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Branschstandard
- Séker hantering av hégvoltssystem i elfordon

1 Inledning

Denna branschstandard har tagits fram av BIL Sweden, Motorbranschens Riksforbund (MRF) och
Sveriges fordonsverkstaders forening (SFVF). SEK Svensk Elstandard och Elsakerhetsverket har ocksa
varit delaktiga med stéd och som remissinstanser. Vidare baseras branschstandarden pa krav och
rekommendationer fran fordonstillverkare, importorer och andra aktorer verksamma i fordonsbranschen.

Delar av metodiken i denna branschstandard ar baserad pa standarden SS-EN 50110-1:2013, utgiven
av SEK Svensk Elstandard och faststalld 2013-10-09 och ar den svenska versionen av
europastandarden EN 50110-1:2013 utarbetad av CENELEC.

SS-EN 50110-1:2013 ar avsedd for elektriska anlaggningar, medan denna branschstandard har
anpassats och avser personsakerhet avseende hogvoltssystem vid arbete med elfordon.

Branschstandarden galler som rekommenderade minimikrav i Sverige. Om lagar, regler, tillverkarens
anvisningar eller andra foreskrifter staller hogre eller andra krav &n i denna branschstandard har dessa
foretrade.

Med hjalp av rutiner, utbildning, tekniska l6sningar och ratt niva av skyddsutrustning kan olyckor
férebyggas och konsekvenserna minska om olyckan anda skulle vara framme.

Denna branschstandard uppdateras kontinuerligt. Senaste versionen av branschstandarden finns
tillganglig pa elbilsinfo.se eller pa BIL Swedens, MRFs eller SFVFs webbsida.
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3 Omfattning och tillampning

Denna branschstandard riktar sig till féretag som utfér underhall, service och reparation av elfordon.
Med elfordon avses endast serietillverkade vagregistrerade personbilar, lastbilar och bussar som
innehaller hogvoltssystem avsett fér framdrivning enligt typgodkdnnande ECE R100.

Branschstandarden ar begréansad till att endast behandla elsakerhetstekniska aspekter i elfordon.

Vidare ar branschstandarden framtagen for att fungera som ett komplement till tillverkarens anvisningar
som galler for specifikt fordon och skall féljas med hanvisning till fackméassighet och sékerhet.

Observera att ett flertal stora aktorer inom fordonsbranschen har valt att definiera begreppet hdgvolt
som spanning som normalt dverstiger 30 V vaxelspanning eller 60 V likspanning. Denna
branschstandard foljer branschens initiativ och definierar "hdgvolt” under avsnitt 4.1.2.

4 Termer och definitioner

Foljande definitioner galler i denna branschstandard. For termer som inte ar definierade nedan hanvisas
till International Electrotechnical Vocabulary (IEV), https://www.electropedia.org/.

4.1 Allmant
4.1.1 Elfordon

Avser alla typer av serietillverkade vagregistrerade personbilar, lastbilar och bussar som drivs med ett
hogvoltssystem som till exempel EV (Electric Vehicle), HEV (Hybrid Electric Vehicle), PHEV (Plug-in
Hybrid Electric Vehicle), FCEV (Fuel Cell Electric Vehicle).

4.1.2 Hogvolt

Spanning som anvands for framdrivning av elfordon, inklusive anslutna hjalpsystem, och som normailt
overstiger 30 V vaxelspanning eller 60 V likspanning och understiger 1000 V vaxelspanning eller 1500 V
likspanning (observera att hogvolt ar ett for fordonsbranschen eget definierat begrepp).

Hogvolt kan férutom framdrift av elfordon anvandas for exempelvis AC-kompressor, kupévarmare med
mera och bendmns dven drivspanning.
41.3 Klenspéanning

Spanning som normal inte dverstiger 30 V vaxelspanning eller 60 V pulsationsfri likspanning mellan
ledare, eller till jord. Exempelvis 12 eller 24 V elsystem i fordon.

41.4 Drivspédnning

Samma definition som hogvolt.

4.1.5 Hogvoltssystem

Avser alla delar inom elfordon som ar konstruerade for att anvanda spanningsnivaer motsvarande
hogvolt samt funktioner som paverkar dessa system (inkluderat energikallor som batterier,
kondensatorer och alla andra kallor med upplagrad elektrisk energi).

41.6 Hogvoltskomponent

Avser del i hogvoltssystem.
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4.1.7 Elektriska energilagringssystem

Komponent som bestar av en elektrokemisk sammansattning och som lagrar elektrisk energi for senare
anvandning, exempelvis ett hdgvoltsbatteri.

418 Risk

Kombinationen av sannolikheten for och graden av méjlig kroppsskada eller ohalsa for en person som
ar utsatt for en eller flera riskkallor.

4.1.9 Riskidentifiering

En enklare initial beddmning om risk for elektrisk fara foreligger vid ett specifikt arbete.
Om osakerhet rader kring elektrisk fara skall riskanalys utforas.

4.1.10 Riskanalys

Riskanalys ar en dokumenterad systematisk bedémning av vilka risker som kan férekomma vid ett
specifikt arbete.

4.1.11 Elektrisk riskkalla

Kalla till mdjlig personskada eller ohalsa orsakad av elektrisk energi.

4112 Ljusbage

En kontinuerlig kraftig elektrisk urladdning genom luft, dar den elektriska spanningen joniserat luften
varvid den blivit elektriskt ledande.

4.1.13 Tillbud

En handelse som hade kunnat leda till, men inte resulterade i, en elektrisk skada.

4.1.14 Elektrisk fara

Risk for kroppsskada pa grund av elektrisk energi.

4.1.15 Elektrisk skada, elskada

Personskada eller dodsfall pa grund av elchock, elektrisk brannskada, ljusbage, brand eller explosion
som initierats av elektrisk energi.

4.1.16 Elektrisk foljdskada

Skador som uppstatt pa annat an person och som initierats av elektrisk energi. Exempelvis brand i
fordon och egendom eller miljéskada.

4.1.17 Spanningslos

Med spéanning lika med, eller ndra noll. Det vill sdga utan spanning och/eller uppladdning (ingen elektrisk
potential mellan tva punkter i en elektrisk krets).

4.1.18 Franskild del

Del av ett hogvoltssystem som bekraftats spanningslos efter franskiljning.

4.1.19 Spanningsforande del

Del av ett hogvoltssystem som inte bekraftats spanningslos.
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4.2 Personal, organisation och kommunikation

Se bilaga 1 for en illustration éver organisation och roller.

421 Roll

Det ansvar och den befogenhet som tilldelats en person genom en arbetsuppgift eller en befattning.

4.2.2 Kompetens

Utbildningsniva, fardighet(er) eller annan forvarvad kunskap. Kompetens for en viss arbetsuppgift
forvarvas genom specifik utbildning eller erfarenhet av uppgiften.

423 Ansvar

Skyldigheten att ansvara for aktivitet eller sak. Endast en person far vid varje tillfalle ha ansvar for ett
ansvarsomrade. Ansvar kan delegeras.

4.24 Tekniker

Person med tillracklig utbildning och erfarenhet for att kunna utféra fackmassiga reparationer pa fordon.

4.2.5 Sakerhetsansvarig elfordon

Person som fatt ansvaret att sakerstalla att hantering av elfordon sker pa ett sakert satt genom att bland
annat tillse att regler och arbetsrutiner efterlevs.

4.2.6 Arbetsledare elfordon

Person som utses av sdkerhetsansvarig elfordon och som har till uppgift att tillse att den som utfor
arbete pa, eller som vistas i narheten av, ett elfordon inte utsatts for elektrisk fara.

4.2.7 Fackkunnig elfordon

Tekniker med specifik kunskap och erfarenhet for att utfora vissa typer av arbete pa ett elfordon. Det
finns flera nivaer av fackkunnig elfordon.

4.2.8 Instruerad tekniker elfordon

Tekniker som instruerats for att kunna undvika faror som elektricitet kan medféra och pa ett sakert satt
utfora vissa typer av arbeten.

4.2.9 Informerad person elfordon

Person som informerats for att kunna undvika faror som elektricitet kan medféra och som pa ett sakert
satt kan vistas i lokal dar arbete pa elfordon sker.

4.3 Arbetsomrade
4.3.1 Verksamhetsplats

Kan vara ett driftstélle, verkstad, ett antal arbetsplatser inom samma organisation eller ute i falt.

4.3.2 Arbetsplats

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

4.3.3 Riskomrade

Omrade vid vilket en person riskerar att komma i kontakt med spanningsférande delar, exempelvis med
kroppsdel, verktyg eller annan utrustning och dar personen riskerar elektrisk skada.
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4.4 Arbete

441 Hogvoltsarbete

Arbete pa eller ndra spanningssatt hdgvoltssystem, samt arbete dar osékerhet rader om elektrisk fara
kan foreligga.

4.4.2 Franskilja

Franskiljning syftar till att &ndra elfordonets elektriska status genom att helt avskilja samtliga
hogvoltsspanningskallor fran évriga hogvoltskomponenter och sakra oavsiktlig tillkoppling.

443 Tillkoppla

Tillkoppling syftar till att &ndra elfordonets elekiriska status genom att ateransluta hdgvoltssystemet till
dess hdgvoltsspanningskallor.

4.5 Skyddsanordningar

4.51 Avskarmning

Isolerad eller oisolerad anordning som anvands for att férhindra narmande till utrustning eller del av
hégvoltssystem dar det finns elektrisk fara.

4.5.2 Isolerande material

Material som férhindrar elektrisk strém att passera. Anvands for att tdcka spanningssatta eller ej
bekraftade spanningslésa komponenter for att férhindra oavsiktlig beréring. Anvands dven som hélje pa
verktyg for att forhindra att elektrisk strom nar anvandaren.

4.5.3 Spanningsprovare

Apparat som anvands for att med tillforlitlighet faststalla forekomst eller avsaknad av hégvolt.

4.5.4 Isolationsprovare

Apparat som anvands for att med tillforlitlighet gora en isolationsméatning mellan hégvoltskomponent
eller kablage mot stomme eller hdlje.

4.5.5 Avsparrning

Markering som pa ett tydligt satt hindrar obehdrig person att betrédda en viss plats eller ett visst omrade

5 Roller

Nedan beskrivs ansvar och kompetenskrav for samtliga roller (Kapitel 7 och 8 beskriver nar respektive
roll skall tillampas). Behovet av de olika rollerna kan variera beroende vilka arbeten pa elfordon som
utfors eller vilken verksamhet som bedrivs. Samma person kan inneha flera ansvarsroller.

5.1 Sakerhetsansvarig elfordon

Beskrivning:

Sékerhetsansvarig elfordon ar utsedd for att sakerstalla en korrekt arbetsmiljo pa verksamhetsplatsen
och tillse att ramverk och regler efterlevs sa att arbeten pa elfordon kan ske pa ett sakert satt.
Sékerhetsansvarig elfordon kan ansvara for flera arbetsplatser.

Denna kan vara verkstadschef, verkmastare eller annan utsedd person med tydliga befogenheter enligt
nedan.
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Exempel pa arbetsuppgifter:

- ansvara for inférandet av korrekta arbetsinstruktioner och arbetsprocesser

- planera och sakerstalla att riskanalyser genomfors

- sakerstalla att all personal som riskerar att utsattas for elektrisk fara erhaller Iamplig utbildning
for att pa ett sakert satt kunna undvika elektrisk skada

- sakerstalla att alla tekniker som utfér hogvoltsarbete har 1amplig utbildning for det arbete som
skall utforas

- sakerstalla tillgang till lampliga verktyg och skyddsutrustning och att dessa halles i gott skick

- atgarda att arbetsmoment, arbetsrutiner, kontroller och uppféljning uppdateras vid behov,
exempelvis vid rapporterad elektrisk riskkalla eller tilloud

- ansvara for att regler, arbetsrutiner och andra sakerhetsforeskrifter for hantering av elfordon
efterlevs

Kompetenskrav:

Dokumenterad god kunskap inom ellara, risker med hdgvoltssystem, lagstiftning, regler, férordningar
och branschstandarder som omfattar den del av verksamheten som berdr hanteringen av elfordon.

5.2 Arbetsledare elfordon

Beskrivning:

Arbetsledare elfordon utses av sdkerhetsansvarig elfordon for varje elfordon som hdgvoltsarbete skall
utforas pa. Arbetsledare elfordon har fatt uppgiften att tillse att den som utfér arbete pa, eller som vistas
i narheten av ett elfordon inte utsatts for elektrisk fara. Vidare att den som utfor arbete pa elfordonet har
ratt kompetens for det arbete som skall utforas. Arbetsledare elfordons uppgifter kan avse flera elfordon.

Exempel pa arbetsuppgifter:

- genomfora riskanalys och planera arbetet pa elfordon

- val av ratt arbetsmetod i enlighet med kapitel 8

- leda och dirigera arbetet

- sakerstalla att den som utfor arbetet har tillracklig kunskap for att kunna undvika risker
- kontrollera och verifiera utfort arbete

- sdakerstalla att elektriska riskkallor markeras och sparras av vid behov

Kompetenskrav:

Dokumenterad god kunskap inom elfordonsteknik, ellara och risker med hégvoltssystem samt
grundlaggande kunskap inom lagstiftning, regler, forordningar och branschstandarder som omfattar den
del av verksamheten som berdr hanteringen av elfordon. Vidare skall personen ha god kunskap inom de
arbetsmoment som denna ansvarar for.

5.3 Fackkunnig elfordon

Beskrivning:

Fackkunnig elfordon ar en tekniker med specifik kunskap och erfarenhet for att utfora vissa typer av
arbeten pa ett elfordon. Fackkunnig elfordon skall som grundlaggande niva ha genomgéatt en
djupgaende utbildning i elfordons funktion och konstruktion samt besitta tillracklig kunskap och
erfarenhet for att kunna analysera risker och undvika riskkallor som elektricitet kan medféra.
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Exempel pa arbetsuppgifter:

- deltai och kunna utfora riskanalyser, och dar behov uppstar riskidentifieringar
- utforma och sakra arbetsplatsen for att minimera risken for elektrisk skada

- utfdra besiktning och métning, exempelvis spannings-isolationsmatning

- utfdra franskiljning och tillkoppling av hégvoltsspanningskallor

- sadkra mot oavsiktlig tillkoppling

- utfdra service och reparation av spanningslésa hégvoltssystem

- rapportera elektrisk riskkalla och tilloud till sékerhetsansvarig elfordon

Kompetenskrav:

Skall ha genomgatt en djupgaende utbildning (bade teoretisk och praktisk) inom elfordonsteknik, ellara
och risker med hogvoltssystem med godkant resultat samt inneha god kunskap i denna
branschstandard. Vidare skall personen ha modellspecifik utbildning/kunskap inom de arbetsmoment
som denne utfor.

5.4 Fackkunnig elfordon med hogre kompetens

Beskrivning:
Fackkunnig elfordon med hégre kompetens ar fackkunnig elfordon i grunden, men innehar ytterligare
kompetens inom nagon eller nagra av nedanstaende arbetsuppgifter:

- arbete pa eller néra tillkopplat hdgvoltssystem
- arbete pa elektriska energilagringssystem
- riskanalys av krockskadade fordon

Kompetenskrav:

For fackkunnig elfordon med hégre kompetens géaller, forutom samma kompetenskrav som for
fackkunnig elfordon, att denna skall ha genomgatt en specifik, anpassad utbildning med godkant resultat
for att fa utfora ovanstaende arbetsuppgifter.

5.5 Instruerad tekniker elfordon

Beskrivning:

Instruerad tekniker elfordon far utféra omfattande och komplicerade arbeten pa ett elfordon om det inte
innebar risk for elektrisk skada. For att géra denna bedémning skall instruerad tekniker elfordon inneha
den kunskap som kravs for att direkt forsta nar ett arbetsmoment inte kan utféras pa ett sakert satt och
omedelbart avbryta samt rapportera till arbetsledare elfordon.

Instruerad tekniker elfordon far aven utféra arbeten pa eller i narheten av hdgvoltssystem som har
franskilts, bekraftats spanningsfritt och sékrats mot oavsiktlig tillkoppling av fackkunnig elfordon.

Exempel pa arbetsuppgifter:

- deltai och kunna utféra riskidentifiering

- service- och reparationsarbeten pa eller i ndrheten av spanningsldst hdgvoltssystem efter att
hogvoltssystemet ar franskilt och sékrat mot tillkoppling av fackkunnig elfordon

- utféra omfattande och komplicerade arbeten i elfordon dar tillverkaren inte har anvisat
franskiljning och dar det inte foreligger elektrisk fara
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Kompetenskrav:

Skall ha genomfort grundldggande utbildning inom ellara, elsakerhet och elfordonsteknik med godkant
resultat. Detta for att ha tillracklig kdnnedom om och kunna utfora arbete pa elfordon pa ett sékert satt.

En instruerad tekniker elfordon bér som minimum besitta féljande kompetenser:

- grundldggande kunskap och utbildning inom elektricitet, elfordon och dess risker

- kd&nnedom om de riskkallor som kan uppsta under arbetet och de sakerhetsatgarder som skall
beaktas

- foérmaga att vid varje tillfalle avgéra om det ar sakert att fortsatta arbetet eller inte

Rekommendation:

All personal som utfor service, underhall och reparationer pa elfordon bér som minimum vara instruerad
tekniker elfordon eller ha motsvarande kunskapsniva.
5.6 Informerad person elfordon

Beskrivning:
En informerad person elfordon har fatt tillrackliga instruktioner for att kunna undvika elektriska risker och
kan pa ett sékert satt vistas i samma lokal dar hogvoltsarbete kan paga.

Kompetenskrav:

Har kdnnedom om ett elfordons elektriska risker och hur dessa skall undvikas (exempelvis genom att
vara uppmarksam pa avsparrning, varningstext och varningsskyit).

All personal som obevakat vistas i lokal dar hdgvoltsarbete kan paga bér som minimum vara Informerad
person elfordon.

6 Krav vid allman hantering av elfordon

Foljande generella krav géller vid all hantering av elfordon, oavsett vilket arbete som skall utforas.

All hantering av elfordon skall ske pa ett sakert satt. Kompetenskrav och de nédvandiga
sakerhetsatgarder som skall vidtas beror pa vilket typ av arbete som skall utféras. Forutsattningarna kan
aven andras under arbetets gang och da kan dven kompetenskrav och nédvandiga sakerhetsatgarder
andras i paritet med detta.

Allman hantering av elfordon kan ske dar det inte foreligger nagon elektrisk fara. Innan ett arbete
paborjas skall dess svarighetsgrad faststallas sa att val av Iamplig personal for arbetsuppgifter kan
goéras.

Arbete pa ett elfordon delas in i allman hantering av elfordon (detta kapitel) och hdgvoltsarbete (se
kapitel 7 och 8).

Arbete som kan ske under allman hantering av elfordon &r:
Tillkopplat hégvoltssystem:

- latt 6verskadligt arbete som inte sker i narheten av hogvoltssystemet och dar det uppenbart inte
foreligger nagon elektrisk fara

- arbete som sker i narheten av hégvoltssystemet och dar riskidentifieringen visar att det
uppenbart inte foreligger nagon elektrisk fara
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Franskilt hogvoltssystem:

- arbete som utfors efter franskiljning och darmed kan utféras utan risk for elektrisk fara,
exempelvis arbete pa franskild del i ett hdgvoltssystem eller annat mekaniskt arbete

Fértydligande:

- observera att franskiljning och tillkkoppling ar hégvoltsarbeten som skall hanteras enligt kraven
som galler for sadana

- isituationer dar franskiljning inte &r mojlig (exempelvis da hégvoltssystemet blivit utsatt for yttre
averkan eller indikerar fel) galler kraven for tillkopplat hogvoltssystem

6.1 Riskidentifiering

Riskidentifiering ar en initial beddmning om risk for elektrisk fara foreligger eller gj vid ett specifikt arbete.
Om riskidentifieringen visar att risk for elektrisk fara kan foreligga skall arbetet anses vara ett
hogvoltsarbete och riskanalys skall utforas (se kapitel 8). Riskidentifiering skall utféras av minimum
instruerad tekniker elfordon.

For att kunna identifiera risker vid arbeten pa ett tillforlitligt satt bor manual eller anvisning fran
tillverkaren eller motsvarande anvandas.

For arbetsmoment som utférs mer an en gang behdéver risker endast identifieras initialt och
kan sedan utforas flera ganger, savida inte nya risker kan identifieras. Ett arbete som sker i
narheten av hogvoltssystemet eller dar osékerhet om elektrisk fara kan foreligga, skall dock
riskidentifieras vid varje tillfélle. (Med narhet menas att hogvoltssystemet fysiskt kan nas fran
den position dar arbetet utfors.)

6.2 Kompetenskrav

Personal som hanterar elfordon bor som lagsta niva vara instruerad tekniker elfordon. Detta for att
kunna identifiera och avgdra om ett arbete innehaller elektrisk fara (riskidentifiering) och undvika
elektriska risker. Observera att &ven ett arbete som exempelvis enligt en tillverkares anvisning skall
kunna utféras utan risk for elektrisk fara, kan innehalla riskfyllda moment pa grund av manskliga faktorn,
yttre paverkan (skada pa elfordonet) eller felaktiga atgarder som tidigare utforts pa elfordonet.

6.3 Personal

Personal som arbetar med elfordon &r skyldiga att anvénda klader som ar lampliga med hansyn till
arbetsplatsen och de férhallanden som rader dar. Detta kan till exempel innebara atsittande kladsel,
personlig skyddsutrustning eller att inte bara féremal av metall, exempelvis klocka och smycken, om
dessa kan innebara en risk. Arbetsgivare ansvarar for att tydligt informera personal om foreskrifter
gallande anvandning av skyddsklader och/eller personlig skyddsutrustning.

Personal som innehar elektromedicinska apparater (exempelvis pacemaker, insulinpump,
hérselimplantat) eller som av andra halsoskal vill invanda mot att arbeta med elfordon, ansvarar for att
informera arbetsgivaren om detta. Arbetsgivaren skall da utféra en riskidentifiering och vidta atgarder for
att eliminera eventuella risker.

Personal som av sakerhetsskal bedoémer arbetet som riskfyllt ansvarar for att informera arbetsgivaren
om detta. Arbetsgivare skall da efter en riskidentifiering vidta eventuella nédvandiga atgarder.
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Nar ett arbete, vid till exempel utbildning, kraver teknisk kunskap eller erfarenhet for att férebygga
elektrisk fara eller skada maste den som utfor arbetet ha denna kunskap eller erfarenhet, eller
Overvakas pa ett tillfredsstallande satt av person med ratt kompetens.

6.4 Verksamhetsplats

All personal som skall arbeta pa, med, eller néra ett hogvoltssystem skall ges utbildning och information
som ar tillracklig for att kunna ge 1amplig férsta hjalpen vid elektrisk skada.

Vid verksamhetsplatsen skall utrustning for forsta hjalpen finnas. Utrustningen skall vara anpassad efter
riskerna i verksamheten.

En rekommendation ar att hjartstartare finns och att samtliga medarbetare har genomgatt HLR-
utbildning, samt att utbildningar halls uppdaterade enligt gallande rekommendationer.

6.5 Arbetsplats

Arbetsplatsen skall vara entydigt faststalld. Vidare skall det finnas tillrackligt utrymme for arbetet,
noédvandig utrustning, fri tilltradesvag och tillracklig belysning pa arbetsplatsen. Brannbart material skall
inte forvaras i narheten av arbetsplatsen.

6.6 Tillfalligt avbrott

Rutiner for att undvika elektriska faror vid dvertagande av arbete skall finnas. Ett exempel pa detta ar vid
Overtagande av arbete som sker pa ett franskilt fordon. Om osakerhet rader i ett sadant fall, skall
franskiljning bekraftas eller aterigen genomféras innan arbetet kan fortskrida.

6.7 Nodatgarder

Lampliga rutiner for nodatgarder i handelse av tillbud, elskada eller elektrisk foljdskada skall finnas.

Sékerhetsansvarig elfordon bor dvervaga de risker som ar forknippade med hantering av elfordon och,
om sa erfordras, utveckla och inféra de atgarder som ar lampliga att vidta i en nddsituation. Baserat pa
behovsanalys och organisationens storlek, kan nagra eller samtliga av féljande nddatgarder inga:

—  Séakerhetsansvarig elfordon ska se till att information om vilka atgarder som ska vidtas vid
olyckar eller incidenter med elfordon finns framtaget och omedelbart tillgangligt

— en rutin ska faststallas for dokumentation och rapportering av elolyckor och tillbud till
Arbetsmiljoverket eller Elsédkerhetsverket

— beroende pa verksamhetens omfattning bér ett samarbete med raddningstjansten évervagas,
till exempel vid uppstallning av skadade elfordon

— ihandelse av olycka skall den som &r ytterst ansvarig fér verksamhetsplatsen underrattas. Aven
raddningstjansten skall underrattas vid behov

— efter ett tillbud eller en elskada skall Iampliga atgarder vidtas for att halla arbetsplatsen saker
och att, sa langt som mdjligt, forhindra ytterligare skador pa platsen. Syftet ar, att mojliggora
undersokning av olycksplatsen. Denna kan utféras av egen personal, eller under sarskilda
omstandigheter av polis, myndighet eller férsakringsbolag
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7 Sarskilda krav och riktlinjer for hogvoltsarbete

Utdver allmanna krav och riktlinjer fér allman hantering av elfordon (kapitel 6) tillkommer ytterligare krav
och riktlinjer vid hdgvoltsarbete enligt nedan. Hogvoltsarbete staller darmed hdgre krav pa exempelvis
organisationen, utbildningsniva och vilka sékerhetsatgarder som skall vidtas.

Ett arbete anses vara hogvoltsarbete nar:

— det sker pa ej franskilt hogvoltssystem
— det sker i narheten av ett ] franskilt hogvoltssystem dar osakerhet rader om elektrisk fara kan
foreligga

Aven arbete pa elektriska energilagringssystem och spanningssatta system inkluderas i hogvoltsarbete.
Dessa behandlas nérmare i avsnitt 8.3.

7.1 Risker vid hogvoltsarbete

Tekniker som arbetar pa tillkopplat hogvoltssystem kan utsattas for riskkallor som orsakas av
stromgenomgang (elektrisk stot) eller elektrisk ljusbage.

Vid stromgenomgang paverkas elektroner i vavnaden under den tid kroppen har kontakt med elektrisk
spanning. Det kan vara svart att avgora vad som faktiskt ar in- respektive utgang nar kroppen blir en del
av stromkretsen. Strommen gar ofta fran hand till hand, men kan aven ga mellan andra kroppsdelar och
leda till allvarlig elektrisk skada.

Elektriska ljusbagar upptrader séllan. Ett palitligt skydd behdvs dnda eftersom det inte kan uteslutas att
ljusbagar uppstar, i synnerhet eftersom de kan orsakas av sjalva arbetet. Elektriska ljusbagar uppstar
inte bara till foljd av kortslutningar, utan kan ocksa upptrada nar stromférande delar separeras utan
sarskilda atgarder (kabelanslutningar, kontakter, sakringar etcetera).

Verkningar fran en ljusbage beror bland annat pa transmissions- och exponeringsférhallande samt pa
anlaggningens utformning och pa avstandet till ljusbagen.

Ljusbagar kan uppsta pa manga satt dar luftens gaser bryts ned och joniseras till ett plasma som kan na
temperaturer pa éver 4 000 °C. Skadliga ljusbagar kan uppsta vid olika spanningsnivaer. Den som
utsatts vid elskada behdver inte nddvandigtvis ha kontakt med ljusbagen utan kan skadas allvarligt &ven
pa avstand av:

- varmestralning

- splitter

- tryckvag

- flygande fragment

- intensiv elektromagnetisk stralning (synligt ljus och UV-stralning) som kan leda till bestaende
skador pa hud och 6gon

- ljudchock (knall)

- giftiga gaser (koppardioxid) och partiklar orsakat av smalt och férangat material i eller intill
ljusbagen

Om riskanalysen visar att det finns risk for stromgenomféring eller konsekvenser av ljusbage, och det
inte gar att vidta nagra andra sakerhetsatgarder for att eliminera dessa risker, skall Iamplig personlig
skyddsutrustning anvandas, se avsnitt 7.13.
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7.2 Organisation

For varje verksamhetsplats som arbetar med hogvolt skall sékerhetsansvarig elfordon utses. Dartill skall
arbetsledare elfordon utses for varje fordon, pa vilket hogvoltsarbete skall utféras. Dessa ansvarsroller
kan delegeras. En och samma person kan inneha flera roller.

7.3 Riskanalys

Utférs hogvoltsarbete pa arbetsplatsen ska det finnas riskanalys avseende arbetets alla delar. Innan ett
specifikt hdgvoltsarbete pabdrjas skall arbetsledare elfordon genomféra en riskanalys.

Riskanalysen ar en dokumenterad systematisk bedémning av vilka risker som kan férekomma vid ett
specifikt arbete. En riskanalys gors med hjalp av tillganglig information (exempelvis tillverkarens
anvisning) sa att arbetet kan genomféras pa ett satt som ar sakert fér den som utfér arbetet och for varje
person som narmar sig elfordonet. Dokumentet ska finnas tillgangligt for de tekniker som kommer att
arbeta pa aktuellt fordon.

Riskanalysen skall bedéma risken for tillbud, elektrisk skada och elektrisk foljdskada som kan uppsta
genom stromgenomforing, brand eller vid konsekvenser av ljusbage.

Riskanalys skall vid behov utféras I6pande, da forutsattningar kan forandras under arbetets gang.
For att utféra en riskanalys boér manual eller anvisning fran tillverkaren eller motsvarande anvandas.

7.4 Kompetenskrav

Hogvoltsarbete kraver sarskild kompetens och far endast utféras av fackkunnig elfordon eller fackkunnig
elfordon med hégre kompetens, baserat pa vilken typ av arbete som skall utforas.

Ett féretagsanpassat utbildningsprogram skall finnas for att utveckla och bibehélla kompetens att utfora
hdgvoltsarbete. Detta program skall vara anpassat till de sarskilda krav och riktlinjer som géller vid
hogvoltsarbete och skall baseras pa teoretiska och praktiska évningar.

7.5 Personal

Personal som av sakerhetsskal bedomer att ett specifikt hdgvoltsarbete inte kan utféras pa ett sakert
satt (exempelvis pa grund av férandring i arbetsmoment eller undermaliga instruktioner) skall informera
sékerhetsansvarig elfordon om detta. Sdkerhetsansvarig elfordon skall da efter en uppdaterad
riskanalys vidta nédvandiga atgarder sa att arbetet kan utforas riskfritt.

7.6 Verksamhetsplats
Personal som utan éversyn vistas i samma lokal dar hégvoltsarbete kan paga och dar risk for elektrisk

fara kan forekomma skall som lagsta niva vara informerad person elfordon.

| det fall personer som saknar utbildning om elfordons elektriska risker kan/far vistas i lokalen dar
hogvoltsarbete pagar, skall sakerhetsatgarder vidtas. En obevakad elektrisk fara skall da férbyggas pa
ett tillfredstallande satt sa att elekirisk skada via exempelvis berdring av spanningssatta delar férhindras
med hjélp av avskarmning eller isolering.

7.7 Arbetsplats

Arbetsledare elfordon ansvarar for att arbetsplatser dar det kan férekomma elektriska riskkallor
markeras och sparras av.
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7.8 Tillfalligt avbrott

Vid avbrott i arbetet skall lampliga skyddsatgarder vidtas for att forhindra elektrisk fara, exempelvis
genom att férhindra att oisolerade spanningsférande delar av misstag kan beréras. Vid behov skall
arbetsledare elfordon informeras om sadana avbrott.

Rutiner for att undvika elektriska faror vid dvertagande av ansvar och/eller arbete skall finnas och foljas
vid 6verlamning, till exempel nar annan tekniker tar éver av annan pabdérjat ansvarsomrade och/eller
arbete.

Arbetsledare elfordon avgdr om ett avbrott ar av sadan art att riskanalys och/eller ytterligare
sakerhetsatgarder maste vidtas, alternativt helt eller delvis géras om fran bérjan.

7.9 Nodatgarder

Lampliga rutiner for nodatgarder, i handelse av elskada eller tillbud med el, skall finnas. Se avsnitt 6.7.

7.10 Skyddsatgarder och planering av genomférande

Med riskanalys som underlag skall arbetsledare elfordon:

- vélja arbetsmetod

- besluta om vilka skyddsatgarder som vidtas som exempelvis skyddsutrustning, arbetsklader,
verktyg och avsparrning

- planera fér genomférandet betraffande krav pa kunskapsniva,

- sakerstalla att tillrackligt manga ur personalen pa plats har kunskap om rutinerna for
nodatgarder

- sakerstalla att nédvandiga instruktioner ges till den tekniker som ska utféra arbetet, innan
arbetet paborjas

- informera dem som deltar i arbetet om alla rimligt férutsédgbara faror som inte ar direkt
uppenbara for dem

- innan ett arbete paborjas, samt medan det pagar, sakerstalla att alla tillampliga regler och
anvisningar uppfylls

7.11 Ogynnsamma vaderforhallanden

Lampliga skyddsatgarder eller restriktioner skall goras for att garantera sakerheten vid ogynnsamma
férhallanden, till exempel om arbeten maste utféras utomhus, vid askvader, hég luftfuktighet eller kraftigt
regn.

7.12 Kommunikation (formedling av information)

Innan ett arbete paborjas skall sdkerhetsansvarig elfordon informeras om det planerade arbetet av
arbetsledare elfordon.

All nédvandig information om elfordonet och arbetets art skall finnas tillgangligt for samtliga inblandade
roller pa ett sprak som respektive roll beharskar.

For att sakerstalla forstaelse och begriplighet pé en arbetsplats dar personalen talar olika sprak, skall i
forvag en dverenskommelse traffas om ett sprak som de berérda parterna forstar.

BIL

ssssssssssssssssssssssssssssssssss

For bilbranschens basta



Utgéva 1:2021 Faststalld 2021-09-09 Sida 17 av 22

© Copyright BIL Sweden, Motorbranschens Riksférbund, Svenska Fordonsverkstaders Férening. All form av
reproduktion av denna branschstandard utan tillstand ar férbjuden.

7.13 Verktyg, utrustningar och skyddsanordningar

Som ett minimum skall skyddsanordningar uppfylla kraven i IPXXB och vara markta med W012-
symbolen for elektrisk fara som beskrivs i ISO 7010 samt W042 symbolen for ljusbage som beskrivs i
ISO 7010.

Fdéljande verktyg, utrustningar och skyddsanordningar skall finnas tillgangligt pa verksamhetsplatser dar
hogvoltsarbete utfors:

- isolerade och isolerande verktyg enligt standard SS-EN 60900

- spanningsprovare enligt standard SS-EN 61243-3

- isolationsmatare och méatinstrument samt och matprob enligt standard SS-EN 61557 samt min
kat 4 1000V

- isolerande utrustning eller material fér avskarmning SS-EN 61111, SS-EN 61112

- utrustning som forhindrar oavsiktlig tillkoppling av hdgvoltssystemet

- 0gon- eller ansiktsskydd enligt standard SS-EN166, 170, 171

- isolerande handskar enligt standard SS-EN 60903

- horselskydd enligt standard SS-EN 352-1, 352-2, 130087-7

- skyddskladsel enligt standard SS-EN, EN ISO 11611, EN ISO 11612, EN ISO 14116, SS-EN
13087-7, EN 13034, EN 397, EN 388 samt EN 61482-2:2020 (med cal/cm? enligt tillverkarens
rekommendationer, dock minst ett lager med minimum 8-12 cal/cm?)

Instruktioner for verktygens, utrustningarnas och skyddsanordningarnas anvandning, férvaring,
underhall, transport och inspektion skall finnas tillgangligt pa verksamhetsplatsen.

Alla verktyg, utrustningar och skyddsanordningar som tillhandahdlls for att sakerstélla sékert arbete med
elfordon skall vara anpassade for andamalet, hallas i gott skick, anvandas pa avsett vis samt forvaras
pa lampligt satt. Instrument och verktyg ska aven underhallas enligt tillverkarens anvisning, exempelvis
genom kalibrering eller service.

Anmérkning: "Hallas i gott skick" innebar periodisk okuldr kontroll och elektrisk provning for att
kontrollera de elektriska och mekaniska egenskaperna fére och efter anvandning, samt efter reparation
eller andring.

7.14 Manualer och anvisningar

Aktuella manualer, anvisningar och scheman som galler for respektive hogvoltsarbete skall finnas
tillgangligt pa verksamhetsplatsen.

7.15 Skyltar och avsparrningar

Lokaler dar hogvoltsarbete kan paga skall markeras med skyltar vid samtliga ingangar som tydligt visar

att hdgvoltsarbete kan paga samt vilka som far vistas i lokalen.

Vidare skall alltid arbetsplatser markeras med avsparrning och ldmpliga varningsskyltar om arbete sker
dar elektrisk fara kan foreligga. Skyltarna skall vara utférda i verensstammelse med standarden 1ISO
7010 samt W042 symbolen for ljusbage som beskrivs i ISO 7010.
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7.16 Franskiljning-tillkoppling

Franskiljning och tillkoppling far endast utféras av fackkunnig elfordon enligt tillverkarens anvisningar,
och med &ndamalsenlig utrustning.

Det elfordon eller dess hdgvoltskomponent pa vilken arbete skall utféras, skall som férberedelse
forsattas och bibehallas i en faststalld status (franskilt eller tillkopplat) under hela arbetets gang.
Vid behov av statusférandring skall arbetsledare elfordon informeras.

7.17 Matning

Nar matningar utfors i ett hdgvoltssystem skall &andamalsenliga och typgodkanda matinstrument och
matprober anvandas.

Om det finns risk for berdring av oisolerade spanningsférande delar skall den som utfér matning
anvanda ratt niva av personlig skyddsutrustning och vidta skyddsatgarder mot stromgenomgang och
konsekvenser av ljusbage.

7.18 Besiktning

Utfort arbete skall besiktas av arbetsledare elfordon innan tillkoppling av hégvoltssystemet utfors.

Vid omfattande arbete (till exempel stdrre karosserireparationer, pabyggnationer med mera) dar
arbetsledare elfordon inte kan se hela arbetsmomentet vid ett tillfalle for att kunna utféra en besiktning
efter avslutat arbete, kan I6pande besiktning under arbetets gang behdvas. Dokumentation, foto med
mera kan ocksa utgora underlag i besiktningen.

En besiktning kan omfatta okular kontroll samt méatning. Besiktningens omfattning skall anpassas till det
utférda arbetet. Till exempel bor en isolationsmatning utféras efter byte av komponent i
hégvoltssystemet. Besiktning skall utféras med stod av tillverkarens anvisningar.

Brister som utgér en omedelbar fara skall avhjélpas utan dréjsmal. Om sa inte sker skall felbehaftade
delar omedelbart frankopplas och skyddas mot tillkoppling.

8 Arbetsmetoder vid hogvoltsarbete

Hogvoltsarbete delas in enligt foljande:

- franskilja och tillkoppla (se avsnitt 8.1)

- arbete pa tillkopplat hégvoltssystem (se avsnitt 8.2)

- arbete nara tillkopplat hdgvoltssystem dar riskidentifiering inte utesluter elektrisk fara och
riskanalys darav maste genomféras (se avsnitt 8.2)

- arbete pa elektriska energilagringssystem (se avsnitt 8.3)

8.1 Franskilja och tillkoppla

Arbetsmomentet franskiljning och tillkoppling av hdgvoltsspanningskallor skall ske i enlighet med
tillverkarens anvisning och som minimikrav skall nedan arbetsmoment genomforas i angiven ordning,
om det inte foreligger vasentliga skal att gora pa annat satt.

Franskiljning och tillkoppling far endast utféras av fackkunnig elfordon eller fackkunnig elfordon med
hégre kompetens samt endast med isolerade verktyg och/eller isolerade handskar.
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8.1.1  Franskiljning

En franskiljning innebar att elfordonets samtliga hdgvoltsspanningskallor franskiljs fran évriga
hogvoltssystemet, samt att systemet sakras fran oavsiktlig tillkoppling.

Frankoppla fran externa spanningskallor

Elfordonet skall franskiljas fran alla externa spanningskallor (extern laddare, natanslutning eller dylikt)
om inte annat anges i tillverkarens anvisning.

Forsatt fordonet i avstéangt lage

Pa samma satt som tandningen slas av pa ett konventionellt fordon skall aven elfordonet forsattas i
avstangt lage. Detta kan exempelvis utféras genom att trycka pa knappen "START-STOP” samt
avlagsna eventuella startnycklar/-kort.

Kontrollera att hogvoltssystemet ar spanningslost

Kontroll av spanningsfrihet skall géras genom matning, enligt tillverkarens anvisning. Matutrustning for
spanningskontroll skall kontrolleras omedelbart fére anvandning och, om mdjligt, efter anvandning.
Utrustningen skall vara avsedd for andamalet.

Detta steg utfors i syfte att kontrollera om fordonet forsatts i avstangt lage samt upptéacka eventuella fel i
hogvoltssystemet.

Om spanningsprovare eller spanningsindikeringssystem anvands maste dessa uppfylla kraven i SS-EN
61243.

Franskilja interna hogvoltspanningsskallor

Elfordonet pa vilket arbete skall utféras skall franskiljas fran alla interna spanningskallor, enligt
tillverkarens anvisningar. Franskiljningen kan besta av ett luftgap (servicekontakt) eller motsvarande
franskiljningssystem (till exempel pilotledning) som skall sékerstalla att franskiljningspunkten inte kan
overbryggas elektriskt. Franskiljningen skall vara visuellt eller diagnostiskt verifierbar.

Skydda mot tillkoppling (blockering)

Metoden for att blockera tillkoppling av de interna hégvoltsspanningskallorna skall sakerstalla att
oavsiktlig tillkoppling ej ar mgjlig, exempelvis via las. Om lasanordning saknas skall annan lamplig
metod anvandas.

Skylt som forbjuder obehdrig mandver skall sattas upp. Skylten skall innehalla uppgifter om vem som
last/blockerat anlaggningen samt upplysa om att arbete pagar.

Kontrollera att hogvoltssystemet ar spanningslost
Kontrollera och bekrafta aterigen spanningsloshet, innan arbetet i elfordonet pabdrijas.

Detta steg utfors i syfte att kontrollera att franskiljning lyckats samt upptacka eventuella fel i
hogvoltssystemet.
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Tillstand att paborja arbetet efter franskiljning genomforts

Det ar nodvandigt att ha ett skriftligt eller muntligt godkannande fran arbetsledare elfordon innan arbetet
far paborjas efter franskiljning.

Ett arbete i ett franskilt hogvoltssystem innebar arbetsmoment pa eller nara ett hdgsvoltssystem efter att
en franskiljning skett och dar arbete kan utforas utan risk for elektrisk skada.

8.1.2 Tillkoppling

Tillkoppling innebar att elfordonets hogvoltssystem ateransluts till dess hdgvoltsspanningskallor efter
avslutat arbete.

Efter att arbetet avslutats skall utfort arbete besiktas av arbetsledare elfordon. Inblandade personer skall
informeras om att arbetet har slutforts och att tillkoppling av hdgvoltssystemet kommer att ske.
Arbetsmomentet tillkoppling av hdgvoltsspanningskallor skall ske i enlighet med tillverkarens anvisning.
Som minimikrav bor nedan arbetsmoment genomféras, i angiven ordning, om det inte foreligger
vasentliga skal att géra pa annat satt:

- kontrollera att samtliga inkopplingar ar korrekta och isolerade (om de har isolering)

- genomfor och dokumentera isolationsmatning. Matvardet far ej understiga av tillverkaren
anvisat varde

- ta bort tillkopplingsskydd (blockering)

- tillkoppla interna hégvoltsspanningskallor

- radera eventuella felkoder och utfor ny diagnoskontroll

Den fullstdndiga proceduren or att tillkoppla maste utforas av fackkunnig elfordon.

8.2 Arbete pa eller néra tillkopplat hogvoltssystem

Arbete pa eller nara tillkopplat hogvoltssystem innebar arbete dar beréring med oisolerade
spanningsférande delar kan férekomma eller nas inom riskomradet.

Arbete pa eller nara tillkopplat hdgvoltssystem far:

- utforas da arbetets art kraver detta, exempelvis vid matning eller testning av hdgvoltssystemet
- endast utféras efter sarskilt tillstand fran sékerhetsansvarig elfordon

- endast utféras av fackkunnig elfordon med hégre kompetens

- endast utféras med isolerade verktyg och/eller isolerade handskar

- endast utféras med ratt skyddsniva av skyddskladsel, om riskanalysen kraver detta

Arbete pa eller nara tillkopplat hdgvoltssystem far aven utféras om franskiljning inte ar mojligt,
exempelvis pa grund av tekniskt fel i fordonet.

Arbete pa eller nara tillkopplat hdgvoltssystem ar inte tillatet om franskiljning ej genomférts pa grund av
exempelvis avsaknad av utrustning eller kunskap.

Vid arbete pa eller nara tillkopplat hdgvoltssystem dar bertring med oisolerade spanningsférande delar
kan forekomma eller fysiskt nas inom riskomradet med kroppsdel, verktyg, utrustningar eller andra
skyddsanordningar skall en stabil arbetsstalining sékerstallas sa att bada hander ar fria.
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8.3 Arbete pa elektriska energilagringssystem

Arbete pa elektriska energilagringssystem innebéar arbete pa eller i hdgvoltsbatteri. Utgangspunkten vid
ett sddant arbete ar att batteriet alltid &r spanningssatt oavsett laddningsstatus.

Arbete i hogvoltsbatteri innebar stor risk fér beréring med oisolerade spanningsférande
delar. Hogsta méjliga skyddsatgarder skall vidtas, exempelvis avskarmning eller isolering av
spanningsférande poler i batteriet.

Arbete pa eller i hdgvoltsbatteri far endast utforas:

- efter sarskilt tillstand fran sékerhetsansvarig elfordon

- av fackkunnig elfordon med hégre kompetens

- med stabil arbetsstallning dar bada hander ar fria

- med isolerande handskar och isolerade verktyg

- med ratt skyddsniva av skyddsutrustning for att forhindra elektrisk skada vid ljusbage som
ogon- eller ansiktsskydd, horselskydd samt andamalsenlig skyddskladsel

Observera att ovan krav och riktlinjer galler bade for ett batteri som ar monterat i fordon och for
demonterat batteri.
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9 Bilagor
9.1 Bilaga1
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1. Sakerhetsansvarig elfordon
2. Arbetsledare elfordon
3. Fackkunnig elfordon
4. Fackkunnig elfordon med hogre kompetens
5. Instruerad tekniker elfordon
6. Informerad person elfordon
A. Verksamhetsplats
B. Arbetsplats
C. Riskomrade
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