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Oppsummering

5. august 2010 ble batteripakken i en ombygd 2008KTCity elbil overopphetet under
lading. Brannvesenet ble tilkalt og kjalte ned eagtakken for & unnga en mulig brann.
Undersgkelsen viser at arsaken til overopphetingovarlading, spenningen pa de nylig
installerte uoriginale LiFeP@cellene ble for hgy og resulterte trolig i en eksm reaksjon
som gdela batteripakken.

Etter at rapporten var skrevet ferdig ble den tisterkstedet som gjennomfgarte
oppgraderingen, kommentarene fra dem kommer hsltti.

Motivasjon for denne rapporten

Malet med denne rapporten er & gke den genereiipdiansen i miljget mht til oppgradering
til LiFeP Oy celler slik at dette framover kan forega pa egdrgg sikker mate. Ved
oppgradering er det noen banale tabber man kaa.gf@mener det bar veere mulig a gke
oppmerksomheten rundt dette sdpass at vi skalesfige flere eksempler pa nedsmelting av
LiFePQ celler.
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En kan sammenligne dette med de farste arene nmsihbéder. Da var brukerne ikke klar

over at rayking over apne bensinbgtter var et prablesultatet ble fort en nedbrent lave eller
garasje. | dag vet vi bedre, vi vet ogsa det sonwevendig for & unnga nedsmelting av
LiFePQ celler.

En stor del av de elektriske bilene som ble lageté 10 ar siden hadde NiCad batterier fra
SAFT. Dette gjelder Think, Citroen, Peugeot, Renaufl Disse NiCad batteriene har i beste
fall en levetid pa 100-150.000km, ofte begynnebfgmene lenge far dette. Utskifting av
hele NiCad pakker er kostbart *1. Det er mulidkits enkeltmoduler, men dette er arbeids-
krevende og skaper ofte nye problemer nar battetggaender opp med moduler med ulik
alder og slitasje.

De originale NiCad batteriene har ogsa andre ulempe begrenset levetid, de trenger
jevnlig vannfylling, de utvikler knallgass ved ladi de inneholder store mengder
tungmetaller og ogsa lut.

Mange av elbilene med NiCad er teknisk sett svastegde har et ettertraktet design og hgy
praktisk verdi, samtidig er de ogsa blant de mékbgtede personbilene *2 i den norske
bilparken. De fortjener derfor et langt liv.

Et lengst mulig liv er ogséa en fordel sett fraestsurs og klimamessig perspektiv.
Det er derfor et klart behov for & oppgradere étlhav disse bilene til celler med LiFeRO
den beste batteriteknologien som er tilgjengeligefoiler.

LiFePQ, er billigere enn NiCad mens forventet levetid énshlike lang. LiFeP@batteriene
har i tillegg mer energi pr kilo og volum, hgyeféektivitet og bergres ikke av RoOHS
direktivet *3. En st@rre energimengde pr. kilo betiyoppgraderte biler kan fa lengre
rekkevidde og lavere energiforbruk.

LiFePO;celler

LiFePQceller er i tester dokumentert a vaere sikre, de t@rtslutning og gdeleggelse uten a
lekke eller antenne. Flere fabrikanter pastar egske skal tale langvarig overlading uten a ta
fyr, de skal kun selvdestruere, blase varm gas® kéy tyde pa at det er forskjell pa celler
satt sammen av mange sma sylindriske enkeltcailstare prismatiske celler fra de starste
leverandgrene *4. Var undersgkelse gjelder cefitrssmmen av mange sylindriske celler.

Det er selvsagt noen ulemper med LiFgP@xterierer:
1) De blir gdelagt hvis spenningen kommer undeniatmumsniva.
2) De blir gdelagt hvis de lades til for hgy spegni
3) De blir gdelagt hvis cellene blir for varme ogg #an ogsa fare til brann.
4) De bgr ikke ha for lav temperatur under ladigdoouk.

Disse ulempene gjar at NiCad biler som ombyggdsFgPQ, krever ekstra overvaking for
at batteriet skal veere sikkert og ha lang lev@et er helt ngdvendig med en LiFePO
tilpasset BMS som maler spenning og temperatuvpadelle og i tillegg sarger for
balansering slik at alle cellene har jevn spenniitijegg ma lading og utlading veere
kontrollert, strammen ma reduseres eller slas &/ $penningen kommer utenfor min. eller
maks. niva pa en eller flere av cellene. Overladinmest kritisk siden det kan forarsake
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temperaturstigning som igjen kan fare til branmle®idette er kritisk bar det veere minst to
uavhengige mekanismer som kan avbryte lading velddyg spenning eller temperatur.

Ved kollisjon vil original BMS pa Think koble ut tiariet. Det er derfor smart & beholde
original BMS med dens releboks (s.k. HV boks) fivateta eksisterende
sikkerhetsmekanismer. Originale temperatursensgainger bar ogsa brukes av samme
grunn. Ved & ha BMS for LiFeR@ellene som et tillegg til den originale BMS og Hgks
oppnas god batterisikkerhet.

En uoriginal lader méntegreres med batteristyring pa en slik matadinig avbrytes nar en
av BMS modulene gir signal om det.

Det er ingenting i LiFeP@batterikjiemien som tilsier at sikkerhet ved kjgritading og
kollisjoner behgver & bli redusert i en oppgrabérsammenlignet med en med originale
NiCad batterier. Men det er selvfglgelig ngdveratigppgraderingen er gjennomtenkt og
utfares av personer med tilstrekkelig kompetanse.

Vi tar i denne rapporten utgangspunkt i at leségaener bilens (Think City 99-02) originale
oppbygging, med 19 stk 6 volts NiCad moduler iatérikasse av stal. | denne kassa finner
en ogsa en HV boks med releer og en original BMB styrer releene og laderen. Laderen
sitter originalt i fronten av bilen.

Bakgrunn for rapporten

Rogaland Elbilforening ble kontaktet av styrelederdlorstart norsk elbilforening om en
pastatt brann i ombygd elbil i Stavanger. Nordtadde rett far dette blitt kontaktet av
Vegdirektoratet.

Vi hadde allerede kjennskap til hendelsen og hadgd skaffet oss adgang til den skadede
bilen. | og med at denne type oppgradering er dkbgea for mange andre elektriske biler av
denne type var det interessant & undersgke valgtiniger, og kanskje ogsa finne arsaken til
nedsmeltingen.

Vi har ikke hatt kontakt med forsikringsselskapeén en takstmann ba om a fa se bilen og
batterikassa etter at den var demontert. Etteembel rapporten var skrevet ferdig ble den vist
til verkstedet som gjennomfgrte oppgraderingen, kemtarene fra dem kommer helt til slutt.

Skaden

5. august 2010 ble en 2002 modell Think City (PI'8¥dert varm i forbindelse med lading.
Brannvesenet ble tilkalt, og etter noe ngling ogmtelefoner spylte de bilen med vann under.
De brat ogséa opp serviceluka til batterikassa ttg fyatterikassa med vann. Vannet rant ut
igjen i forkant av kassa, sa de etterfylte i enguker med alt vannet de hadde i brannbilens
tank. Bilen ble deretter tauet til Falck. Den varfdrtsatt varm med en sterkt luktende
damp/gass inne i bilen.

Bilen var oppgradert til LiFeP{xeller noen maneder tidligere. Fulladet innehotteslik
batteripakke mer enn 20 KWh (72 MJ). Under vissbdtd kan det oppsta en eksoterm
reaksjon som frigjgr den lagrede energien termi3&tte kallegshermal runawayog vil
normalt forarsake overoppheting fordi energimenddeipres sa fort at kjglesystemet til
batteripakken ikke klarer & holde temperaturennforedet maksimailt tillatte.
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Demontering

Lordag den 25.09.2010 ble bilen demontert utend¥s.avga fortsatt sterk lukt. Enkelte
tilkoblinger under serviceluka hadde vi koblet figen dager tidligere, vi hadde ogsa fjernet
noen sikringer. Dette for & kunne opprettholde spegen pa 12V batteriet.

Serviceluka
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Under bilen kunne vi se trader av smeltet plast.
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Inne i bilen var det tydlige spor etter sterk vautvikling. Handbrekket er gverst til venstre,
setet er her fjernet.

Vi begynte med & senke batterikassa, dette vaketigere enn vanlig fordi en del smeltet
plast hadde rent ned og ut av kassa, seerlig i lmhkKeldigvis kunne den flyttes noe
framover og lirkes ned.
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Fremre venstre hjgrne, legg merke til at| gsnet.

akkerkassa har |
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Bakre venstre hjgrne.Det er smeltet plast som hemgg utenpa kassa. Det som henger
utenpad neermeste hjarne er rester etter en lernpésta
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Dtalj fra bakre venstre hjrne.

Etter at vi fikk kassa ned vurderte vi plasseriageller, sammenkoblingene, isolasjon mot
tak og vegger i kassa, ny BMS, kabling ut av kagalg av lader, tilkobling av lader osv. Vi
tok ca 250 bilder i hgy opplgsning.

Hva vi lette etter

Et vesentlig spgrsmal var dette: Hva var arsak@véropphetingen?

Vi sa for oss disse mulighetene:

Alt 1: Overlading, at ladingen hadde fortsatt etteden skulle veert stoppet.

Alt 2: Kortslutning inne i en celle, slik at dendu blitt varm, noe som sa kunne ha varmet
og @delagt de andre cellene i naerheten. (serigosaks vet ikke om dette faktisk er mulig)

Alt 3: Kortslutning i sammenkoblingen/ved poleneti® kunne veere internt i pakka eller mot
bilens karosseri. En slik kortslutning kunne gjgpgarming i en eller en gruppe celler, og fart
til samme reaksjon som i alt 2.

Alt 4: Kortslutning mellom 2 tynne sensorledningder mellom en sensorledning og en pol
eller en kabel i seriekoblingen. Selv om hvertgersorledninger maler kun maks 4 volt er
det et stort potensiale imellom parene og imelloss&log enkelte av seriekablene/polene. En
slik kortslutning ville nok brent av sensorlednindger cellen(e) ble seerlig varm, dermed er
dette alternativet lite sannsynlig.

Vi sa ogsa etter andre gode eller darlige enkelithagr, selv om de ikke kunne ha
sammenheng med nedsmeltingen.
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En stor gummimatte var plassert over cellene s@kitiesk isolasjon og som mekanisk
beskyttelse. Det fungerte ogsa som termisk isalasjo
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HV boksen er neermest i hgyre hjgrne, original BetSlakenfor. Ny BMS ligger i en
sammensunket plastboks i tomrommet. Bildet er &dtsdorfra (i forhold til kjgreretning)
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Her ser en tydelig at overopphetingen er proporajaned avstanden fra hjgrnet under
serviceluka.

Plassering av celler

Bilen hadde 40 stk 150Ah celler fra Heter Batteiyna. 38 var plassert i kassa, 2 stk i et
hulrom rett bak kassa. De 38 cellene i kassa atmtrog stgdig og hadde ikke mulighet til &
flytte seg sideveis, med unntak av cellene vedratdém rett bak serviceluka. En av disse
hadde flyttet seg noe framover, de burde nok veemlet av med en tilpasset plate/kloss i
bunnen.

De 2 cellene som |a bak var akseptabelt festetehbdllband og en trefjgl.

Denne delte plasseringen gir utfordringer mht kaj®@n, det var her strukket en kabel fra
bakre hjgrne av kassa og til de 2 bak, dette evatetkelig & gjennomfgre i og med at kassa
skal kunne heises opp og ned, og det er sveert toaneg cellene.

Hayre bakre hjrz:rné, idet kassa en. En ser &alseim gar til }:ellene I bakrommet litt til
venstre for midten av bildet.

-
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De 2 cellene i rommet bak bterikass. Kabelen g&rméd [ he del av bildet er den
samme som pa forrige bilde, den har ligget tett oy taket, se det lysebrune feltet i taket.

Det a plassere celler utenfor kassa innebzerer engdigt brudd med fabrikantens
sikkerhetstenkning. | original utfarelse skal dll®yspenninger vaere INNE i kassa nar bilen
ikke kjares eller lades. Men dette rommet er onteslatv karosseristal og en del av det samme
volumet, sa det har neppe noen praktisk betydning.

Cellene er litt hgyere enn de originale. Kassadeafor montert noe lavere enn originalt, 2
tykke remser med tilskaret gummi 1a pa falsen, legskruene var skiftet til en lengre type.
Dette sa ut til & vaere en grei lgsning. Ogsa fésténe under setene var forlenget med lengre
skruer. Men en skrue som ikke kan skrus fast kanrke til & rotere. Vi tipper det var brukt
lock tite pa disse.

Sammenkoblingen til en serie

Cellene var seriekoblet med gode flettede kobbliridelser. Under disse var det lagt pa
kobberpasta. (dette er ikke anbefalt prosedyre).

For & fa til en sammenhengende serie var det Brigagre forbindelser pa sidene, og altsa en
lang fra bakre hjgrne av kasa til blokkene bak.n2esiste var isolert med en slange og
strukket gjennom et hull i gummimatta. Dette ekrgisk punkt, men det ser ut til at det har
veert greit utfart. Den litt for korte isolasjoneinkan se pa bildet er fordi vi har overstrukket
den gdelagte kabelen da vi senket kassa. Selv tiede greit gjennomfart er dette en
lgsning en bar unngd. Lasningen krever at kabedelek rett far kassa heises opp den siste
biten, kabelen har det trangt, og den far en kmeldr bakre hjarne av cellene for & komme
ned til det runde hullet i bakveggen i bilen. Deknekken kan en ikke inspisere etter at kassa
er oppe.

De 2 cellene som var plassert bak hadde viderarenkabel fram til HV boksen, denne var
dobbeltisolert med en slange og lagt ute i kangkmgrei lgsning).

Vi lette etter spor etter kortslutning (skadet kehlysbue) pa alle forbindelser men kunne
ikke finne noe.
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