta dessa roller till en montering av EV/HEV.

3.1.3.1 Eldriftansvarig

Definition: person som har fatt arbetsuppgiften att direkt ansvara for den elektriska
anlaggningens skotsel.

Oversitter man definitionen av elektrisk anlaggning till EV/HEV under montering s bor
rimligen det aktuella fordonet betraktas som en elektrisk anlaggning sa snart batteriet
eller hdgspanningsgeneratorn har monterats pa. Det kanns orimligt att varje EV/HEV som
befinner sig pa monteringsbanan eller efter denna infor utleverans skulle fa en egen
eldriftansvarig under hela tiden som den finns inom tillverkningsprocessen.
Eldriftansvarig ansvarar 6vergripande for tilltradesregler till platser dar det finns
elektriska riskkéllor samt for hur tilltradet kontrolleras. | standarden sa ar eldriftansvarig
dessutom operativt inblandad i flera aktiviteter. Exempelvis &r det eldriftansvarig som
skall lamna tillstand till att arbete far utforas. | ett produktionssystem for EV/HEV ar
detta inte praktiskt genomfdrbart.

Min slutsats ar att rollen eldriftansvarig ej &r mojlig att Gversatta till montering av
EV/HEV. Arbetsuppgifterna maste delas av flera olika roller inom fabriksorganisationen.

3.1.3.2 Elarbetsansvarig
Definition: Person som har fatt arbetsuppgiften att direkt ansvara for ett arbetes
genomfdrande (detta galler ocksa skyddsatgarder for berort arbete).
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I en produktionsorganisation &r det i allménhet montér eller justeringspersonal som
kommer att genomfdra sjélva arbetsuppgiften. Darfor ar det lampligt att
produktionsledaren for denna person innehar rollen som elarbetsansvarig.

3.1.3.3 Fackkunnig person

Definition: Person som har 1amplig utbildning, kunskap, och erfarenhet for att kunna
analysera risker och undvika riskkéllor som elektricitet kan medféra.

Denna roll behdver ej Gversattas. De som berdrs av denna rolldefinition ar t ex vissa
montdrer pa banan, viss justeringspersonal mm.

3.1.34 Instruerad person

Definition: Person som har instruerats tillrackligt av fackkunnig person for att undvika
faror som elektricitet kan medfora.

Denna roll behdver ej Gversattas. De som berdrs av denna rolldefinition ar t ex vissa
montdrer pa banan, viss justeringspersonal mm.

3.1.35 Lekman

Definition: Person som inte &r fackkunnig eller instruerad.

Denna roll behdver ej 6versattas. De som ber6drs av denna rolldefinition &r alla 6vriga som
befinner sig i narheten. Detta &r t ex évrig produktionspersonal, dvriga chefer, besokare
mm.

4 Rekommenderade tillagg till SS-EN 50110-
1:2004 for EV/HEV montering

Inledning

Detta kapitel ar SP:s syn pa standarden SS-EN 50110-1:2004 anpassad till en tankt
montering av EV/HEV i en fordonsfabrik i Sverige.

Tolkningstexten ar inte en heltdckande text utan maste lasas tillsammans med den
kompletta SS-EN 50110-1 utgava 2 (EN 50110-1:2004) samt dven med de nationella
tillaggen SS-EN 50110-2, utg 1:1997/C1:2001 (EN 50110-2:1996/C1:2001).

For att underlatta lasningen ihop med standarden sa foljer underkapitlen i kapitel 4
samma numrering som i standarden (t ex kapitel 4.3.1 &r kopplad till standardens kapitel
3.1, kapitel 4.5.3 ar kopplad till standardens kapitel 5.3 och sa vidare).

Tillagg till texterna i standardens olika kapitel har gjorts dar det har beddémts finnas ett
behov och korta kommentarer har gjorts om aktuell text &r tillampbar eller inte
tillampbar.

4.1 Omfattning

Standarden géller all skotsel av och allt arbete pa eller nara elektriska anldggningar med
spanningsnivaer fran och med klenspénning till och med hégspéanning.

En elektrisk anldggning &r en anordning som &r konstruerad for att generera, 6verfora,
omvandla, distribuera och nyttja elektrisk energi. Anlaggningarna kan vara bade
stationdra och mobila. Exempel pa mobila ar eldrivna gravmaskiner.
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Avgransningen av en elektrisk anlaggning for ett EV/HEV fordon &r de kapor och évriga
skyddshdljen som hindrar att en lekman kan fa en elektrisk skada. Dessa kapor och
skyddsholjen skall vara tydligt uppmarkta angaende elfaran eller sa fastsatta att de ej gar
att lossa med normalt tillgéngliga verktyg.

Standarden &r tillampbar for alla slag av elarbeten och pa andra arbeten dar elfara kan
vara for handen.

Standarden galler inte for lekmén som anvénder anldggningar och utrustningar, om dessa
uppfyller fordringarna i tillampliga standarder och &r konstruerade och installerade for att
anvandas av lekmén.

Standarden &r inte utarbetad speciellt for att tillampas pa EV och HEV. Dock galler att
om det inte finns sérskilda regler utarbetade for dessa anldaggningar bor grundprinciperna
i denna standard tillampas.

4.2 Normativa hanvisningar

| forteckningen 6ver nédvandiga standarder vid tillampningen av denna standard &r for
EV/HEV foljande standarder viktigast:

EN 50191 2000 Uppstéllning och skotsel av elektrisk provningsutrustning

IEC 60050-151 2001 International Electrotechnical Vocabulary Chapter 151: Electrical
and magnetic devices

IEC 60050-601 1985 Chapter 601: Generation, transmission and distribution of
electricity-General

4.3 Definitioner

4.3.1 Allméant

Elektrisk anlaggning

Anlaggning med elektrisk utrustning for generering, 6verforing, omvandling, distribution
och nyttjande av elektrisk energi.

Avgransningen av en elektrisk anlaggning for ett EV/HEV fordon &r de kapor och 6vriga
skyddsholjen som hindrar att en lekman kan fa en elektrisk skada. Dessa kapor och
skyddsholjen skall vara tydligt uppmérkta angaende elfaran eller sa fastsatta att de ej gar
att lossa med normalt tillgéngliga verktyg.

Skotsel

All verksamhet inklusive arbete som behdvs for att den elektriska anldggningen skall
fungera. Detta innefattar kopplingsarbete, styrning, 6vervakning och underhall liksom
bade elektriskt och icke-elektriskt arbete. Tillverkning av EV/HEV ingar rimligtvis i detta

begrepp.

Risk
Kombination av sannolikheten for och graden av mojlig kroppsskada eller ohdlsa for en
person som ar utsatt for en eller flera riskallor.

Elektrisk riskkalla
Anledning till att en personskada eller ohdlsa orsakad av elektrisk energi i en elektrisk
anlaggning kan intraffa.

Elektrisk fara
Risk for en kroppsskada orsakad av en elektrisk anlaggning.

Elektrisk skada, elskada
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Dadsfall eller personskada pa grund av elchock, elektrisk brannskada, ljusbage, eller av
brand eller explosion som initierats av elektrisk energi som uppkommit vid skétsel av en
elektrisk anlaggning.

Elfordon (Electric Vehicle) (EV)
Fordon som framdrives enbart med hjalp av elektricitet

Elhybridfordon (Hybrid Electrical Vehicle) (HEV)
Fordon som framdrives av elmotor i ndgon form av kombination med férbranningsmotor.

4.3.2 Personal, organisation och kommunikation
Elarbetsansvarig

Person som har fatt arbetsuppgiften att direkt ansvara for ett arbetes genomforande
(inklusive skyddsatgarder).

Eldriftsansvarig
Person som har fatt arbetsuppgiften att direkt ansvara for den elektriska anlaggningens
skotsel.

Fackkunnig person
Person som har lamplig utbildning, kunskap och erfarenhet for att analysera risker och
undvika riskkallor som elektricitet kan medfora.

Instruerad person
Person som har instruerats tillrackligt av fackkunnig person for att kunna undvika faror
som elektricitet kan medfora.

Lekman
Person som inte ar fackkunnig eller instruerad.

Anmélan
Meddelande eller anvisning som ar muntlig eller skriftlig och forknippad med skétseln av
en elektrisk anlaggning.

4.3.3 Arbetsomrade

Arbetsplats
Plats eller platser dar ett arbete skall utforas, haller pa att utforas eller har blivit utfort.

Riskomrade
Avgransningen av riskomradet for ett EV/HEV fordon ar de kapor och dvriga
skyddsholjen som hindrar att en lekman kan fa en elektrisk skada.

Naromrade
Ej applicerbar for tillverkning av EV/HEV

4.3.4 Arbete

Arbete

Varje form av elektriskt eller icke elektriskt arbete dar det kan finnas en elektrisk
riskkélla.

Elektriskt arbete
Arbete pa eller nara en elektrisk anlaggning, sdsom provning, matning, reparation, utbyte,
andring, utvidgning, uppférande, underhall och besiktning.
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Icke-elektriskt arbete
Arbete i narheten av en elektrisk anlaggning, sasom byggnadsarbete, gravarbete,
rengoring, malning

Arbete med spanning

Arbetsmetod vid vilken en arbetare medvetet kommer i kontakt med spanningsférande
delar eller kommer inom riskomradet med kroppsdel eller med verktyg, utrustning eller
anordning.

Arbete néra spanning

Arbetsmetod vid vilken en arbetare kommer in i naromradet utan att nd med kroppsdel
eller med verktyg eller nagot annat foremal. For en EV/HEV forutsatter detta att de
skyddande holjena ar demonterade for att detta fall skall kunna intréffa.

Franskilja

Helt avskilja en anordning eller krets fran andra anordningen eller kretsar genom att
skapa en fysisk separation som kan sta emot forutsagbara spanningsskillnader mellan
anordningen eller krets och andra kretsar.

Spanningslos
Med spanning lika med eller néara noll, dvs utan spanning och/eller uppladdning.

Arbete utan spénning
Arbetsmetod pa elektrisk anldaggning som varken ar spanningsforande eller uppladdad
och som utfors efter det att alla atgarder vidtagits for att forebygga elektrisk fasa.

4.3.5 Skyddsanordningar

Avskarmning

Isolerad eller isolerande anordning, som anvands for att férhindra ndrmande till
utrustning eller del av elektrisk anlaggning dar det finns en elektrisk fara.

Ské&rm
Del som ger skydd mot direkt berdring fran alla hall varifran tilltrade normalt sker.

Isolerande hdlje
Ett styvt eller flexibelt holje av isolermaterial som anvands for att tdcka spdnningsférande
delar, spanningsldsa delar for att forhindra oavsiktlig berdring.

Kapsling
Del som skyddar utrustning mot viss yttre paverkan och mot direkt beréring fran alla hall.

4.3.6 Nominella spanningar
Lagspanning (LV)
Spénning som normalt inte dverstiger 1000 V vs eller 1500 V Is.

4.4 Allméanna grundregler
44.1 Séker skotsel

Lampligtvis genomfors i forvag riskanalys med avseende pa elrisker pa varje gruppering
av arbetsmoment som kan forutses innan serieproduktion av EV/HEV. Riskanalyserna
ligger sedan till grund for instruktioner for dessa arbetsmoment. Om ett helt nytt
arbetsmoment skall inforas sa maste riskanalys genomforas innan arbetet tillats paborjas.
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4.4.2 Personal
Nar ett arbete fordrar teknisk kunskap eller erfarenhet for att forebygga elektrisk fara eller
skada maste den som utfor arbetet ha denna kunskap eller erfarenhet eller évervakas pa
ett tillfredsstéllande sétt.
For en EV/HEV bor féljande kriterier anvéndas:

- Kunskap om elektricitet

- Erfarenhet av elarbete

- Kéannedom om den aktuella EV/HEV pa vilken arbete skall utféras och praktisk
erfarenhet av det aktuella arbetet

- Kannedom om de riskkallor som kan uppsta under arbetet och de
sakerhetsatgarder som skall beaktas

- Formaga att vid varje tillfalle avg6ra om det &r sakert att fortsatta arbetet eller
inte

Innan ett arbete paborjas skall dess svarighetsgrad faststallas sa att lampligt val av
fackkunnig person, instruerad person eller lekman gors for arbetet. Detta skall framga av
skrivna instruktioner.

4.4.3 Organisation

Eldriftansvarig

For varje elektrisk anlaggning skall det finnas en ansvarig person, namligen den
eldriftansvarige.

Dock gar denna roll inte att applicera rakt av nar det galler tillverkning av EV/HEV.
Lampligtvis &r det platschefen for tillverkningsanldggningen som évergripande har denna
roll och som via delegeringsdokument delegerar vissa av arbetsuppgifterna.

Tilltrade till alla platser dar det finns elektriska riskkéllor som lekman kan utsattas for
skall vara reglerat. Den eldriftansvarige skall svara for detta och for hur tilltradet
kontrolleras.

Elarbetsansvarig

For varje arbete skall det finnas en utsedd ansvarig person, ndmligen den
elarbetsansvarige.

Eftersom elarbetsansvarig ar direkt ansvarig for arbetets genomforande sa ar det lampligt
att arbetsledaren for fackkunnig person samt for instruerad person har denna roll.

Vid tillverkning av EV/HEV pa en storre tillverkningsanlaggning kommer det att finnas
flera elarbetsansvariga verksamma samtidigt pa olika monterings- och justeringsavsnitt.

Genomfodrande av arbete

Det skall finnas skrivna instruktioner som beskriver vilka atgarder som fordras for att
arbetet skall kunna genomfdras samt en beskrivning av arbetet for alla arbeten inom den
elektriska anlaggningen (innanfor skyddskapor och andra skyddshdljen). Den
elarbetsansvarige (arbetsledaren) ansvarar for att dessa finns.

Den som av sakerhetsskal vill invanda mot att utféra en order eller ett arbete skall ha
mojlighet att omedelbart meddela detta till den elarbetsansvarige. Denne skall undersoka
saken och vid behov radfraga en hogre chef innan ett beslut fattas.

4.4.4 Kommunikation (6verféring av information)
Tillverkningen av EV/HEV i en modern fordonsfabrik staller mycket stora krav pa, ur ett
elsékerhetsperspektiv, en helt entydig kommunikation.



17

Faststéllda skriftliga instruktioner som beskriver hur den elsakerhetskritiska
informationen skall kommuniceras skall finnas tillganglig och tillampas utan nagra
undantag.

4.4.5 Arbetsplats

Arbetsplatser for EV/HEV justerrings- och kontrollarbete skall vara entydigt faststéllda
och markerade. Det skall finnas tillrackligt utrymme for arbetet, &ndamalsenlig
tilltradesvag och tillracklig belysning. Dér sa behdvs skall tilltradesvagen vara tydligt
markerad. Regler kring tilltrade till dessa arbetsplatser samt varningsmarkeringar skall
vara faststéllda.

4.4.6 Verktyg, utrustningar och anordningar

Verktyg, utrustningar och anordningar skall uppfylla fordringarna i tillampliga
europeiska, nationella eller internationella standarder dar sadana finns.
Verktyg aktuella for EV/HEV:

isolerade och isolerande verktyg

e las anslag och skyltar

e spanningsprovare och spénningsindikeringssystem
e utrustning for kortslutning

e avskarmningar

4.4.7 Ritningar och dokument

Ritningar och dokument som géller den elektriska anldggningen skall finnas tillgangliga
och hallas aktuella.

Vid tillverkning av EV/HEV skall det finnas nédvandiga byggspecifikationer och évriga
instruktioner tillgangliga vid arbetsplatsen i den omfattning som behdvs for att arbetet
skall kunna genomforas sékert.

4.4.8 Skyltar

Da arbete utfors eller skotselatgarder vidtas skall vid behov lampliga skyltar séttas upp
for att rikta uppmarksamheten pa forekommande riskkallor. Skyltarna skall vara utforda i
Overensstammelse med tillampliga europeiska, nationella eller internationella standarder
dar sadana finns.

4.5 Normala skotselatgarder

451 Allmant

Det skall finnas faststallda rutiner kring skétsel och eventuell kalibrering av verktyg och
utrustning. Arbetsledaren ansvarar for att verktyg och utrustningar finns, skéts och
kalibreras enligt dessa rutiner.

45.2 Kopplingar

4521 -
Kopplingar &r &mnade att forandra en anlaggnings elektriska kopplingslage.
Det finns tva typer av kopplingar:
- Driftmassiga till- och frankopplingar av anlaggningar, samt start och stopp av

utrustningar med anordningar konstruerade s, att de inte innebar nagon fara om
de anvands pa avsett satt.
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- Fran- och tillkoppling av anlaggning for arbete.

De aktuella kopplingarna for EV/HEV behdver klassificeras i ndgon av dessa typer och
sékerhetsmassigt beddmas.

4522 -
Fran- och tillkoppling i samband med arbete utan spanning skall utforas av fackkunnig
eller instruerad person enligt avsnitt 4.6.2.

45.2.3 -
Ej tillampbar for tillverkning av EV/HEV.

4524 -
Ej tillampbar for tillverkning av EV/HEV.

4525 —
Ej tillampbar for tillverkning av EV/HEV.

45.3 Funktionskontroll

453.1 Matning

45311 -

For EV/HEV galler detta alla typer av matningar innanfor avgrénsningarna enligt
definition av elektrisk anlaggning (se kapitel 4.3.1).

45312 -
Tillampbar fullt ut for EV/HEV.

45313 -
Tillampbar fullt ut for EV/HEV.

45314 -
Tillampbar fullt ut for EV/HEV.

4532 Provning
45321 -
Tillampbar fullt ut for EV/HEV.

45322 -
Tillampbar fullt ut for EV/HEV.

45323 -
Ej tillampbar for tillverkning av EV/HEV.

45324 -
Ej tillampbar for tillverkning av EV/HEV.

45325 -
Kan i vissa fall vara tillampbart for EV/HEV.
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4533 Besiktning
Ej tillampbar for tillverkning av EV/HEV.

4.6 Arbetsmetoder

4.6.1 Allméant

Varje arbete skall vara planerat innan det paborjas. Detta innebér att detaljerade
instruktioner skall finnas tillgangliga for de arbetare som skall arbeta med den elektriska
anlaggningen (se definition av elektrisk anlaggning).

Skriftliga instruktioner skall finnas tillgdngliga som beskriver forfarandet kring
uppstartning av arbete.

Inget arbete far paborjas pa EV/HEV innan alla forberedelser enligt de skriftliga
instruktionerna &r avslutade.

Det finns tre olika arbetsmetoder: arbete utan spénning, arbete med spanning och arbete
nara spanning. Alla tre metoderna forutsatter att skyddsatgarder vidtas mot elchock och
effekterna av kortslutning och ljusbage.

46.1.1 Induktion
Ej tillampbar for tillverkning av EV/HEV.

4.6.1.2  Vaderforhallanden
Ej tillampbar for tillverkning av EV/HEV.

4.6.2 Arbete utan spanning
Grundlaggande fordringar for att sdkerstélla att den elektriska anldggningen (se definition
kapitel 4.3.1) ar spanningslos och saker sa lange arbete pagar galler aven for EV/HEV.
Foljande fem grundldggande atgérder vidtas i angiven ordning om det inte foreligger
vasentliga skal att gora pa annat satt:

- Franskiljning

- Skydd mot tillkoppling

- Spénningsléshetskontroll

- Kortslutning (enbart HEV)

- Skydd mot nérbelagna spanningsforande delar (normalt ej applicerbart for

EV/HEV)

4.6.2.1 Franskiljning

Franskiljningen skall besta av ett luftgap eller av likvardig isolation som skall sékerstalla
att franskiljningspunkten inte kan éverbryggas elektriskt.

Franskiljning galler bade batteriet och den elektriska generatorn (HEV). Som alternativ
till franskiljning av generatorn kan kortslutning tillampas enligt kapitel 4.6.2.4

4.6.2.2 Skydd mot tillkoppling (blockering)

Det skall finnas faststallda instruktioner som beskriver hur skydd mot tillkoppling
sakerstalls pa EV/HEV. Om det inte finns lasanordning som forhindrar tillkoppling sa
skall annan likvardig atgard for att blockera vidtas.

Skydd mot tillkoppling ar en av de viktigaste sakerhetsatgarderna vid tillverkning av
EV/HEV. Darfor rekommenderas att en separat riskanalys ligger till grund for rutinerna
kring fran- och tillkoppling.
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4.6.2.3 Spanningsloshetskontroll

For EV/HEV skall spanningsldshetskontroll utforas allpoligt. Bérbar utrustning skall
kontrolleras omedelbart fore anvandning och om mojligt efter anvandning.

Delar som fortfarande ar spanningsforande efter franskiljningen, t ex kondensatorer och
kablar, skall urladdas med I&mplig anordning fore spanningsloshetskontrollen.

46.24 Jordning och kortslutning

46.24.1 Allmant

EV/HEV ér konstruerade som elektriskt helt franskiljda fran jord. Jordning av en av
ledarna ger inte nagot dkat skydd mot elskada utan innebéar tvartom en 6kad risk for
elskada. Darfor skall ej denna anldggning jordas!

4.6.2.4.2  Fordringar gallande anlaggningar fér klenspanning (ELV) och
lagspanning (LV)

Kortslutning skall géras nér det finns risk for att anldggningen kan bli stromférande pga

en reservkraftgenerator. Detta ar fallet med hybridfordon (HEV).

46243 -
Ej tillampbar for tillverkning av EV/HEV.

4.6.2.5 Skydd mot narbeldgna spanningsférande delar
Tillampbar fullt ut for EV/HEV.

4.6.26  Tillstand att paborja arbetet

For tillverkning av EV/HEV kan som alternativ galla att skriftliga instruktioner skall
finnas tillgangliga som beskriver forfarandet kring uppstartning av arbete.

Inget arbete far paborjas pa EV/HEV innan alla forberedelser enligt de skriftliga
instruktionerna &r avslutade.

4.6.2.7 Tillkoppling efter arbete

Tillampbar for EV/HEV till stora delar.

Det skall finnas faststallda instruktioner som beskriver hur tillkoppling efter arbete
genomfors pa EV/HEV.

Skydd mot tillkoppling &r en av de viktigaste sékerhetsatgarderna vid tillverkning av
EV/HEV. Detta innebdr att dven rutinerna for hur den korrekta tillkopplingen skall
genomfdras ar mycket viktiga. Darfor rekommenderas att en separat riskanalys ligger till
grund for rutinerna kring fran- och tillkoppling.

4.6.3 Arbete med spanning
Tillampbar for EV/HEV. Exempelvis vid spanningsloshetskontroll samt vid vissa
maétningar vid felsdkning.

46.3.1 Allmént
46311 -
Tillampbar for EV/HEV till stora delar.
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46312 -
Tillampbar for EV/HEV.

46313 -
Tillampbar for EV/HEV.

46314 -
Tillampbar for EV/HEV.

4.6.3.2 Utbildning och kvalifikationer
Tillampbar for EV/HEV.

4.6.3.3 Uppratthallande av kompetens
Tillampbar for EV/HEV.

4.6.3.4 Metoder
Tillampbar fér EV/HEV.

46341 -
Ej tillampbar for tillverkning av EV/HEV.

46.3.4.2 Isolerhandskmetoden
Tillampbar for EV/HEV.

46343 -
Ej tillampbar for tillverkning av EV/HEV.

4.6.3.5 Instruktioner for arbetet

Beroende pa arbetets art och omfattning skall instruktionerna for arbetet innehélla
forhallningsregler for hur arbetet enligt avsnitt 6.3.4 skall utforas. De skall ange
forhallningssattet for arbetet med hansyn saval till forberedelser som till de sérskilda
verktyg och utrustningar som skall anvéndas.

4.6.3.6 Verktyg, utrustning och anordningar
Tillampbar for EV/HEV.

4.6.3.7 -
Ej tillampbar for tillverkning av EV/HEV.

4.6.3.8 Arbetets organisation

4.6.3.8.1  FoOrberedelser for arbetet

Vid tillverkning av EV/HEV definieras lampligen arbetsmetoderna i
monteringsinstruktioner som prévas pa férhand under de olika forseriebyggnationerna
vad det galler alla aspekter i 6.3.8.1.

4.6.3.8.2  Atgarder som skall utforas av den eldriftsansvarige

Vid tillverkning av EV/HEV ar lampligtvis detta uppdrag tydligt delegerat till ansvariga
personer att genomfora. Forberedelsen for en EV/HEV innebar lampligtvis att
sakringsbrytare bortkopplas, atgard genomfors att forhindra oavsiktlig inkoppling av
sakerhetsbrytare, spanningsloshet kontrolleras, samt for HEV frankopplas generatorn
eller kortsluts generatorns utgangsanslutningar och slutligen uppmarkning av EV/HEV
fordonet med skylt som &r signerad av utférande ansvarig person.
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4.6.3.8.3  Atgarder som skall utforas av den elarbetsansvarige

Vid tillverkning av EV/HEV ér det l&mpligt att arbetsledaren for den som skall utfora ett
arbete innanfor avgrénsningen av den elektriska anldggningen (se definitioner kapitel
4.3.1) har rollen som elarbetsansvarig.

Den elarbetsansvarige skall sékerstélla att det finns instruktioner for alla aktuella
arbetsuppgifter innanfér avgransningen av den elektriska anldggningen. Instruktionerna
skall innehalla information om hur arbetet skall genomforas pa ett ur elsakerhetsmassigt
sakert satt. Om arbetsuppgift avviker fran instruktioner skall den elarbetsansvarige
faststalla sakerhetsatgardernas omfattning.

4.6.3.9 -
Ej aktuellt

4.6.3.10 Sarskilda fordringar gallande lagspanningsanlaggningar
Tillampbar for EV/HEV.

4.6.3.11 Sarskilda fordringar gallande hégspanningsanlaggningar
Ej aktuellt

4.6.3.12  Sarskilda arbeten med spanning
Ej aktuellt

4.6.4 Arbete néara spanning
Ej aktuellt

4.7 Underhall

4.7.1 Allméant
47.1.1 -
Tillampbar for EV/HEV.

47.1.2
Tillampbar for EV/HEV.

4.7.1.3 -
Tillampbar for EV/HEV.

4.7.2 Personal
4721 -
Ej aktuell

47.2.2 -

Definition av berérd anldggningsdel:

Nar det géller arbete pa EV/HEV sa ér det hela systemet innanfor avgransningarna som
betraktas som berdrd elektrisk anlaggning (se definitioner kapitel 4.3.1).

Ansvarig for underhallsarbetet:

Organisationsplan samt instruktioner skall definiera vilka personer som ar utsedda att
ansvara for dessa underhallsarbeten. Normalt bor det vara arbetsledarna for de berérda
juster- och reparationsavdelningarna som far detta ansvar.
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4.7.2.3 -
Tillampbar for EV/HEV.

4724 -
Tillampbar for EV/HEV.

4.7.3 Reparationsarbete
Tillampbar for EV/HEV.

473.1 -
Tillampbar for EV/HEV.

4.7.3.2 -
Tillampbar for EV/HEV.

4.7.3.3 -
Tillampbar for EV/HEV.

4.7.4 Utbyten

4.7.4.1 Byte av sakringar
Tillampbar for EV/HEV.

4.7.4.2 Byte av lampor och tillbehor
Tillampbar for EV/HEV.

4.7.5 Tillfalligt avbrott i underhallsarbetet

Vid tillverkning av EV/HEYV skall den elarbetsansvarige sékerstalla detta genom
uppmarkning av fordonet under hela tiden fran det fordonet ar klargjort for
underhallsarbete fram till dess fordonet ar aterstallt enlig kraven i kapitel 7.6.

4.7.6 Avslutning av underhallsarbetet
Vid tillverkning av EV/HEV skall den som ansvarat for underhallsarbetet aterstalla
fordonet enligt instruktion beskriven i kapitel 4.6.2.7 Tillkoppling efter arbete.

5 Applicering av SS-EN 50110-1 pa en tankt
montering av EV/HEV

Utgar man fran syftet och andemeningen med SS-EN 50110-1 sa kan man tydligt
identifiera ett antal karnomraden vad det géller elsékerhet vid hantering av elektriska
anlaggningar. Utifran dessa karnomraden ar det inte heller sa komplicerat att applicera
dem pa de ytterst speciella elektriska anlaggningar som EV/HEV ér.

Nedanstaende visar kraven applicerade pa en generell monteringsprocess.



5.1

Ansvarig:
Aktivitet:
Utbildning:

Utrustning:
Kommentar:

5.2

Ansvarig:
Aktivitet:

Utbildning:

Utrustning:
Kommentar:

5.3

Ansvarig:
Aktivitet:

Utbildning:

Utrustning:
Kommentar:

5.4

Ansvarig:
Aktivitet:

Utbildning:

Utrustning:
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Sakerstalla att batteri ar franskiljt och skyddat
mot tillkoppling vid transport till fabriken.

Chef inom egna organisationen inom produktionsplatsen (lampligtvis
inom logistik eller inkdp)

Ansvara for och sakerstalla att underleverantoren franskiljer batteriet
samt skyddar det mot tillkoppling innan transport pabdrijas sa att det ar
sdkert att ta emot vid godsmottagningen.

Denna person skall ha grundutbildning i elsakerhet.

N/A

Det gar ej att alagga underleverantdren hela ansvaret. Det maste alltid
finnas nagon ansvarig inom egna organisationen for alla kravsattningar
gentemot underleverantoren inklusive uppféljning. Ar detta inte delegerat
sa blir fabrikschefen ansvarig.

Sakerstalla att batteri ar franskiljt och skyddat
mot tillkoppling innan det slapps in pa

monterlngsbanan
Nérmaste chef till utférande person
Kontrollera franskiljning och skydd mot tillkoppling, genomfor
spanningsloshetskontroll och kvittera genom att mérka upp batteriet att
detta ar spanningslost och sakert.
Person som utfor detta skall ha fullgod utbildning i elsdkerhet och
produktkunskap.
Spénningsprovare och personligt skydd enligt standard.
Fram till dess spanningsloshet ar kontrollerad sa ar batteriet att betrakta
som potentiellt mycket farligt. Denna arbetsuppgift &r darfor mycket
vasentlig for sakerheten under hela monteringsprocessen fram till dess
batteriet kopplas in. Arbetet som sadant ar av sadan art att det riskerar att
vara arbete under spanning vilket gor att det ur sékerhetsperspektiv bor
likstéllas med arbete under spénning.

Montering av ej elsakerhetsrelaterade detaljer
Né&rmaste chef till utférande person
Blandad montering t ex kabeldragningar, konsoler, plastdetaljer, diverse
fastsattningar.
Utforande person kan vara ”lekman” ur elsakerhetsperspektiv.
N/A
Detta galler de monteringar som rimligtvis inte kan leda till elrelaterade
risker om monteringarna blir felaktigt utforda. Det &r l[&mpligt att
genomfora riskanalyser for att avgora om vissa arbetsmoment skall
betraktas som elsakerhetsrelaterade eller gj.

Montering av elsdkerhetsrelaterade detaljer
Nérmaste chef till utférande person
Montering av elsakerhetskritisk art. Detta ar alltsa alla monteringar som
om de gors fel kan leda till elektrisk riskkélla. Riskanalys skall ligga till
grund for att faststélla dessa monteringar.
Person som utfor detta skall ha fullgod utbildning i elsédkerhet och
produktkunskap.
Inga krav ur elsakerhetsperspektiv.



Kommentar:

5.5

Ansvarig:
Aktivitet:

Utbildning:

Utrustning:
Kommentar:

5.6

Ansvarig:
Aktivitet:

Utbildning:

Utrustning:
Kommentar:

5.7

Ansvarig:
Aktivitet:

Utbildning:
Utrustning:
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Det &r vasentligt att de som utfor dessa arbeten ar val medvetna om
riskerna som kan uppsta om arbetet blir felaktigt utfort. Den
medvetenheten maste skapas via utbildning. Fasta rutiner och
instruktioner maste finnas som beskriver dessa arbeten.

Tillkoppling efter montering ar avslutad

Néarmaste chef till utforande person

Kontrollera att monteringsarbetet ar slutfort och att inga otillatna
avvikelser finns pad EV/HEV. Ta bort markning angaende elektrisk status
pa fordonet eller batteriet. Kontrollera att eventuell kortslutning av HEV
elgeneratorn &r borttagen. Aterstall sakerhetsbrytaren sa att batteriet ar
aktiverat. Dokumentera enligt ordinarie rutiner.

Person som utfor detta skall ha fullgod utbildning i elsdkerhet och
produktkunskap.

Markeringsskyltar.

Fasta rutiner och instruktioner maste finnas som beskriver
tillvagagangssatt vid aktivering av EV/HEV fordonet.

Sakerstalla att batteri ar franskiljt och skyddat
mot tillkoppling innan justering/felsékning
startas

Né&rmaste chef till utférande person

Franskilj batteri och skydda mot tillkoppling, franskilj eller kortslut
elgenerator om det &r HEV, genomfor spanningsloshetskontroll, mark
upp fordonet, kvittera till arbetsledaren (elarbetsansvarig) for den person
som skall utfora justeringen/felsokningen att bilen &r spanningslos och
séker.

Person som utfor detta skall ha fullgod utbildning i elsdkerhet och
produktkunskap.

Spénningsprovare och personligt skydd enligt standard.

Detta géller for infor allt arbete som skall utfras inom avgrénsningarna
som dr definierade i kapitel 4.1 Omfattning.

Fram till dess spanningsléshet ar kontrollerad sa ar fordonet att betrakta
som potentiellt farligt om man kommer innanfor avgransningen for
elanlaggningen (se definitionen av elanldggning kapitel 4.1). Denna
arbetsuppgift ar darfor mycket vésentlig for sékerheten under hela
monteringsprocessen fram till dess batteriet kopplas in. Arbetet som
sadant &r av sadan art att det riskerar att vara arbete under spanning vilket
gor att det ur sékerhetsperspektiv bor likstallas med arbete under
spanning.

Justering/reparation av ej elsékerhetsrelaterade
detaljer

Né&rmaste chef till utférande person

Erhall tillstand fran arbetsledaren (elarbetsansvarig) att paborja
felsokning/reparation av ej elrelaterade fel inom riskomradet.
Utforande person skall ha grundutbildning i elsékerhet.

Inga krav ur elsékerhetsperspektiv.
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Kommentar:  Fasta rutiner och instruktioner maste finnas som beskriver
tillvagagangssatt nar detta monteringsarbete ar avslutat och EV/HEV
fordonet ar klart att aterstéllas och aktiveras enligt punkt nedan.

5.8 Justering/reparation av elsakerhetsrelaterade
detaljer

Ansvarig: Nérmaste chef till utférande person

Aktivitet: Erhall tillstand fran arbetsledaren (elarbetsansvarig) att paborja

felsokning/reparation av elrelaterade fel inom riskomradet. Detta kan vara
byte av elkomponenter, justering av kablage, mm.

Utbildning: Person som utfor detta skall ha fullgod utbildning i elsdkerhet och
produktkunskap.

Utrustning: Om arbete under spanning skall genomféras: spadnningsprovare och
personligt skydd enligt standard.

Kommentar:  Fasta rutiner och instruktioner maste finnas som beskriver
tillvagagangssatt nar detta monteringsarbete ar avslutat och EV/HEV
fordonet ar klart att aterstéllas och aktiveras enligt punkt nedan.

5.9 Tillkoppling efter justering/reparation ar

avslutad
Ansvarig: Né&rmaste chef till utférande person
Aktivitet: Kontrollera att justerings- eller reparationsarbetet ar slutfért och att inga

otillatna avvikelser finns pa EV/HEV. Ta bort markning angaende
elektrisk status pa fordonet eller batteriet. Frankoppla kortslutningen av
HEV elgeneratorn. Aterstall sakerhetsbrytaren sé att batteriet &r aktiverat.
Dokumentera enligt ordinarie rutiner.

Utbildning: Person som utfor detta skall ha fullgod utbildning i elsdkerhet och
produktkunskap.

Utrustning: Inga krav ur elsdkerhetsperspektiv.

Kommentar:  Fasta rutiner och instruktioner maste finnas som beskriver
tillvdgagangssatt vid aterstallning av EV/HEV fordonet.



6 Checklista

Denna checklista kan anvandas som hjalp vid revision och genomgang av den egna
produktionsprocessen. Utforligare beskrivningar aterfinns i kapitel 5.

27

Rubrik (refererar till
beskrivningar i kapitel 5)

Instruktion

finns

dokumenterad

Verktyg

Personligt skydd

Skyltar mm finns

5.1 Sékerstalla att batteri ar
franskiljt och skyddat mot
tillkoppling vid transport till
fabriken.

X| Chef

X| Utforare

X| Riskanalys

X

X| Utbildning faststalld

X| Repetitions utbildning

X| Genomférd utbildning

5.2 Sékerstalla att batteri &r
franskiljt, spanningslost och
skyddat mot tillkoppling innan
det slapps in pa
monteringsbanan

5.3 Montering av gj
elsakerhetsrelaterade detaljer

5.4 Montering av
elsékerhetsrelaterade detaljer

5.5 Tillkoppling efter
montering ar avslutad

5.6 Sékerstalla att batteri &r
franskiljt, spanningslost och
skyddat mot tillkoppling innan
justering/felsokning paborjas

5.7 Justering/reparation av ej
elsékerhetsrelaterade detaljer

5.8 Justering/reparation av
elsdkerhetsrelaterade detaljer

5.9 Tillkoppling efter
justering/reparation ar
avslutad
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Sveriges bredaste och mest kvalificerade resurser for teknisk utvardering, matteknik,
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