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Forord

Energilagring med olika tekniker har anvénts under ménga &r. Under de senaste
aren ar det tydligt att intresset for bade smaskalig och storskalig energilagring
véxer efter hand som energislag med begrénsade reglermdjligheter dkar i energi-
systemen. Utvecklingen av el- och hybridfordon har samtidigt 6kat behovet av
kostnadseffektiva och léttare batterier. Det finns stora forvéntningar pé att
teknikutvecklingen kommer att fortsétta framover.

Manga energilager som nu skapas kan innehalla mycket storre energiméngder én
de bilbatterier och ficklampsbatterier som vi &r vana att hantera. Ny teknik och nya
anvindningsomraden kan innebéra sékerhets- och stérningsrisker av olika slag. For
att uppmérksamma och forebygga framtida problem har dérfor regeringen
uppdragit &t Elsdkerhetsverket att se dver regelverket och informationsbehovet om
kraven pa elsdkerhet vid energilagring av el. I uppdraget ingér ocksa att analysera
om dagens regelverk &r tillrdckligt bra.

Elsdkerhetsverkets rapport ger en bred belysning av hur stdrre och mindre energi-
lagringsanldggningar fungerar och vad som é&r viktigt att uppmérksamma for att
undvika risker av olika slag. Vi hoppas att rapporten kommer att lisas av minga
som ér intresserade av eller ska arbeta med energilagring, till exempel
elinstallatorer och andra energiintresserade. Rapporten dr ocksa en utgdngspunkt
for kommande arbete och informationsinsatser, och det lamnas en del forslag till
detta.

Projektledare hos Elsdkerhetsverket har varit Mikael Carlson. Méanga andra
medarbetare har pa olika sétt bidragit i arbetet.

Kristinehamn september 2016

Elisabet Falemo

Generaldirektor



Sammanfattning

Elsdkerhetsverket har pé regeringens uppdrag genomfort en kartldggning av vilka
regelverk och standarder som idag géller for energilager i form av batterilager.
Syftet ér att undersdka om de med dagens utveckling kan ses som tillrdckliga for
att sikerstélla sdkra och storningsfria elinstallationer. I litteraturen kring batteri-
lager utpekas framst elchock och elbrand som elsdkerhetsrisker men dven
storningsrisk fran kraftelektronik.

Elsékerhetsverkets utredning har bedomt att dagens regelverk ér tillrdckliga for att
installationerna ska bli elsdkra och uppfylla kraven pd EMC!, forutom gillande
varselmirkning av anldggning som &r utpekat som en brist i foreskrifter. Vi kan
ocksa konstatera att utveckling sker inom standardiseringen, vilket dr nédvandigt
for att skapa sékra produkter och anlédggningar. Utvecklingen av nya standarder
inom omréadet ger en séker teknisk utveckling. Det finns litteratur inom omradet
som beskriver hur generella standarder och standarder géllande andra batterikemier
kan anvindas i vintan pa att produktspecifika standarder finns tillgingligaZ.

Fornyelsebar energi som solenergi och vindkraft &r pa frammarsch men energi-
produktionen beror pa lokala véderforhallanden och tid pa dygnet/aret. Stabiliteten
1 ett elndt dr beroende av forutsdgbarhet, vilket denna typ av fornyelsebar energi till
stor del saknar. Darmed ar leveransen fran dessa energikéllor svéar att planera.

Energilager kan ge en stabilare leverans frdn fornyelsebar energi och pé sé sitt
forbattra forutsdgbarheten av tillforseln fran foryelsebar energi. Energilagren kan
bidra till att uppfylla elnitsforetagens krav (Grid Codes®) pé effektforindringstakt
(ramp rate) och stétta upp lokala nét dar effektuttaget dr hogt. Behovet av att hélla
frekvensen i nétet kan till viss del métas upp men dér krivs enorma energilager

som idag anses vara orealistiska®.

Utvecklingstakten for stationéra batterisystem &ér hog och i vissa avseenden ligger
standardiseringen efter. En ny teknisk standardiseringskommitté har bildats (TK
120) for att snabbt fa fram relevanta standarder som idag inte passar in hos nagon
av de befintliga kommittéerna. Som aktor bor man gora sig inforstddd om
forandringstakten och ddrmed hélla sig uppdaterad pa regler, gillande standarder
och kommande standarder f6r omradet.

T EMC stér for elektromagnetisk kompatibilitet och &r motsatsen till elektromagnetisk stérning EMI.

2Se bland annat DNVGL Recommended Practice-Safety operation and performance of grid-connected energy storage
systems, (2015) och Safety Guidelines — Li-ion Home Battery Storage Systems (2014)

3 Nytt regelverk for natanslutning, utarbetas pa EU-niva av ENTSO-E som &r stamnitsoperatsrernas europarost och
ACER som ar energireglerarnas motsvarighet (Svenska kraftnat respektive Energimarknadsinspektionen for Sverige).
4 Svenska kraftnat. Perspektivplan 2025 — en utvecklingsplan fér det Svenska stamnétet, (april 2013).
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1 Inledning

1.1 Uppdragets omfattning

I Elsdkerhetsverkets regleringsbrev for 2016 fick myndigheten ett uppdrag kring
energilagring av el.

“Regeringen konstaterar att det for ndrvarande pdgadr en snabb utveckling inom
omrddet smdskalig energiproduktion. Dd denna produktion i mdnga fall varierar
over tiden pd annat sdtt dn anvdndningen dr ellagring ett omrdde som behéver

belysas.

Elsdkerhetsverket ska ddrfor utreda informationsbehovet om och inneborden av
kraven pa elsdkerhet vid installation och drift av anldggningar for smd- och
storskalig energilagring av el, samt vilka standarder som gdller for dessa. Exempel
pd en sddan anldggning dr batterilager i anslutning till en produktionsanldggning
eller till elndtet. Utredningen ska ocksd omfatta en analys av om existerande
regelverk tillsammans med dagens standarder och pagdende

standardiseringsarbete dr tillfyllest elsdkerhetsmdssigt.

Vid genomforandet av uppdraget ska Elsdikerhetsverket pa lampligt sdtt tillvarata
de kunskaper och den erfarenhet som finns hos Statens energimyndighet och

Energimarknadsinspektionen.”

1.2 Avgréansningar

Standarder

Rapportens syfte 4r inte att tillhandahélla en komplett forteckning av alla
tillimpliga standarder inom omrédet, rapporten tar dock upp sikerhetsrelaterade
standarder som funnits tilldmpliga eller intressanta for omréadet vid rapportens
uppréttande.

Icke elrelaterade risker

Det finns andra aspekter av sékerhet for ett batterilager - exempelvis jordbdvning,
oversvamning eller icke elrelaterad brand - men det beddms ligga utanfor det
elsdkerhetstekniska omradet och behandlas dérfor inte i denna rapport.

Icke stationéra batterilager

Elbilar skulle kunna anviandas som batterilager for inmatning till elnédtet, men det
ligger utanfor Elsdkerhetsverkets tillsynsomrade och behandlas darfor inte i denna
rapport.’

5 Se Elsékerhetsverkets rapport: Informationsbehov rérande elsakerhet kring laddstruktur fér elbilar, Dnr 14EV728.



1.3 Begrepp och forkortningar

AC

Apparat

Batterilager

BMS

CE-mirkning

Cykling

DC

EMC

Smaskaligt

energilager

Storskaligt
energilager

Fast ansluten

Fast installation

Vixelstrom (Alternating Current).

Férdig anordning, eller en kombination av sddana anordningar,
som finns kommersiellt tillgédnglig som en funktionell enhet och
ar avsedd for slutanvdndaren och som kan alstra elektro-
magnetiska storningar, eller vars funktion kan paverkas av

sédana storningar.®

Energilager dér elektrisk energi lagras elektrokemiskt och
inkluderar kontroll- och skyddssystem.

Battery Monitoring System. Elektroniksystem for diagnos och
styrning av individuella celler och kompletta batterisystem.

Mairkning genom vilken tillverkaren visar att den elektriska
utrustningen overensstimmer med de tillampliga kraven i

harmoniserad unionslagstiftning som foreskriver CE-mérkning.

Upp- och urladdning av en cell eller ett batteri som upprepas
regelbundet i samma sekvens. Ett batteri klarar ett begrénsat
antal cykler under sin livsldngd.’

Likstrom (Direct Current).

Elektromagnetisk kompatibilitet. En utrustnings forméga att
fungera tillfredsstillande i sin elektromagnetiska omgivning
utan att introducera oacceptabla elektromagnetiska storningar
for annan utrustning i denna omgivning. Regleras i EMC-
direktivet.®

Anléaggning for energilager som &r ansluten i kundanldggningen
med méarkspanning 230/400 volt och effektmissigt mindre &n
eller lika med 11 kilowatt (16 ampere).®

Anléggning for energilager som ar ansluten i kundanlédggningen
med mérkspéanning 230/400 volt eller for hogspanning och
effektmissigt storre dn 11 kilowatt (16 ampere).®

Elektrisk materiel ansluten till en starkstromsanléggning genom
elektrisk fast inkoppling. Motsats: Stickproppsansluten.

En sérskild kombination av olika typer av apparater och 1
forekommande fall andra anordningar som ar monterade,

8 EMC-direktivet 2014/30/EU

7 www.wikipedia.org

8 Egen definition influerad av SS-EN 50438, utg 2:2014, samt SS-EN 50160, utg 4:2011, se kapitel 2.2


http://www.wikipedia.org/

Utrustning

Network Codes

Elektrisk effekt
w

Aktiv effekt

Reaktiv effekt

Elektrisk energi

Wh

kWh

LVD

PE

PEN

RoHS

installerade och avsedda for permanent anvéndning pa en pa
forhand faststilld plats.’

Apparat eller fast installation. '

Natforeskrifter, foreskrifter pd EU-niva for Europas
Elenergibransch, (benédmns dven grid codes for elnit). !

Storhet for overford effekt mellan tva punkter.
Watt, Sl-enhet for effekt (W = kg X m? x s73).10

Storhet pa effekt som ligger i fas med den spanning som driver
effekten (nyttig effekt, enhet [W]).

Storhet pa effekt som ligger 90 grader fasforskjuten fran den
spanning som driver den aktiva effekten (onyttig effekt, enhet
[VAr]).

Storhet for 6verford energi mellan tva punkter, exempelvis fran
elkraftverket via kraftledningarna till den férbrukande
hushéllsmaskinen.

Wattimme. Den elektriska energi som en effekt pa en watt
utvecklar under en timme. (Wh = 3600))'2.

Kilowattimme = 1000 Wh. En infravirmare pa 1 kilowatt som
ar paslagen under en timme anvénder en kilowattimme.
Anvinds normalt vid debitering av elférbrukning.

Low Voltage Directive, lagspanningsdirektivet &r till for att
skydda ménniskor, egendom och husdjur fran skada orsakad av
elektriska produkter.

Skyddsjordsledare (Protection Earth).

Kombinerad nolla och skyddsjordsledare (Protection Earth and
Neutral).

Restriction of Hazardous Substances. Direktiv 2011/65/EU som
forbjuder eller begrinsar anvindningen av vissa tungmetaller

och flamskyddsmedel i elektriska och elektroniska produkter
(2012:861)."3

9 EMC-direktivet 2014/30/EU

© www.electropedia.org

" http://networkcodes.entsoe.eu

"2 http://www.electropedia.org
'3 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/ALL/?uri=CELEX:32011L0065



http://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-2012861-om-farliga-amnen-i_sfs-2012-861
http://www.electropedia.org/
http://networkcodes.entsoe.eu/
http://www.electropedia.org/
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/ALL/?uri=CELEX:32011L0065

Svingmassa

DoD

EoL

SoC

SoH

ASIL

SIL

CID

PTC

WEEE

Onétsdrift

Den roterande massan som utgors av alla synkroniserade
generatorer 1 kdrn- vatten- och kolkraftverk. Haller frekvensen
kortvarigt stabil 1 nédtet genom sin troghet. Mekaniskt rorelse-

méngdsmoment som dverfors till elektrisk styvhet i nétet.'*

Depth of Discharge. Urladdningsgrad, beskriver batteriets
urladdningskapacitet.

End of Life. Batteriet anses vara forbrukat nér vissa egenskaper,
(exempelvis tryck, inre resistans eller kapacitet), forsdmrats och
natt forutbestimda griansvarden.

State of Change. Laddningsméngd uttryckt i procent av total
kilowattimme kapacitet vid nyskick.

State of Health. Hélsotillstdnd, nuvarande kapacitet jAmfort med
kilowattimme kapaciteten vid nyskick.

Automotive Safety Integrity Level. Klassning av
funktionssikerhet inom fordonsindustrin.

Safety Integrity Level. Klassning av funktionssékerhet inom
industrin (process).

Current Interrupt Device. Mekanisk brytare som aktiveras med
tryck.

Positive Temperature Coefficient. Elektrisk komponent som

oOkar sin resistans med temperaturen.

Waste Electrical & Electronic Equipment. Direktiv 2012/19/EU
som kréaver insamling och atervinning av elektriska och
elektroniska produkter. 3

Separerad nétdel, bortkopplad fran det 6verliggande nétet (Off
Grid, kallas dven 06drift). Skydd for odnskad onétsdrift kravs.

4 http://www.elforsk.se/Global/Vindforsk/Konferenser/Inertia%20seminar/Ulf.pdf
'S http://ec.europa.eu/environment/waste/weee/index_en.htm



http://www.elforsk.se/Global/Vindforsk/Konferenser/Inertia%20seminar/Ulf.pdf
http://ec.europa.eu/environment/waste/weee/index_en.htm

1.4 Bakgrund

Malen for EU:s eget klimatarbete brukar forkortas 20-20-20. Det handlar om fyra
mél som EU ska né senast 2020.'¢ EU ska:

*  minska vixthusgasutsldppen med minst 20 procent, jamfort med 1990 ars nivaer.
*  sénka energiforbrukningen med 20 procent.
*  hdja andelen formybar energi till 20 procent av all energikonsumtion.

*  hoja andelen biobrénsle for transporter till 10 procent.

Som en direkt f6ljd av detta har ett antal mal och strategier satts upp for Sverige.
Bland annat ambitionen att andelen fornybar energi ska uppga till minst 50 procent
av den totala energianvindningen ar 20207, och en vision att Sverige inte ldngre
ska ha négra nettoutslépp av vixthusgaser till atmosfdren &r 2050'®. For att Sverige
ska nd malet 2020 har bland annat en nationell planeringsram for vindkraft fast-
stéllts, motsvarande en produktionskapacitet pa 30 terawattimmar ar 2020. Dess-
utom ska villkoren for anslutning av fornybar elproduktion till elnitet forbéttras. '

Inom transportsektorn finns krav pé energiomstéllning. Efter manga ar av energi-
effektivisering okar éter de fossila utslappen fran fordonsindustrin pa grund av den
okande trafiken®’. Aven om effektiviseringen fortsitter kommer alternativa
branslen, sd som biogas och elektrifiering, att krdvas for en minskad anvdndning av
fossila brinslen. Laddhybrider och elbilar blir vanligare pa véra gator och deras
effektbehov vid laddning kan idag tillgodoses?!. I framtiden kan lokala néit med en
storre andel laddhybrider och elbilar ddremot komma att bli flaskhalsar i
distributionsnétet, och dér krévs nya 16sningar eller forstarkningar av nétet.

Fornyelsebar energi fran sol, vind och végor ér till sin natur svar att planera.
Eftersom den beror pé véderlek, tid pa dygnet och sésong kan den fornyelsebara
energin endast bidra till energiforsdrjningen nir naturresursen ar tillgénglig. Denna
typ av energikélla ger Aven utmaningar for stabiliteten i nitet. Frnyelsebar energi
av denna typ saknar svingmassa fran stora generatorer och turbiner som vatten-
karn- och kolkraftverk har. Utbyggnaden av sol- och vindkraft bidrar saledes inte
med ndgon svingmassa och skapar dérfor ett kinsligare elkraftsystem. '

Sambhadllets behov av el varierar dessutom beroende arstid och dygn vilket stéller
krav pé planeringen av elproduktionen. Elproduktionen maste alltid och i varje
Ogonblick vara lika stor som efterfragan, sé att det hela tiden radder balans mellan
hur mycket el som produceras och hur mycket som anvénds.

'6 http://www.eu-upplysningen.se/Om-EU/Vad-EU-gor/Miljopolitik-i-EU/Klimatmal-for-att-stoppa-global-uppvarmning/
'7 http://www.regeringen.se/sverige-i-eu/europa-2020-strategin/overgripande-mal-och-sveriges-nationella-mal/

'8 Regeringen, 2009. Prop. 2008/09:162 sid 35 och prop. 2008/09:163 sid 12.

9 Svenska Kraftnat. Natutvecklingsplan 2016 — 2025 (november 2015).

20 Naturvardsverket. Statistik: Utslapp av vaxthusgaser fran inrikes transporter.

21 Férbrukningsdata fran Svenska kraftnat, férutsatter att laddning sker 22:00-06:00.



http://www.eu-upplysningen.se/Om-EU/Vad-EU-gor/Miljopolitik-i-EU/Klimatmal-for-att-stoppa-global-uppvarmning/
http://www.regeringen.se/sverige-i-eu/europa-2020-strategin/overgripande-mal-och-sveriges-nationella-mal/

Pé konsumentmarknaden har egenforsorjning borjat efterfragas mycket tack vare
mojligheten att kombinera solceller med batterier, vilket ger forutséttningar for att
kunna vara sjilvforsorjande pa elenergi storre delen av aret. Energilagret till en
solcellsanlédggning kan lagra 6verflodet frén dagen for att sedan tillhandahalla det
under natten. Den senaste generationen batterilager som saluférs mot konsumenter
ar 1 huvudsak av typ litium-jon, dér en del ar ateranvénda (second-life) batterier
fran fordonsindustrin. Denna batterityp ar temperaturkanslig och kraver mycket
noggrann dvervakning av den inbyggda elektroniken for att héllas sékra. Energi-
innehéllet kan vara hogt, likasé spanningen frén batteriet, vilket dven stéller stora
krav pa installationen och den lokal dér anldggningen ska installeras.

Fornyelsebar energiproduktion i kombination med batterilager har forutséattningar
att battre hantera problem med stabilitet och elkvalitet, da batterilagret kan utbyta
bade aktiv och reaktiv effekt samt filtrera 6vertoner. Anldggningar kan byggas i
anslutning till snabbladdningsstationer for fordon och lokala nét kan avlastas

genom smaskaliga solcellanldggningar med batterilager hos privatkunder.

For att stddja integration av fornyelsebar energiproduktion och forbattra
flexibiliteten i kraftsystemen borjar vissa ldnder infora styrmedel for installation av
energilager. Tydligaste steget tog delstaten Kalifornien 2013 med ett energilager-
mandat som kréver att de tre storsta elbolagen ska upphandla och driftsétta en
sammanlagd lagringskapacitet pa 1325 megawatt senast 2024, exklusive pump-
kraft??. Kina, Italien och Puerto Rico har p4 liknande sitt ett fokus mot storskaliga
projekt medan Japan och Tyskland stimulerar sméaskaliga energilager genom

installationsbidrag?.

Sveriges regering har i sitt senaste klimatpaket anslagit 175 miljoner kronor for
kommersialisering och utveckling av teknik for energilagring. Energimyndigheten
kommer tilldelas medel pé totalt 25 miljoner kronor 2016 och dérefter 50 miljoner
kronor arligen under perioden 2017 - 2019%,

Energimyndigheten stodjer idag, genom Batterifondsprogrammet, forskning och
utveckling kring fordonsbatterier och batteridteranvindning/-atervinning?.
Stationdra batterilager har identifierats som en passande applikation for &ter-
anvindning av fordonsbatterier (second-life). Detta kan d&ven ge en positiv
kunskapsoverforing inom sikerhetsomradet da sdkerhetskraven inom fordons-
industrin dr hoga. Det finns dock fé projekt inom Batterifondsprogrammet som
fokuserat pé just sikerhetsrelaterade fragor. Av utdelade medel har cirka 2 procent
gétt till sdkerhetsrelaterade projekt.

22 California Public Utilities Commission. Decision adopting energy storage procurement framework and design
program, Decision 13-10-040 October 17, 2013.

23 Power Circle, Energilager i energisystemet (sept. 2014)

2 Prop. 2015/16:1 utgiftsomrade 21 (NU3)

25 Energimyndigheten. Programbeskrivning fér Batterifondsprogrammet, Diarienr 2012-008917.
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2 Energilagring

2.1 Omvarldsanalys, energilagringsmetoder

Energilagring &r ett brett omrade och det finns ménga olika metoder att lagra energi
frén elproduktion pa. I sammanstéillningen nedan &r de huvudsakliga teknologierna
uppdelade i fem kategorier®.

MEKANISKT
LAGER

Change Material Storage)

ELEKTRISKT t°“°‘L L.
° conduction agnetic tnergy
LAGER

ELEKTROKEMISKT

LAGER Nas)

2dox-flow Batteries)

KEMISKT
. tural Gas)
LAGER | ol, etanol, etcetera)

Figur 1: Teknologier for energilagring?®

Pumpkraft (PHS) 4r den teknologi som globalt dominerar den i driftsatta energi-
lagringskapaciteten. Andelen ligger kring 95 procent?’ till 99 procent®® beroende pa
killdata. Metoden &r beprovad och har till sin férdel att den kan lagra mycket stora
energiméngder, men kriver geografiska forutsittningar och har relativt lag
omsittningseffektivitet. (70 - 80 procent)?.

26 SBC Energy Institute (2013). Electrical Storage och PwC, 2015. Egen modifiering.
27 U.S. Department of Energy, Grid Energy Storage, (december 2013)
28 © IRENA 2016, Renewables and Electricity Storage, A technology roadmap for REmap 2030 (June 2015).
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Global Project Installations Over Time
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Figur 2: Total installerad energilagerkapacitet globalt®
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Bortser man fran den dominerande pumpkraften kan man tydligare se trenden for
Ovriga energilagringsmetoder. Endast tva svenska energilager finns omnédmnda i
statistiken’: Arlanda Akvifér, virldens storsta termiska energilager samt
Falbygdens Energi som i samarbete med ABB installerat en pilotanldggning med
ett littum-jon batterilager pa 75 kilowattimmar?'. Det dr ocksa klart att kemiska
energilager sd som vitgas idag endast &r en marginell foreteelse, men intensiv
forskning och lanseringen av den forsta brénslecellsbilen for privatkunder kan

driva pa kommersialiseringen*.

Global Project Installations Over Time
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Figur 3: Installerad energilagerkapacitet globalt exklusive pumpkraft?’

2% Sandia National Laboratories, DOE Global Energy Storage Database.

30 vastra Orust Energitjanst har installerat ett 20 kWh energilager fran Box of Energy (sept. 2015), saknas i statistiken.
31 Elforsk rapport 14:58, Test och utvérdering av energilager (oktober 2014)

32 Toyota Mirai, Japan 2014, USA och Europa 2015.



Tittar man enbart pa elektrokemisk energilagring ér trenden tydlig, till stor del
driven av nyinstallation och uppgradering av befintliga solcellsanlidggningar?*
Utvecklingen forvintas fortsitta med en potential pa 480 gigawatt 2030 jamfort
med 3 gigawatt 2010,

Global PrOJect Installations Over Time

Figur 4: Installerad elektrokemisk energilagerkapacitet globalt®
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Den elektrokemiska delen av den totala globala energilagringskapaciteten ar idag
mycket liten men antal installationsprojekt ir desto storre®, 901 jamfort med 630
for ovriga teknologier. Orsaken kan vara den mindre energikapaciteten hos
batterilager jamfort med pumpkraft eller termiska lager, vilket idag begransar
kundtypen till mindre anldggningar dir 6vriga alternativa teknologier inte dr
mdjliga.

De senaste dren har batterier visat lovande tekniska och ekonomiska forbéttringar,
mycket drivet av fordonsindustrins intensiva utveckling av elektrifierade fordon
och det finns manga lovande litium-jonbaserade teknologier som ytterligare kan
forbittra egenskaperna®. Med den forutspddda 6kande andelen elektriska fordon i
vérldens fordonsflotta tros dven tillgdngen pa second-life batterier vara god (cirka
50 procent berdknas dteranvindas)*!. Dessa batterier bedoms ha kapacitet®” (SoH >
80 procent) och kvarvarande livslingd som vél ticker behoven for ett stationért
energilager™

33 http://eupd-research.com

34 © IRENA 2016, Renewables and Electricity Storage, A technology roadmap for REmap 2030 (June 2015).

35 Sandia National Laboratories, DOE Global Energy Storage Database, http://www.energystorageexchange.org

36 Gerssen-Gondelach, S. J., & Faaij, A. P. C. (2012). Performance of batteries for electric vehicles on short and longer
term. Journal of Power Sources, 212, 111-129.

37 SoH 80 % fér fordonsbatterier: SS-EN 62660-1. SoH 60 % fér industriapplikationer: SS-EN 62620.

38 Box of Energy, http://www.boxofenergy.se och EVEREST, http://www.futuretransportsystems.co.uk
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Vid jamforelse mellan olika batterilager bér man beakta den tankta nyttan med
anldggningen. For en smaskalig solcellsanldggning &r batterilagrets framsta nytta
att under sin livstid flytta lagrad energi fran dag till natt. Inkdpspriset méste dérfor
fordelas pa batterilagrets anvindbara energikapacitet (mojlig urladdningsgrad,
depth of discharge) och det mojliga antalet cykler under anlédggningens livslangd.
Detta ger en uppskattning om kostnaden, &ven om mer noggranna berdknings-
metoder finns att tillga®.

Nedan framgar att trots ett hogre inkOpspris pa litium-jonbatterier &n bly-
syrabatterier gor litium-jonbatteriets hoga verkningsgrad, hogre urladdnings-
kapacitet och bittre talighet mot cykling att nyttjandekostnaden dnda blir ligre.

Capltal costs/cycle

0.1

$/kWh/cycle

0.01
2008 2013 2018
Pumped-storage hydro Compressed Air Energy Storage Lead-acid batteries
Sodium sulphur batteries == Lithium-ion batteries Vanadium redox batteries

Figur 5: Uppskattad nyttjandekostnad for energilager®’

Det pagar mycket forskning kring litium-jonceller/batterier och vissa cell/batteri-
tillverkare har annonserat en kraftig 6kning av produktionskapaciteten®!.
Nyttjandekostnaden forvéntas dé forbattras ytterligare gentemot dvriga teknologier
och kemier.

Natrium-svavelbatterier r en mogen teknik men har inte férdelen av en fordons-
industri som driver pa prisreduktionen. Natrium-svavelbatterier har forvisso hog
verkningsgrad och lang livsldngd, men de kréver en temperatur pa cirka 300 - 350
grader Celsius for att fungera, och ger inte samma hoga effekttithet.

39 SS-EN 60300-3-3, utg 1:2004 Ledning av tillférlitighet - Del 3-3: Vagledning - Livstidskostnad (LCC)

40 © IRENA 2016, Renewables and Electricity Storage, A technology roadmap for REmap 2030 (June 2015), baserad
pa IESA, Opportunities & Challenges for small scale storage for renewable off grid solutions, R. Walawalkar, 2014.

41 Tesla Motors Gigafactory kommer 2020 ha en produktionskapacitet som motsvarar den globala produktionsvolymen
av litium-jonbatterier 2013.
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Som framgar av bilden nedan har litium-jonbatterier till skillnad fran bly-
syrabatterier egenskapen att klara bade hog energi- och effekttithet, vilket gor dem
mycket attraktiva for fordonsindustrin. For stationdra batterilager ar vikt och
utrymme inte lika kritiskt men kemins nyttjandekostnad gor den passande for
applikationen.

For storskaliga batterilager dédr man har mdjlighet att halla batterilagret pa rétt
temperatur kan dven natrium-svavelbatteriet vara ett alternativ, men nyttjande-
kostnaden spés inte forbattras i samma takt som for lititum-jon. Redox &r en annan
batteriteknik (flodesbatterier*?) som dock kréver visst underhéll men forvintas folja
litiums-jonbatteriets utveckling av nyttjandekostnaden. Dér kan dven elsékerheten
enkelt tillgodoses genom dréanering av elektrolyten vid felfall.

1000 :
—
L 11 Li-ion ]
. <B§t::sry — Qy
3 100 L
§ r/ NiCd 1
E* X Battery
E - Lead-acid
- Battery
gc:) 10: \\ —1 \
L g =ES
Flywheel
1 Ll ey | |
100 1000 10000

Power Density (W/kg)

Figur 6: Ragone diagram, energi- och effekttithetsrelation for olika energilager®

Eftersom stationéra batterilager inte framst behdver halla nere vikt och normalt har
biattre tillgang till utrymme kan dven blybatterier med nya kemier komma att

utmana litium-jonbatterierna.

42 [EC 62932-2-2 Ed. 1.0 Flow Battery Systems for Stationary applications - Part 2-2 Safety requirements.
43 Sizing methodology and life improvement of energy storage systems in microgrids. Kalla: Hussam Jihad Khasawneh
2015, The Ohio State University.
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Strax utanfor Goteborg anvénds ett 144
kilowattimmar batterilager av typen
bly-kiselgel till ett ldgenergihus i
ondtsdrift*. Huset ar utrustat med
solceller och solvirme samt en vitgas-

anlidggning for elektrolys och g
komprimering av vitgas. En brénslecell I H ' i m i i ﬂ i l I =
anvinds vintertid for att omvandla den 4 l l .
lagrade vitgasen till elenergi. Batteri-
typen utlovar bittre talighet mot
cykling och en drastisk forbattring av
mojlig urladdningsgrad (DoD) jamfort
med bly-syra, vilket forvéntas forbéttra
nyttjandekostnaden avsevart. Kemin
hivdas dven vara ett miljovénligare
alternativ till det traditionella bly-
syrabatteriet®. Figur 7: Batterilager, 144kWh bly-kiselgel

D4 litium-jonbatterier fortfarande ér i en erfarenhetskurva*® spés prisutvecklingen
fortsitta nedét (Figur 8), kanske i vissa fall snabbare in litteraturen gor gillande*®

fggg 95% confidence interval, whole industry
1800 95% confidence interval, market leaders
1700 BB + Publications
1600 X 0 News items with expert statements
é 1500 X - -« Log fit of news, reports, and journals: 12+6% decline
2 400 \ X Additional cost estimates without clear method
3 1300 i ® Market leader Nissan Motors, Leaf
8 1200 O Market leader Tesla Motors, Model S
3 1100 | © Other battery electric vehicles
é 1000 = == | og fit of market leaders only: 8+8% decline
200 | 0g fit of all estimates: 1416% delcine
Future costs estimated in publications
:gg <$150 per kWh goal for commercialization
600
500 A
400 A
300 3
200
100
0
2005 2010 2015 2020 2025 2030

Figur 8: Kostnadsestimering av litium-jonbatterier for anvindning i elbilar*’

44 Benamnt Parkudden Energi av &garen Hans-Olof Nilsson.

45 JinHui Silicon Energy, http://www.ssghg.com/en/group.asp?id=1114

46 Pris som funktion av produktionsvolym indikerar framtida prisutvecklingspotential fér ett produkt- teknikomrade.
47 Reprinted by permission from Macmillan Publishers Ltd: [Nature Climate Change] (Rapidly falling costs of battery
packs for electric vehicles), copyright (2015).
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Pumpkraft &r en beprévad energilagringsteknologi som varit med fran borjan av
1900-talet och det ar forst pa 1970-1980-talet som annan teknik borjade
introduceras i storre skala®®. Intresset for batterilager satte fart i borjade av 2000-
talet och intensifieras nu med behovet att lokalt kunna lagra fornyelsebar energi
och sékra stabiliteten i ndtet. Litium-jonkemin har visat sig ha bra egenskaper bade
for fordonsbatterier och stationéra batterilager.

Ateranvindning (second-life) av batterier frin elfordon #r i sin linda men da
batterier for laddhybrider och elbilar fortfarande har hdga kapacitetskrav vid End
of Life (EoL = SoH < 80 procent) sa finns kapacitet kvar i batterierna for att
fungera bra som batterilager, dér stressen &r ldgre. Elektrifiering av fordonsparken
driver en kraftig 6kning av produktionskapaciteten*® och en forbttring av batteri-
egenskaperna, och man kan anta att bade inkopspris och nyttjandekostnad for

stationdra batterilager kommer minska under de kommande &ren®.

2.2 Definition av sma- och storskalig anlaggning

I Elsékerhetsverkets regleringsbrev for 2016 ér detta uppdrag rubricerat “Smd- och
storskalig energilagring av el”. Elsdkerhetsverket anvénder i denna rapport
begreppen enligt foljande:

Smdskalig anldiggning

Anléggning for energilager som ar ansluten i kundanldggningen med mérkspanning
230/400 volt och effektmissigt mindre én eller lika med 11 kilowatt (16 ampere)*°.
Anvéndarna &r privatkunder (konsumenter), mindre industrikunder, mindre
fastighetskunder och mindre foretagskunder med flera.

Storskalig anldggning

Anliggning for energilager som dr ansluten i kundanldggningen med mérkspanning
230/400 volt eller for hogspinning och effektmissigt stérre dn 11 kilowatt’'.
Anvéndarna &r industrikunder, foretagskunder, rena produktionsbolag, elhandlare,
affarsverket Svenska kraftnit och elnitsforetagen sjilva.

48 Tesla Motors, Power Wall https://www.teslamotors.com/sv_SE/powerwall?redirect=no

49 B. Nykvist, M. Nilsson, Rapidly falling costs of battery packs for electric vehicles, 2015.

50 Definitionen &r baserad pa effektgransen 16 ampere angiven i standarden SS-EN 50438, utg 2:2014 Fordringar pa
mindre generatoranldggningar for anslutning i parallelldrift med det allmédnna elnétet. Vi noterar dock att detta ger en
lag effektgrans for smaskaliga anlaggningar och att en rimligare niva hade varit 25 ampere. Vidare noterar vi att
exempelvis Irland och Finland har utdkat giltigheten fér denna standard for att gélla dven hogre effekter.

51 Med vald definition géller inte SS-EN 50438, utg 2:2014, istéllet galler standarden SS-EN 50160, utg 4:2011
Spénningens egenskaper i elnét fér allmén distribution.
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2.3 Smaskaligt energilager

Detta kapitel syftar till beskriva ett typiskt sméskaligt energilager i en solcells-
anldggning®? och dess ingdende delar. Ett sméskaligt energilager kan séledes vara
utformat pa annat vis, kopplad till annan energikélla.

Figur 9: Testanliggning for batterilager med solceller i Glava, 2016

Ett ndtanslutet stationirt batterilager har en likstromssida och en véxelstromssida.
En solcellspanel ansluter man normal pé likstromssidan men det finns 16sningar dér
anslutningen gors pa véxelstromssidan. Varje omvandling mellan likstrom och
véxelstrom ger dock forluster och det finns testanldggningar dar man dven anslutit

ventilation pa likstromssidan for att minska denna forlust®.

SOLCELLSPANEL SOLCELLSPANEL

A N A N
GRUPPCENTRAL p GRUPPCENTRAL  VAXELRIKTARE
A‘ 1—-1
=7 yd
— =1
- BATTERI- s BATTERI-
L ) LAGER ™\ == i = LAGER "\ | ==
S S L..A. _l-..l._,_..}k._.‘n oy W e . LJ"- .l—--k_..—-"—-—-‘n ey
ENERGIMATARE ENERGIMATARE
Figur 10: Skiss pa AC-kopplad Figur 11: Skiss pa DC-kopplad
batterianliggning med solceller batterianliggning med solceller

52 Se Elsakerhetsverkets rapport: Informationsbehov och elsékerhetskrav rérande solcellsanléggningar, Dnr 15EV519.
53 Glava Energy Center, Science lab, 325V DC.
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2.3.1 Solcellspanel

Aven om batterilagret utifrén kan ses
som en producerande komponent sa ar
det solcellspanelen som dr den
komponent som stér for elproduktionen

i anldggningen.

For att uppna onskad effekt fran

direktomvandlingen av solljus till
likstrom, serie- och parallellkopplas

. Fi 12: Solcell ly-kristallint kisel
ett antal solcellsmoduler i stringar. teur oleel av poly-Rristallint Kise

Strémmen fran en solcellspanel beror
pa panelens storlek, solinstrdlningen
och belastningen. Eftersom solcellerna
seriekopplas paverkar en skuggad eller

e¢j fungerande cell hela modulen, men
med bypass-dioder eller aktiva effekt-

optimerare kan forlusten minskas. For
att maximera uteffekten (Prmax), bor Figur 13: Solcellsanliiggning, Glava 2016
belastningen péa solcellspanelen styras

sa att forhallandet mellan strdm och spanning hélls optimalt. Manga véxelriktare
har denna PPT funktion inbyggd, (Power Point Tracker).

Pmax = Vmp x Imp

0 10 20 30 40 yoc 50
spanning (V)

Figur 14:1V-kurvan, beroendet mellan strom och spinning for en solcellsmodul*

Ur elsékerhetssynpunkt dr det viktigt att komma ihég att solcellsmodulen
producerar likstrém dven om den inte ar direkt belyst av solljus. Minsta ljuskélla
kan vara nog for att alstra strom. Det finns inte nagot enkelt sétt att gora den
spanningslos om den inte utrustats med smarta paneler eller effektoptimerare.

54 Kalla: SolEl-programmet, SolEl Installationsguide Nétanslutna Solcellsanldggningar.
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2.3.2 Batterisystem

Som tidigare ndmnts finns ménga olika batterikemier och utvecklingen gar hela
tiden framat. Tittar man pé elrelaterade sékerhetsaspekter dr det frimst elchock och
elrelaterade brinder som behdver belysas.

For elchock? dr dagens alla tillimpliga batterikemier
likvérdiga eftersom det framst ar likspdnningsnivan som
satter allvarlighetsgraden. Men da fordonsindustrin ser
fordelar med att hoja denna spanning i kommande
batterigenerationer finns dnda en viss koppling till
batterikemin. Fordonsindustrin anvénder inte bly- eller
natrium-svavelbatterier, sa dar finns en storre frihet att
bestdmma lamplig likspédnningsniva pa batterilagret. For
litium-jonbatterier till fordonsindustrin levereras oftast
battericellerna i fardiga batterimoduler, eller kompletta

batteripack dér utspénningen &r forutbestimd. I dagens
applikationer ligger denna kring 270 — 375 volt

Figur 15: Blybatterilager,
beroende pa tillverkare och modell, med enstaka solcellsanliggning i Glava

produkter upp till cirka 450 volt. Utveckling mot hégre

spanningar kan ge oss batteripackar med nominell spanning pa cirka 800 volt om
nagra ar. Inkapsling®, isolations®’- och installationskrav pa anliggningen ar dérfor
mycket viktiga, med tydlig markning och svensk bruksanvisning for underhall och
reparation.

Elrelaterad brand kan uppsté vid stromrusningar orsakade av icke avsidkrade kort-
slutningar®®, Litium-jon kemin &r unik pé sa vis att 6verladdning® kan leda till
termisk rusning med en okontrollerad frigorelse av battericellens energi. For att
forhindra brandspridning till narliggande celler maste batteripacken byggas med
passiva inneslutningsmetoder. Batteriet maste ocksé begransa upp- och
urladdningsstrommar beroende pa omgivningstemperatur och SoC (State of
Charge). Litium-jonbatterier har dérfor en batteristyrenhet (BMS) som dvervakar
och styr varje cell i batteriet for att halla SoC, upp- och urladdningsstrémmar samt
spinningar inom batteriets begrinsade arbetsomride®. Skyddet bor finnas pa alla
nivaer av batterianldggningen och insamlas sa att cell-, modul- och systemsékerhet
kan sikerstéllas. D4 undviks dolda fel pa cellniva genom vidarebefordran av
cellstatus (strom, spanning och eventuellt &ven temperatur) till det overliggande
kontrollsystemet®. Diagnosen bor vara intelligent pa sa vis att métvéirden
rimlighetskontrolleras for att Aven kunna undvika dolda sensorfel®.

55 |EC 62485-2: Safety requirements for secondary batteries and battery installations, (kommer en del 5 for litium-jon).
56 SS-EN 60529 Kapslingsklasser for elektrisk materiel (IP-beteckning)

57 SS-EN 60664-1, utg 2:2007 Isolationsniva for elektriska anlaggningsdelar och utrustningar i lagspanningssystem

58 Bade SS-EN 61427-2, utg 1:201X och IEC 62485-2 berdr kortslutning och strémrusning.

59 |EC 62619 Ed. 1.0 Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes

80 DNVGL Recommended Practice-Safety operation and performance of grid-connected energy storage systems, 2015
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Skulle 6verladdning ske kan ett begynnande haveri upptéckas pa lukten da
elektrolyten i ett litium-jonbatteri innehéller 16sningsmedel av alkydkarbonater.
Lukten kan paminna om nagellack eller Plastic Padding och dngorna ar brand-
farliga.®! Men &ven normal laddning under fryspunkten kan skada batteriet®®,
anoden plateras da med metalliskt litium vilket ger ett mycket instabilt batteri som
riskerar intern kortslutning. Laddning vid hoga temperaturer (upp till cirka 70
grader Celsius)® paverkar framst livslingden®, men fortsitter man att belasta
anldggningen i 4n hogre temperaturer kan man na kritiska nivaer dar termisk
rusning kan intréffa (120 - 180 grader Celsius)®.

Solcellspaneler beréknas ha en livsldngd pa 20 till 30 ar med sma eller néstan
obefintliga drift- och underhéllskostnader®. Batterilagers aldringsegenskaper ir
framst relaterat till ett visst antal upp- och urladdningscykler innan de behdver
ersittas. En solcellsanldggning med tillhorande batterilager dr dérfor inte helt
underhéllsfri. For allvarliga felmeddelanden betrdffande batterilagrets driftstatus
bor anldggningen inte bara larma lokalt i systemet utan dven skicka larm till berérd
extern mottagare for omedelbar atgird. All diagnosdata i de olika system-
komponenterna bor sammanstillas och sparas pd sddant sitt att en analys av
orsaken kan goras efter ett eventuellt haveri®.

Batterilagret ingar normalt som en del av den allménna starkstromsanlaggningen i
fastigheten. Ddrmed omfattas den av kravet pa fortldpande kontroll av innehavaren,
sa att elsdkerheten i anlédggningen behalls under hela dess livsldangd.

Inom fordonsindustrin finns arbetssitt och standarder som ska sékra en tillricklig
siikerhetsniva pé batterisystemet (bland annat ASIL)® s4 att det inte uppstar
haverier vid rimlig péverkan och att det sdkerhetskritiska systemet upprétthéller en
tolererbar risk. Liknande standarder finns dven for industriellt bruk, dar man
klassificerar system enligt SIL%. Fore installation och idrifttagande bor acceptans-
provning av batterianliggningen goras for att sékerstilla att alla sékerhets-
mekanismer dr kompletta, fullt fungerande och méter de faror som tidigare
identifierats i siikerhetsanalysen®’.

Litium-jonbatterier innehaller inte nagra giftiga metaller, exempelvis tungmetaller,
men eftersom elektrolyten dr bade brandfarlig och giftig ska litium-jonbatterier
hanteras som farligt avfall vid &tervinning. Batterierna utgdr dven en fara under

transport till dtervinning®®. Se kapitel 4.7 for mer information.

61 FFI projektet Raddningskedjan, e-fordons Potentiella Riskfaktorer vid Trafikskadehéndelser (2014)

62 http://batteryuniversity.com/learn/article/charging_at_high_and low_temperatures

63 A. Arora, J. Harris, B. Pinnangudi, Lithium ion batteries for stationary applications: A safety perspective, (2011)

54 hitp://www.svensksolenergi.se/fakta-om-solenergi/Solel/drift-och-underhall-av-solcellsanlaeggningar

65 SO 26262 Road vehicles - Functional safety, tillsammans med évriga tillférlitighetsstandarder och interna krav.

86 Ingen dedikerad standard finns fér energilager, men den allménna bas-standarden gér att anvanda: SS-EN 61508
Sékerhetsfordringar pa elektriska, elektroniska och programmerbara elektroniska sdkerhetskritiska systems funktion
67 SS-EN 61511, utg 1:2005 Funktionssékerhet - Sakerhetskritiska system for processindustrin

68 SS-EN 60086-4 Sékerhetsfordringar litiumbatterier, och SS-EN 62281 Sakerhet vid transport, samt ADR/RID/IMDG.
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Oversvimning beddms ligga utanfor det elsikerhetstekniska omradet och
behandlas dirfor inte i denna rapport, mer dn att konstatera att den elektriska
anldggningens utférande ska vara anpassat till de forhallanden som rader vid
platsen enligt géillande bestdmmelser.

2.3.3  Varme och ventilation

Som tidigare ndmnts ar litium-jonbatterier temperaturkénsliga och omgivnings-
temperaturen méaste hallas inom dess arbetsomrade® (cirka 5 - 40 grader Celsius)”
for att cellerna inte ska ta skada och fungera optimalt med bibehallen livsléangd.

Virme och ventilation for lokalen dér batterilagret &r installerat blir sdledes en
viktig del av batterianlaggningen och maste i manga fall skraddarsys for att passa
anliaggningen och géllande standarder. Ventilationen ar dessutom viktig for att
kunna evakuera gaser vid felfall (giller bade bly-syra och litium-jon)’!. Varnings-
system eller aterkoppling till kontrollsystemet for batterilagret kan vara nédvandigt
for att sdkra att ventilation och vérme é&r i drift. Detta &r ocksé nadgot som MSB har
poidngterat i sina rekommendationer’.

2.3.4 DC-brytare

Tva brytare krivs for att kunna franskilja likstromsdelarna vid till exempel service
och reparationer for att undvika eventuell elchock. For att kunna franskilja korrekt
méste brytare sitta pd matning fran batterilager samt frdn matande solcellspanel.

Figur 16: DC-brytare pa en sméaskalig solcellsanliggning med batterilager,
Glava 2016

2.3.5 Vaxelriktare

Vixelriktaren” omvandlar batteriernas likspanning till vixelspanning med
frekvensen 50 hertz som kan matas ut pa elnétet. Denna véxelspanning ska av
véxelriktaren ocksa synkroniseras mot elnétet. Vid bortfall av elnétet &r det av
sikerhetsskél viktigt att energilagret inte matar ut energi pa elnétet (ENS™). Det

89 |EC 62619 Ed. 1.0 Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes

70 DNVGL-RP-0043 Safety, operation and performance of grid connected energy storage systems, (December 2015)
7" [EC 62485-2: Safety requirements for secondary batteries and battery installations, (kommer en del 5 fér litium-jon).
2 https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Brandfarligt--explosivt/Brandfarliga-gaser/Batteriladdning/

73 SS-EN 62477-1, utg 1:2012 Sakerhetsfordringar pa utrustning och system med halvledarstrémriktare - Del 1:
Allmént

74 Skydd mot bakmatning vid énatsdrift enligt DIN VDE 0126.
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lage dér man far utmatning mot ett nét som fallit bort brukar kallas odnskad Onéts-
drift. Elnédtsforetaget kan vid vissa tillfdllen ha behov av att gora elnitet helt
spanningslost for till exempel ombyggnation eller reparation. Om man da har ett
batterilager som matar elndtet okontrollerat sa &r det stor risk for att elndtet vid
arbetsstillet dr spidnningssatt och ddrmed blir farligt. For att undvika problem med
odnskad Onétsdrift har nistan alla véxelriktare forsetts med skyddskretsar som
kopplar bort vaxelriktaren vid bortfall av elnétet. Skyddet mot oonskad onédtsdrift
kan ocksa forekomma som en separat komponent.

Vixelriktare innehaller normalt stora kondensatorer for att forbéattra EMC
prestanda, dessa kan ses som extremt snabba laddningsbara batterier men med
mycket begransad lagringskapacitet. En helt frinkopplad véxelriktare kan darfor
under en viss tid fortfarande vara spanningsforande om eventuella kondensator-

bankar inte laddats ur eller pa annat sétt kopplats bort automatiskt av véaxelriktaren.

2.3.6  AC-brytare
Det krévs en brytare pa AC-sidan for att skilja vixelriktaren fran elndtet vid till

exempel service och underhall.”

2.3.7 Elmatare

Ellagen kraver métning for inmatning respektive utmatning av el till fastigheten.
Detta sker vid elmétaren (dven kallad energimétare) pa Figur 10 och Figur 11. Det
gér att anvinda denna métare for att fa ett elcertifikat, men certifikatet géller endast
for det 6verskott som registreras. Med installation av métare vid solcellspanelen fas
elcertifikat pa hela produktionen. Elcertifikat &r helt separat och inrapporteras till
Energimyndigheten.

2.3.8 Elinstallation

Det ar viktigt att de olika delarna i anldggningen installeras i enlighet med god
elsdkerhetsteknisk praxis. Om svensk standard tillimpas som komplement till
Elsdkerhetsverkets foreskrifter om hur elektriska starkstrémsanldggningar ska vara
utforda anses anldggningen vara utford enligt god elsdkerhetsteknisk praxis.

Se dven kapitel 3.3 och 7.2.

75 Stycke 536.1.3 i elinstallationsreglerna SS 436 40 00, utgéava 2.
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2.4 Storskaligt energilager

Detta kapitel syftar till beskriva ett typiskt storskaligt energilager i en
vindkraftsanldggning och dess ingaende delar. Ett storskaligt energilager kan
saledes vara utformat pa annat vis och behdver inte ingé i en vindkraftsanldggning.

Figur 17: Batterilageranliggning med transformator station’

Definitionsmaéssigt finns en dverlapp mellan smé- och storskaliga energilager, se
kapitel 6.2. Den tekniska anslutningen av ett storskaligt energilager skiljer sig dock
inte ndmnvirt tekniskt frén ett smaskaligt energilager. Natkunden &r mdjligen av en
annan karaktir, exempelvis en storre industrikund eller ett nitbolag. Aven syftet ir
sannolikt av annan karaktér, exempelvis att reducera eller minska effekttoppar,
Onitsdrift vid avbrott, omhéinderta 6verlast, produktion av elenergi for nétforluster
eller kompensering av i elnétet genererade dvertoner”’.

76 Ziirich (EKZ) och ABB har installerat ett 1 Megawatt batteri i Dietikon, Schweiz. Batterikapacitet 500 kWh. Foto ABB.
77 U.S. Department of Energy, Grid Energy Storage, (december 2013)
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Figur 18: Skiss pa storskalig batterianliggning med vindkraft

2.4.1  Vindkraftverk (vindkraftpark)

Etableringen av enskilda vindkraftverk och vindkraftparker har under de senaste
aren varierat bade vad avser storlek och etableringstakt. Affarsverket Svenska
kraftnét och de olika elnétsforetagen, i forsta hand regionnétsforetag, har till
uppdrag att kontinuerligt hantera ansdkningar om anslutning av vindkraft, antingen
till storkraftnétet eller till de olika regionnéten. Affarsverket Svenska kraftnét har
dessutom uppdrag att inom ramen for deras ansvar for stamnétet, planera for och
stélla tekniska krav pa nya anslutningar sa att dessa ur systemsynpunkt passar for
anslutning till stamnétet. Dessutom ansvarar de frdn den 1 maj 2015 for nét-
forstirkningslan’®, som syftar till att underlitta anslutning av fornybar elproduktion
till elnétet.

78 http://www.svk.se/natforstarkningslan
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Figur 19: Storskalig vindkraftpark, Lillgrund med transformatorstation’

Produktionen frén ett enskilt vindkraftverk varierar med varje vindby medan den
samlade produktionen frén alla vindkraftverk i Sverige varierar betydligt mindre®.
En geografisk spridning av vindkraftverk dr déarfor fordelaktig for att forutsdga och
balansera elproduktionen®!, och i Sverige ir vindkraften idag relativt vél fordelad
geografiskt®2. Men pé lokal nivd®® maste produktionen optimeras och balanseras
mot det lokala nétets kapacitet och belastning, batterilager kan dér bidra till en
bittre nyttjandegrad av bade vindkraften och nitet.

2.4.2 Batterisystem

Batterisystem for energilagring som é&r anslutet till ett stérre vindkraftverk eller till
en vindkraftpark har ju naturligtvis storre byggvolymer och &r ofta i container-
utforande tillsammans med &vrig kringutrustning. Dessa kan dven nyttjas utan att
vara direkt kopplade till vindkraftsproduktion. P4 marknaden finns idag kompletta
batterisystem i containerutforande som kan leverera 20 megawattimmar, och storre
system &r under utveckling.

Figur 20: Batterilager pa 2,7 megawattimmar med viixelriktare och kontrollskip®*

® Copyright Siemens AG, credit to www.siemens.com/press, ref PN200826-04.

80 Centrum for Vindbruk (CVI), Hégskolan pa Gotland. Faktablad om vindkraft No 3

81 www.vindkraftsbranschen.se

82 Energimyndigheten. Vindkraften férsta halvaret 2015, - Siffror p4 kommunniva

83 Lokalnat kan delas upp i lagspanning (400/230 volt) och hégspanning (oftast 10-20 kilovolt).
84 Copyright Siemens AG, Siestorage.
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243 DC-brytare

I storskaliga system for energilager utforda som fasta installationer®® kan det vara
tvunget att dela upp energilagret och 6vriga ingaende komponenter i parallella
delar. Detta leder till att man behdver DC-brytare pé varje parallellt energilager,
framst for att kunna utféra underhall och reparationer. DC-brytare kriavs ocksa for
att kunna koppla bort likstromsdelen vid till exempel service pa vixelriktaren.

2.4.4 Likriktare

Likriktarfunktionen i storre anldggningar ar sannolikt ocksa uppdelad i parallella
enheter, bdde pa grund av kapacitetsaspekter och for att kunna genomfora effektiv

service.

2.4.5 Vaxelriktare

Vixelriktare omvandlar batterilagrets likspanning till vixelspédnning med
frekvensen 50 hertz, som kan matas ut pa elnétet. Denna véxelspanning ska av
véaxelriktaren ockséd synkroniseras mot elnétet. Vid bortfall av elnétet ar det av
sdkerhetsskal viktigt att energilagret inte matar ut energi pa elnétet, om inte det ar
ett eller flera av syftena med energilagret. Om syftet ar Onétsdrift s& sker detta
under vil kontrollerade tekniska forutsattningar och regler. Elnitsforetaget kan vid
vissa tillfdllen ha behov av att gora elnétet helt spanningslost for till exempel
ombyggnation eller reparation. Om man da har batterilager som matar elnitet
okontrollerat sa &r det stor risk for att elnétet vid arbetsstéllet dr spanningssatt och
ddrmed blir farligt. For att undvika sddana problem med odnskad onétsdrift har
néstan alla vaxelriktare forsetts med skyddskretsar som kopplar bort véxelriktaren
vid bortfall av elndtet. Skyddet kan ocksa forekomma som en separat komponent.

Till skillnad fran odnskad onétsdrift i hindelse av nétbortfall kan det vara en
primér funktion hos energilagret att utgora reservkapacitet, men da ar
energilagrets styrsystem och starkstromsanldaggningen anpassad for detta driftlidge
for att sékerstélla kontrollerad onétsdrift. Viktigt dr ocksé att dtergéngen till
normaldrift ocksa sker under kontrollerade former.

Sakerhetskraven i standarder for vaxelriktare for storskaliga hogspannings-
anliggningar®® utférda som fasta installationer®” kan vara andra én de for materiel
for smaskaliga anlidggningar, d& sméskaliga anldggningar®® normalt omfattas av
LVD.

85 Fast installation enligt EMC-direktivet.

86 |EC 62477-2:201x Safety requirements for power semiconductor converter systems part 2: Power Electronic
Converters from 1000 V a.c. or 1500 V d.c. up to 35 kV a.c.

87 Fast installation enligt EMC-direktivet.

88 SS-EN 62477-1, utg 1:2012 S&kerhetsfordringar pa utrustning och system med halvledarstrémriktare - Del 1:
Allmant
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246  AC-brytare

I storskaliga anldggningar utférda som fasta installationer® behovs, liksom for DC-
brytarfunktionen, parallella AC-brytare per véixelriktarenhet for att sdkerstélla fran-
skiljningen. Det &r i sin tur en forutséttning for att kunna underhélla och reparera
vixelriktarenheterna.

2.4.7 Matning

Mitning krévs for inmatning respektive utmatning av el till anldggningen. Detta
sker 1 anslutningspunkten till elnétsforetagets nét.

2.4.8 Elinstallation

Det ar viktigt att de olika delarna i anldggningen installeras i enlighet med god
elsékerhetsteknisk praxis. Om svensk standard tillimpas som komplement till
Elsdkerhetsverkets foreskrifter om hur elektriska starkstromsanldggningar ska vara
utforda anses anldggningen vara utford enligt god elsékerhetsteknisk praxis.

Se dven kapitel 3.3 och kapitel 7.2.
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3 Natanslutningen

Elnétet 1 Sverige ar historiskt uppbyggt sé att elens véig gar fran elkraftstationer ut
till anslutna elektriska anldggningar, exempelvis bostéder eller industri. I vissa
delar av nétet kan elen gé at bdda héllen i ledningarna beroende pé hur nétet &r
utfort och anvénds. Niar man ndrmar sig anvdndarna ar det dock vanligt att nétet &r

uppbyggt pa ett sadant sitt att elen gar i riktning mot de anslutna anléggningarna.

De flesta mikroproduktion- och batterilageranlaggningar byggs idag for att anslutas
till elnétet. For att kunna ansluta till elndtet finns vissa forutsittningar som
anlidggningsinnehavaren méste kénna till och folja. Alla konsumentkategorier som
bade kan forbruka och producera elektrisk effekt méste ha bade uttagsabonnemang
och inmatnings-abonnemang, och samma natanslutningsregler giller for
elproducenter upp till och med 1500 kilowatt. Det innebér att det i huvudsak inte &r
nagon skillnad pa de anldggningstyper vi har definierat i detta projekt som sma-
skaliga respektive storskaliga ur abonnemangs- och nitanslutningsperspektiv®.

3.1 Ellagens krav pa natanslutning av energilager

Elmarknadsreformen, avregleringen av den svenska elmarknaden, genomfordes
1996. Vid avregleringen infordes en uppdelning mellan elnétsforetag och
elhandelsforetag.

Det ar elnitsforetaget som dr skyldigt att ansluta en elanldggning till elnétet. Nér
elnétsforetaget ansluter abonnenten till elnétet kan de ta ut en anslutningsavgift,
som enligt ellagen ska vara skilig.”°

Elnétsforetagen agerar pa en monopolmarknad som regleras av Energimarknads-
inspektionen (Ei). Reglering av elndtsverksamheten innebér att Ei granskar
skéligheten i elnétsforetagens avgifter for 6verforing och anslutning av el. Fran
ar 2012 regleras elnitsforetagens avgifter i forvig.”!

Mellan elhandelsforetagen rader konkurrenssituation.

Anvindningen av energilager behandlas inte explicit i ellagen men styrs av
ellagens krav pa legal atskillnad. Elproducenter och elanvédndare kan fritt driva och
anviinda sig av energilager®’.

89 Se 4 kap 10 § ellagen (1997:857) 3 stycket om abonnemangsavgift vid inmatning till elnatet fér mikroproducenter.
90 hittp://www.energimarknadsinspektionen.se/sv/el/Ansluta-till-elnat/

91 hitp://www.energimarknadsinspektionen.se/sv/el/Elnat-och-natprisreglering/

92 SOU 2014:84 Planera for effekt! - Slutbeténkande fran Samordningsradet fér smarta elnét, sid 71.
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Enligt 1 kap. 4 § ellagen (1997:857) avses med nétverksamhet att stélla elektriska
starkstromsledningar till forfogande for 6verforing av el. Till ndtverksamhet hor
ocksa projektering, byggande och underhall av ledningar, stdllverk och
transformatorstationer, anslutning av elektriska anldggningar, métning och
berdkning av 6verford effekt och energi samt annan verksamhet som behovs for att
Overfora el pé det elektriska nétet. I begreppet “annan verksamhet” skulle ddrmed
energilager kunna ingd, vilket betyder att elnétsforetag far anvinda energilager om
det behovs for att driva elniitet®. Av 3 kap. 1 a § ellagen framgar vidare att elnéts-
foretag inte far bedriva produktion av eller handel med el forutom om produktionen
ar avsedd att ticka nétforluster, eller sker tillfalligt i syfte att ersétta utebliven el
vid elavbrott.

3.2 Avtal med elnatsforetaget

En anmélan till elndtsforetaget bor goras sé tidigt som mojligt om man planerar att
uppfdra en solcellsanliggning eller annan produktionsanliggning for el. Aven vid
ombyggnation eller andra fordndringar pé anldggningen bor kontakt med elnéts-
foretaget tas. Elndtsforetaget behover ett tidsutrymme for att kunna beskriva de
krav som stills pa en anliggning som ska kopplas in pa deras nét. Vidare maste
elnitsforetaget fa tid pa sig att genomfora eventuella fordndringar i nétet for att
kunna hantera producerad dverskottsenergi. Om inte elnétsforetaget haft mojlighet
att kontrollera att nétet ar tillriackligt starkt kan exempelvis en solcellsanldggning
stora andra elnétskunder eller ge upphov till dalig elkvalitet. For mer information
om vad som ir éverforing av el med god kvalitet hinvisas till EIFS 2013:1%,
Viktigt &r dock att anmaélan dr gjord i rimlig tid innan anléggningen tas i bruk och
att skydd mot odnskad onétsdrift installerats. Om en anléggning tas i bruk och
borjar generera el ut i elnétet kan sdkerheten vid arbeten i elnétet dventyras. Delar
av nét som enligt tidigare rutiner satts spanningslosa kan nu vara spénningssatta pa
grund av en okind inmatning i elndtet. Anslutningen ska utforas av en elinstallator
med ratt behorighet for att & utfora jobbet, alternativt av en yrkesman under
Overinseende av en installator med rétt behorighet.

3.3 Anslutning till elnatet

El till en fastighet kommer fran elnétet via elnétségarens servisledning som
ansluter till fastighetens elmétare, i villor ofta i ett s& kallat. métarskép®. Fran
matarskapet gar normalt en huvudledning till en elcentral (kopplingsutrustning), i
storre fastigheter vanligen kallad huvudcentral. En central innehéller skydd for
elsdkerheten, exempelvis sékringar eller jordfelsbrytare. Den fordelar ocksa elen
vidare via olika utgdende ledningar till andra centraler eller till anldggningsdelar

93 SOU 2014:84 Planera for effekt! Slutbetankande fran Samordningsradet for smarta elnat, sid 72.

9 Energimarknadsinspektionens féreskrifter och allmanna rad om krav som ska vara uppfyllda fér att éverféringen av el
ska vara av god kvalitet.

9% Agograns, starkstrdmsanlaggningens innehavare och elnatsféretagets definition pa leveranspunkt ar inte
nddvandigtvis samma sak.
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dér elen anviands. Exempel dér elen anvinds dr vagguttag, belysning, spisar och
kylskap. Solcellsanldggningar/batterilager och elnétet levererar saledes energi till
dessa anldggningsdelar.

Servisledning och huvudledningar i en fastighet kan systemtekniskt (bland annat
systemets jordning och skyddens utformning) vara utforda pé olika satt. I Sverige
och en del andra ldnder &r det utfort som ett TN system. TN systemet kan vara
utfort antingen som ett TN-C system eller som ett TN-S system. Historiskt har
starkstromsanlaggningar utforts som TN-C, men under de senaste 20-30 aren
forekommer dven TN-S utférande for huvudledningar. TN-C kan forenklat sdgas
vara grundsystemet som kommer fran elnétets killa. I anldggningar dér el anvénds,
exempelvis belysning, vigguttag, kyl/frys etc., finns ett 6kat behov av skydd,
varfor systemet dar har 6vergatt till ett TN-S system. TN-S kan kidnnetecknas bland
annat av att det finns en sérskild ledning for skyddsjordning. En &tergang frén TN-
S till TN-C ér inte tillampligt da det bland annat kan asidosétta syftet och skyddet
som systemet avses uppna. Det dr inte heller tillatet enligt gillande standard. Val
av energilagringsutrustning paverkas bland annat av vilken typ av system som

finns pé den aktuella platsen.
Nedan ér en forklaring vad de olika systemen innebér:

*  TN-C (fyrledarsystem): Nollan och skyddsjord ar kombinerade. Har sdmre
EMC-egenskaper da skyddsjord bar noll-strommen vilket kan ge upphov till
vagabonderande strommar. Laster s& som varmvattenberedare och vatten-
pumpar riskerar att potentialutjamna via vattenledningar vilket kan innebéra
att dessa bar elstrommar. Anvénds normalt i distributionsnit.

*  TN-S (femledarsystem): Nollan och skyddsjord dr separerade. Battre EMC-
egenskaper da jorden &r olastad och ddrmed inte bér stérningar. Potential-
utjimning sker i skyddsjorden. Anvénds normalt inom fastigheter.
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Mikroproduktionsanldggningar och batterilager dr vanligen avsedda att anvéndas i
anldggningar dar el anvands, exempelvis bostidder. Generellt sett ska sédana mikro-
produktionsanlédggningar kunna anvéndas i tre olika driftsformer:

*  elnitet matar bostaden med energi
*  att bostadens mikroproduktion matar ut overskott till elnatet

*  att bostaden kan anvéndas utan matning frén elnétet

Beroende pa driftsform och systemuppbyggnad medfor detta olika utforande pa
bade elnitet och den anslutna elektriska anldggningen i det enskilda fallet.

Hos elnétsforetag finns oro for sé kallad oonskad onétsdrift samt att vid anslutna
elektriska anldggningar installeras mikroproduktion/batterilager utan att detta
meddelats elndtforetaget och att den anslutna anlédggningen inte anpassats for denna
drift. Sddana héndelser har historiskt intréffat i samband med nétbortfall dér
tillféllig reservkraft d felaktigt anvénts. Med odnskad onétsdrift avses att ett antal
anvéndaranldggningar dir bade traditionella forbrukare och anvidndare med
exempelvis mikroproduktion/batterilager samverkar, varvid dess skydd inte kénner
av nitbortfallet hos elnédtidgaren och ddrmed inte frankopplas.

Beroende pa det existerande nitets elektrotekniska systemuppbyggnad och aktuellt
regelverk for elsékerhet, kan ndmnda driftsformer och risker medfora anpassningar
av elnitigarens nit gillande exempelvis skydd, for att elsédkerheten ska kunna
vidmakthallas. Aven rutiner och arbetsmetoder for service och underhall hos

elnitégaren kan behova anpassas for de aktuella forhdllandena.

Regelverket for utformning av starkstromsanldggningar sa att betryggande sidkerhet
uppnaés framgér av géllande ellagstiftning och standard. Detta regelverk ar inte fullt
ut anpassat for de tre driftsformer som ndmnts ovan. Ett arbete pigér for
nirvarande inom den internationella standardiseringen for anpassa regelverket till
dessa nya forutsittningar. Arbetet kan komma att paverka bade standarder for
elanldggningars utférande for anslutna mikroproduktions/batterilageranléggningar.
Elsdkerhetsverket bade foljer och aktivt deltar i detta arbete.

Utgaende gruppledningar fran kopplingsutrustningen dr inte dimensionerade for att
kunna hantera bade laster i fastigheten och matning fran en solcellsanlaggning.
Inneborden av det ar att man tar valdigt stora risker om man véljer att koppla in en
producerande solcellsanliggning via dessa®. En solcellsanliggning ska séledes
vara fast ansluten direkt till matningen av kopplingsutrustningen, sa kallad grupp-
central, pd egen gruppledning och inte med stickpropp i végguttag eller via ndgon
befintlig gruppledning.

9 http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/publikationer/broschyrer/broschyr_vind-solel.pdf
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4 Gallande regelverk

Riksdagen har den 28 maj 2016 fattat beslut om att anta en ny elsékerhetslag som
ska gélla fran och med den 1 juli 2017. Den nya elsdkerhetslagen innebér en reform
av behorighetssystemet for elinstallationsarbete och de delar av ellagen (1997:857)
som reglerar elsikerhet och skadestand dvergar i den nya elsékerhetslagen. I
elsdkerhetslagen infors ocksa helt nya krav pa elinstallationsforetagen. Elmaterial-
forordningen (1993:1068) och Starkstromsforordningen (2009:22) inforlivas i det
nya regelverket, men det materiella innehéllet i dessa forordningar dndras inte.

Bilaga 1 innehéller en omvandlingstabell.

Detta kapitel beskriver det regelverk som idag omfattar sma- och storskaliga
energilager. I rapporten hanterar vi elektrisk materiel®’, elektriska produkter,
elektrisk utrustning eller apparater som producerar eller forbrukar el. Vi har valt att
beteckna allt som elektrisk materiel.

Ett batterilager kan kdpas som fristdende elektrisk materiel eller som en ingdende
del i en solcells- eller vindkraftsanldggning. Vid anslutning till elnétet blir
materielen ocksa en elektrisk anlaggning for produktion av el.

4.1 Krav pa den som utfor elinstallationsarbete

I korthet omfattar elinstallatérsférordningen krav pé elinstallationsarbetets
utforande och behorighet for de personer som ska utfora starkstromsinstallationer.
Elinstallationsarbete far bara utforas av en el-installator, det vill sdga en person
som beviljats behorighet av Elsdkerhetsverket, eller av yrkesman under
Overinseende av elinstallator.

97 Begreppet elektrisk materiel omfattar &ven komponenter i anlaggningar och anordningar.
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Figur 23: Vem som far utfora elinstallationsarbete

Under bemyndigandena i elinstallatérsforordningen (1990:806) finns
foreskrifterna ELSAK-FS 2013:1 (4ndrad genom ELSAK-FS 2014:2 och ELSAK-
FS 2015:4) som innehaller foreskrifter och allminna rad om behdrighet for

elinstallatorer.

Som framgér av foreskrifterna finns flera olika sorters behorighet. For att
genomfora de vanligaste typerna av installationer av batterilager krivs vanligen
allmén behorighet ABL (eller AB). Det ér inte tillrdckligt med en begriansad
behorighet, som exempelvis BBI.

4.2 Regelverk gallande elektrisk materiel

Ett batterilager kan forvarvas som ett sammansatt elektriskt materiel. Ett batteri-
lager kan ocksa tillverkas for att sdttas pa marknaden eller for eget bruk. Den som
tillverkar, importerar, upplater, salufor eller Gverlater ett batterilager har ansvar
for att produkten uppfyller kraven i regelverket for elektrisk materiel. Detta
innebar att all elektrisk materiel som finns pa marknaden ska uppfylla

sdkerhetskraven och uppritthélla en viss faststilld elsdkerhetsteknisk praxis.

Vidare ska den som &dger eller ansvarar for anvandningen svara for att den anvands
pa ett sétt som inte riskerar sédkerheten och att den underhalls pa ett bra sétt. Den
som anvénder ett batterilager ska forvissa sig om att det &r sikert for anvéindning.

Generella krav fér elmateriel
De krav som de flesta elmateriel ska uppfylla for att fa sittas pd marknaden
regleras genom 9 kap. ellagen (1997:857), i forordningen (1993:1068) om elektrisk
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utrustning samt i Elsékerhetsverkets foreskrifter (2016:1) om elektrisk materiel.
Avgransningar som finns i foreskrifter &r samma avgransning som i lagspannings-
direktivet. Det vill sdga att elmateriel som har en mirkspanning mellan 50 och
1000 volt for viaxelstrom och mellan 75 och 1500 volt for likstrom faller in under
foreskrifter. I de fall elmaterielen faller utanfor dessa avgrinsningar sé dr de icke
harmoniserade och regleras i dagsldget av tidigare ndmnd foérordning om elektrisk
materiel. Vidare sa reglerar produktsikerhetslagen den hér typen av elmateriel da
materielen dr avsett for eller kan komma att anvindas av konsument. Elmaterielen
faller ocksé sa gott som alltid in under EMC-direktivet, se kapitel 4.3.

Elsékerhetsverkets foreskrifter (2016:1) om elektrisk utrustning implementerar
LVD (lagspanningsdirektivet) i svensk lagstiftning. Elektrisk materiel som sétts pa
den inre gemenskapsmarknaden méaste dven uppfylla alla andra tillimpliga EU-
direktiv for produkten, exempelvis RoHS, WEEE med flera.”® For att fi en
overgripande forstaelse for hur EU-direktiven fungerar hdnvisar vi till EU-

kommissionens vigledning B1& boken.”

I kapitel 2.3 beskrivs en typisk solcellsanldggning. Férutom den elektriska materiel
som beskrivs dér ingér dven kablar, sékringar, kontakter och batterier. De mest
specifika elektriska materielen i en solcellsanlédggning 4r solcellspanelen, véxel-
riktaren och batterilagret. Nedan redovisas de krav som finns pa dessa férutom de
ovan beskrivna generella kraven.

Solcellspanelen

Solcellspanelen har ibland en anslutningsspanning som gor att den inte faller in
under LVD, vilket innebér att den inte ska vara CE-mérkt, sdvida den inte omfattas
av andra direktiv'®. Solcellspanelen ska ind4 uppfylla sikerhetskraven och vara
sdker att anvénda enligt den lagstiftning som finns (1993:1068).

Batterilager (energilager)

Batterilagret omfattas normalt av lagspanningsdirektivet och EMC-direktivet. Den
ska alltsa CE-mérkas med avseende pé bada dessa direktiv. Det kan finnas en
anslutningsspanning som gor att batterilagret inte omfattas av 1agspannings-
direktivet, vilket innebér att det inte ska vara CE-maérkt, sdvida den inte omfattas av
andra direktiv.'®

Véxelriktaren
Vixelriktaren omfattas av lagspanningsdirektivet och EMC-direktivet. Den ska
alltsd uppfylla kraven och CE-mirkas med avseende péa bada dessa direktiv.

9 Las mer om befintliga produktdirektiv och ansvariga myndigheter pa4 Marknadskontrollradets webbplats.
http://www.marknadskontroll.se/produktlagstiftning

9 Blue Guide: http://ec.europa.eu/DocsRoom/documents/12661, arbete med dverséttning till svenska pagar.
190 Troligen omfattas produkten av EMC-direktivet och ska i sa fall CE-mérkas.
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Krav pa dokumentation

Bruksanvisningen ska vara skriven pa svenska. For alla elektriska och elektroniska
apparater som omfattas av elsdkerhets- eller EMC-f6reskrifterna maste EU-
forsdkran upprittas och kunna uppvisas for tillsynsmyndighet. Elektrisk materiel
ska genom méarkning pa materielen eller, om det inte dr mojligt, pa en medfoljande
bruksanvisning vara forsedd med sddan information som behdvs for att sékerstilla
att materielen anvands pa ett sidkert sétt och for avsett &ndamal. Tillverkarens eller
fabrikatets namn eller varumirke samt typbeteckning ska finnas tydligt markerad
pa materielen eller, om det inte 4r mojligt, pa forpackningen.

4.3 Elektromagnetisk kompatibilitet

Elektromagnetisk kompatibilitet, med den vedertagna forkortningen EMC som
kommer fran engelskans “Electromagnetic Compatibility”, dr enkelt uttryckt
utrustningars formaga att fungera tillsammans utan att stora varandra. Energilager
forvéntas, som all annan utrustning, fungera tillfredsstéllande i sin elektro-

magnetiska omgivning.

Utrustningar (bade apparater och fasta installationer) omfattas av Elsékerhets-
verkets (ELSAK-FS 2016:3) foreskrifter om elektromagnetisk kompatibilitet.
Dessa foreskrifter bygger pA EMC-forordningen (2016:363) Det finns ocksa en
EMC-lag (1992:1512). Skyddskravet dr desamma for produkter och for fasta
installationer som kan sammanfattas enligt foljande:

*  De elektriska storningar de alstrar overstiger inte en niva som tillater radio-

och teleutrustning och andra apparater att fungera som avsett.

*  De har en tillrdckligt inbyggd talighet mot elektromagnetisk stralning sa att de

kan fungera som avsett i den milj6 de &r avsedda for.

Elsédkerhetsverkets (2016:3) foreskrifter om elektromagnetisk kompatibilitet
implementerar EMC-direktivet (direktivet om elektromagnetisk kompatibilitet) 1
svensk lagstiftning.

Det ér troligt att sma- respektive storskaliga energilager kommer att hanteras nagot
olika avseende EMC. Skyddskravet, enligt ovan, ska alltid vara uppfyllt men det
kan hanteras nagot olika beroende pa om det handlar om en apparat eller fast
installation. Notera att en fast installation enligt EMC-regelverket har en annan
innebdrd an fast ansluten som ar ett vanligt begrepp fran elinstallationsvérlden.

EMC — produkt

Det troliga &r att fraimst smaskaliga energilager utférs som en komplett produkt
som ansluts till solcellerna, om det ingér, och fastighetens elsystem. Men man kan
ocksa ténka sig att storre anldggningar bestar av effektméssigt mindre delar som
arbetar parallellt. Framtida efterfrdgan kommer medfora att fardiga produkter
kommer att sittas pd marknaden. Dessa ska enligt EMC-regelverket vara CE-
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mérkta. Med CE-mérkningen garanterar tillverkaren, eller dennes representant, att
produkten uppfyller EMC-direktivets!®" 12 skyddskrav. Vanligen har man anviint
sig av EMC-standarder, harmoniserade mot EMC-direktivet, for att visa att skydds-
kravet dr uppfyllt men det finns ocksa alternativa metoder. EU-kommissionens

vigledning B1& boken'®

beskriver utforligt de olika alternativen. Det kan vara vart
att notera att det finns olika EMC-krav beroende pa den elektro-magnetiska miljon

dér produkten ska anvéndas, exempelvis bostadsmiljo eller industrimiljo.

EMC — fast installation

Riktigt stora anldggningar kommer sannolikt vara specialbyggda for sin
anviandning och ddarmed blir varje enskild anldggning unik. Dessa anses dé vara en
fast installation enligt EMC-direktivet. Eftersom anlédggningen dé ar avsedd att
anvindas permanent pa en i forhand faststélld plats &r fri rorlighet inte ldngre
aktuellt, som for vanliga apparater som i princip kan tillhandahéllas fritt mellan
medlemsstaterna. Den fasta installationen ska dérfor inte CE-mérkas avseende
EMC och inte heller ha ndgon EU-forsdkran. Installationen ska dock uppfylla
EMC-direktivets skyddskrav och precis som i fallet produkter ska det finnas
dokumentation som visar att skyddskravet ar uppfyllt. Det arbete som l4ggs ner pa
EMC-dokumentationen har man sannolikt tillgodo i form av en installation som
inte orsakar nagra problem for omgivningen och inte drabbas av driftstdrningar,
kravet ger saledes ett mervérde.

I den fasta installationen kan det forekomma komponenter, exempelvis styrsystem
och vixelriktare, som r speciellt tillverkade for en specifik installation. Om sddana
inte finns tillgéngliga pd marknaden som apparat behover dessa inte vara CE-
markta. Det finns mycket stora friheter for fasta installationer, det &r dock viktigt
att podngtera att det inte dr ndgon frihet fran krav. Direktivets skyddskrav géller for
fasta installationer. For en fast installation har CE-méarkningen ersatts med ett
dokumentationskrav dér det visas hur skyddskravet for aktuell installation uppfylls.

Krav pa dokumentation

Eftersom fasta installationer &r sa olika 4r det svart att ge nagon rekommendation
vad som ska ingd i dokumentationen. Det grundldggande ar att man ska ha visat
hur skyddskravet dr uppfyllt. En analys av grundldget ska goras, dir man granskar
forutséttningarna pa aktuell plats. Finns ndgot som ar kénsligt for storningar och
finns ndgot som kan tinkas paverka utrustningen ir frigestallningar som ska
behandlas. Om hela installationen bestir av CE-maérkta delar som valts for aktuell
miljo och installerats enligt tillverkarens anvisningar utan avvikelser, kan
dokumentationen bli enklare. I ett sadant fall racker det troligen att spara
installationsanvisningarna. Saken kompliceras dock av att en installation bestér av
en mingd delar, ofta betraktade som passiva, som inte 4r CE-mérkta men dnda kan

101 EMC-direktivet (2014/30/EU)
102 http://ec.europa.eu/growth/sectors/electrical-engineering/emc-directive/index_en.htm
193 Blue Guide: http://ec.europa.eu/DocsRoom/documents/12661, arbete med dversattning till svenska pagar.
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ha en avsevird inverkan pa slutresultatet. Exempelvis kablar och apparatskap. Men
dven utforandet av arbetet kan ha minst lika stor inverkan. Hir menar vi
forlaggning av kablar, placering och val av ingdende delar. Har har vi anledningen
till att det inte &r sjélvklart att nagot som enbart bestar av CE-mérkta delar
uppfyller skyddskravet. Erfarenheter frdn andra omréden, exempelvis frekvens-
omriktare, har visat att installatorens EMC-kunskaper dr avgorande. Det far anses
vara virdefullt om produkter konstruerats pa sa sétt att installationens utférande har
liten inverkan pé slutresultatet.

Energilager innehaller switchad kraftelektronik i olika former for omvandling
mellan lik- och vixelspanning. Omvandlingen arbetar normal pa relativt lag
frekvens, storleksordning kilohertz. Av diverse anledningar blir det sé kallade
Overtoner i stora frekvensomrade pa hogre frekvenser, storleksordning megahertz,
som biprodukt till switchprocessen internt. Dessa dvertoner riskerar att stra annan
utrustning om de tillats lamna energilagret i nagon stdrre omfattning. Rent praktiskt
finns det etablerade metoder for att undvika detta, exempelvis skdrmning, filtrering
och zonindelning, s& det behover inte innebéra problem men det forutsétter att

konstruktdren sitter in sig i amnet. Méngder av rad finns i litteraturen'®* 195,

4.4 Starkstromsanlaggningens utférande

Naér elektrisk materiel installerats blir detta en elektrisk starkstromsanldaggning om
strom, frekvens eller spanning dr av séddan art det kan vara farligt for person eller
egendom. Normalt &r en starkstromsanldaggning ansluten till elndtet. Starkstroms-
forordningen omfattar foreskrifter som bland annat beskriver innehavarens ansvar
for sin starkstromsanlédggning, bade vad avser utforande och arbete vid densamma,
bland annat dess 16pande skdtsel for drift och underhall.

11 kap 2 § i ellagen definieras elektrisk anldggning som “en anldggning med ddri

ingdende sdrskilda foremdl for produktion, overforing eller anvindning av el”.

En batterilageranldggning dmnat for energilagring &r en elektrisk anlaggning.
Starkstromsforordningen (2009:22) reglerar i huvudsak starkstromsanléggningar,
med vilket avses elektrisk anldggning for sadan spanning, stromstyrka eller
frekvens som kan vara farlig for personer eller egendom, se 2 §. De batterilager

som avses 1 denna rapport &r starkstromsanlédggningar.

Krav pa utférandet av anldggningen

Elsékerhetsverkets foreskrifter for utforande av en starkstromsanlaggning ar
samlade i ELSAK-FS 2008:1 (éindrad genom ELSAK-FS 2010:1 och ELSAK-FS
2015:3). Foreskrifterna dr ramforeskrifter och innehaller i huvudsak fé detaljerade
tekniska utférandekrav och utgar fran det grundlaggande kravet att starkstroms-

104 EMC for Product Designers (4" Edition), Tim Williams, ISBN 978-0-75-068170-4
195 Elektromagnetisk miljé “EMMA” Utgava 2 Férsvarets materielverk M7773-0000750
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anldggningar ska vara utforda enligt god elsékerhetsteknisk praxis. Detaljerade
tekniska utférandekrav beskrivs i stillet av gillande standarder.

For att na en god elsékerhetsteknisk praxis for utférandet av en batterilager-
anldggning ska tillverkarens anvisningar foljas, samt géllande standarder. Exempel
pa en viktig svensk standard géllande hur starkstromsanlédggningar ska vara utférda
ar SS 436 40 00 utgéva 2.

Vid installationen av batterilageranlédggningen ska anldggningsinnehavaren se till
att behorig elinstallator gor arbetet eller har 6verinseende 6ver det. Det dr ocksé
viktigt att installatoren har god kunskap om EMC-problematiken. Installatdrens
kunskap om hur man undviker EMC-problem och utfor en korrekt installation och
kabeldragning ar avgérande for att fa en fungerande anldggning som inte stor

annan utrustning, se foregdende avsnitt.

Krav pa mérkning
I ELSAK-FS 2008:2 anges hur starkstromsanliggningens varselmirkning ska se ut,

se kapitel 7.1 for mer information.

Krav pa dokumentation
En anliggning ska dokumenteras enligt 3 kap 8 § ELSAK-FS 2008:1. Om
dokumentationen utfors i enlighet med SS 436 40 00 utgava 2 anses den uppfylla

kraven pa dokumentation i foreskrifterna.

For fasta installationer enligt EMC-direktivet finns ett dokumentationskrav dar det
ska framgé hur installationen uppfyller direktivets skyddskrav. Se kapitel 4.3.

4.5 Skotsel och arbete

Enligt Starkstromsforordningen (2009:22) ska innehavaren av en starkstroms-
anldggning fortldpande kontrollera att anldggningen ger betryggande sdkerhet mot
person- eller sakskada. Elsdkerhetsverkets foreskrifter for innehavarens kontroll av
elektriska starkstromsanliggningar finns samlade i ELSAK-FS 2008:3 (éndrad
genom ELSAK-FS 2010:3). Dér framgér bland annat att kontrollen ska vara
anpassad till anlaggningens beskaffenhet, dlder, omgivande milj6é och anvdndning.

Om en anldggning befinns ha fel eller brister som kan utgdra en omedelbar fara,
ska de omgaende atgirdas eller s& ska anldggningen eller de felaktiga delarna tas ur
bruk och skyddas mot oavsiktlig anviandning.

Elsékerhetsverkets foreskrifter om elsékerhet vid yrkesmaéssigt arbete pa stark-
stromsanliggningar finns i ELSAK-FS 2006:1. Vid arbete dir det finns elektrisk
fara skall sdkerhetsatgirder vidtas enligt god elsdkerhetsteknisk praxis, sé att

betryggande sikerhet uppnas for dem som deltar i arbetet.
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Skotsel och underhéll, men dven aldring, kan paverka utrustningars EMC-
egenskaper. Vid reparation kan det vara viktigt att anvénda ritt reservdelar och att
montera dessa riktigt. Tillverkarens anvisningar bor ge vigledning om krav pa
eventuella underhallsatgérder.

4.6 Oversikt dver regelverket

Elsékerhet

Anlaggningar for produktion av el regleras bland annat i ellagen (1997:857).
Ellagen innehaller foreskrifter om elektriska anlédggningar, om handel med el samt
om elsdkerhet.

Kapitel 9 i ellagen ar basen for hela det sérskilda elsdkerhetsregelverket!'®. Kapitlet
omfattar skyddsatgarder, se exempelvis 1-2, 6 och 8 §§ som éar relevanta for
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batterilageranldggningar'®’. Detaljforeskrifter som ror elsékerhet vid utférande och

skotsel av batterianldggningar finns framforallt i férordningar och myndighets-
foreskrifter meddelade med stod av 9 kap. 1 § andra stycket ellagen.

Regeringen har med stdd av bemyndigandet i ellagen utfardat tre f6rordningar som
innehéller tekniska foreskrifter som omfattar batterilager. Dessa ar:

*  Elinstallatérsférordningen (1990:806)

*  Starkstromsforordningen (2009:22)

*  Forordning om elektrisk materiel (1993:1068)

Samtliga dessa foreskrifter innehaller bemyndigande till Elsdkerhetsverket att
utfarda foreskrifter inom respektive regelomrade som &r aktuellt for batterilager.
Detta har ocksa gjorts, se foljande:

e ELSAK-FS 2016:1 Elsiikerhetsverkets foreskrifter (2016:1) om elektrisk
utrustning.

Foreskrifterna innehaller regler som géller for den som tillverkar, importerar
eller séljer elektrisk utrustning. Det finns ocksa krav pa hur den elektriska
utrustningen ska vara utford och markt samt dokumentationskrav.

e ELSAK-FS 2013:1 Elséikerhetsverkets foreskrifter och allméinna rdd om
behérighet for elinstallatorer dndrad genom ELSAK-FS 2014:2 och ELSAK-
FS 2015:4.
Foreskrifterna innehaller information om vilka behorighetstyper som finns

och vilket elinstallationsarbete behorigheterna omfattar. For att installera ett
batterilager krévs nagon av behorigheterna AB eller ABL.

19 Ny Elsékerhetslag &r planerad till 2017-07-01, se prop. 2015/16:163.

197 Relevant for denna rapport &r ocksé 10 kapitlet som beskriver ansvar for skada genom inverkan av el fran
starkstromsanléggning, 12 kapitlet som handlar om tillsyn och 13 kapitlet som omfattar 6vriga bestdmmelser och bland
annat ansvarsbestammelser.
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http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Ellag-1997857_sfs-1997-857/?bet=1997:857
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Elinstallatorsforordning-1990_sfs-1990-806/?bet=1990:806
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Starkstromsforordning-200922_sfs-2009-22/?bet=2009:22
http://www.riksdagen.se/sv/Dokument-Lagar/Lagar/Svenskforfattningssamling/Forordning-19931068-om-elek_sfs-1993-1068/?bet=1993:1068
http://www.elsakerhetsverket.se/om-oss/lag-och-ratt/gallande-regler/Elsakerhetsverkets-foreskrifter-listade-i-nummerordning/elsak-fs-20161/
http://www.elsakerhetsverket.se/om-oss/lag-och-ratt/gallande-regler/Elsakerhetsverkets-foreskrifter-listade-i-nummerordning/elsak-fs-2013-1/
http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2014-2.pdf
http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2015-4.pdf
http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2015-4.pdf

ELSAK-FS 2008:3 Elsiikerhetsverkets foreskrifter och allméinna rdd om
innehavarens kontroll av elektriska starkstromsanldggningar och elektriska
anordningar 4ndrad genom ELSAK-FS 2010:3.

Foreskrifterna giéller den kontroll som innehavaren av en anldggning

fortlopande ska utfora i syfte att anldggningen ska ge betryggande sékerhet
mot person- eller sakskador pd grund av el.

ELSAK-FS 2008:2 Elsikerhetsverkets foreskrifter och allménna rad om
varselmarkning vid elektriska starkstromsanlédggningar dndrad genom
ELSAK-FS 2010:2.

Foreskrifterna innehaller krav pa méirkning som varnar eller ger information

med hénsyn till risk for person- eller sakskada pa grund av el. For ett batteri-
lager ar det viktigt att varna om risken for dubbelmatning.

ELSAK-FS 2008:1 Elsiikerhetsverkets foreskrifter och allméinna rad om hur
elektriska starkstromsanliggningar ska vara utforda dndrad genom ELSAK-
FS 2010:1 och ELSAK-FS 2015:3.

Foreskrifter for utférande av en starkstromsanldggning, exempelvis ett

batterilager. Foreskrifterna dr ramforeskrifter och innehaller 1 huvudsak fa
detaljerade tekniska utforandekrav och utgar fran det grundldggande kravet att
starkstromsanldggningar ska vara utforda enligt god elsdkerhetsteknisk praxis.

ELSAK-FS 2006:1 Elsikerhetsverkets foreskrifter om allménna rad om
elsdkerhet vid arbete i yrkesmissig verksamhet.

Foreskrifterna innehaller krav for att arbetet ska ske pa ett elsdkert séitt med
tanke pa elektrisk fara for dem som deltar i arbetet.

Elektromagnetisk kompatibilitet

Forordning om elektromagnetisk kompatibilitet (2016:363). Denna forordning

innehaller bemyndigande till Elsékerhetsverket att utfdrda foreskrifter inom

regelomradet. Detta har ocksé gjorts, se féljande:

ELSAK-FS 2016:3 Elsiikerhetsverkets foreskrifter om elektromagnetisk
kompatibilitet.

ELSAK-FS 2016:4 Elsikerhetsverkets foreskrifter om éndring i
Elsdkerhetsverkets foreskrifter (2016:3) om elektromagnetisk kompatibilitet.
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http://www.elsakerhetsverket.se/om-oss/lag-och-ratt/gallande-regler/Elsakerhetsverkets-foreskrifter-listade-i-nummerordning/elsak-fs-20083/
http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2010-3.pdf
http://www.elsakerhetsverket.se/om-oss/lag-och-ratt/gallande-regler/Elsakerhetsverkets-foreskrifter-listade-i-nummerordning/elsak-fs-20082/
http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2010-2.pdf
http://www.elsakerhetsverket.se/om-oss/lag-och-ratt/gallande-regler/Elsakerhetsverkets-foreskrifter-listade-i-nummerordning/elsak-fs-20081/
http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2010-1.pdf
http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2010-1.pdf
http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2015-3.pdf
http://www.elsakerhetsverket.se/om-oss/lag-och-ratt/gallande-regler/Elsakerhetsverkets-foreskrifter-listade-i-nummerordning/elsak-fs-20061/
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-2016363-om-elektromagnetisk_sfs-2016-363
http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2016-3.pdf
http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2016-4.pdf
http://www.elsakerhetsverket.se/globalassets/foreskrifter/2016-3.pdf
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Figur 24: Oversiktsbild pa relevanta forfattningar i elsiikerhetsregelverket

4.7 Kort om andra regelverk

Det finns dven annan reglering och avtal utdver det som omfattas av ellagen och
EMC-lagen som ér viktiga att kénna till vid en installation av en batterilager-
anldggning. Utan att hdvda att vi hir redovisar alla sé vill vi ndmna f6ljande.

Bygglovsplikt

Vissa batterilageranldggningar kraver bygglov beroende pa om de uppfors som
egen byggnad eller installeras i befintlig byggnad. Batterilager som installeras i
befintlig byggnad kan vara en ingdende del i en solcellsanlaggningar och dven
dessa kan kréiva bygglov beroende pa hur de utfoérs. Kommunen dér anliggningen
ska uppforas bor darfor tidigt kontaktas for att kontrollera vad som giller.

Atervinning

For det avslutande livscykelstadiet giller atervinning enligt direktiv 2006/66/EC
om batterier och den svenska foérordningen (2008:834) om producentansvar for
batterier, dar producenten (den som sétter batteriet pA marknaden forsta gangen) ar
ansvarig for att batterierna atervinns. For batteripack fran fordonsindustrin har
fordonsindustrin fullgjort sitt producentansvar nér batteripacken lamnats for
atervinning och &tervunnits. Atervinning kan ske bland annat genom forberedelse
for dteranviandning, vilket innebér att batteriet efter exempelvis kontroll och

rengdring kan ateranvindas.

Hur producentansvar skall hanteras vid ateranvidndning av batteripack fran
fordonsindustrin (second-life) dr inte helt klarlagt. Arbete pagar inom
Naturvardsverket for att klargora detta.
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http://www.notisum.se/rnp/sls/lag/20080834.htm

Naturvardsverket handhar EEB-registret'*® dar rapportering av tillhandahéllen,
insamlad och behandlad méngd batterier registreras.

Transport av farligt gods

Tillstdndsans6kan kan i vissa fall krdvas vid transport av uttjanta litium-
jonbatterier. MSB som ér statens transportmyndighet for transport av farligt gods
pa vig och jidrnvig handhar ansékningar och stiller villkor'® for transport av
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farligt gods.

Frivillig certifiering for installatérer av férnybar energi

Det finns en certifiering for installatorer av fornybar energi som idag inte innefattar
energilager. Certifieringen syftar till att bidra till kvalitetsméssigt och miljoméssigt
bra installationer av vissa virmesystem samt 6ka anvéindningen av fornybar energi
i sméhus, mindre lokaler och mindre flerbostadshus. Denna certifiering ska inte
forvixlas med behorighet for elinstallatorer. Se Bilaga 4: Angrdnsande omraden.

Hélsoaspekter av elektromagnetiska falt (EMF)

Ett helt annat regelverk. Det finns bland annat ett EU-rad for att skydda
allménheten fran onddig exponering (1995/519/EG) som tillhor Stralsdkerhets-
myndigheten (SSMFS 2008:18). Ett EU-direktiv finns for att skydda arbetstagare
(2013/35/EU) och hanteras av Arbetsmiljoverket och géller i de fall anldiggningen

ar en arbetsplats, vilket storskaliga anlédggningar troligtvis kommer att vara.

98 EE & Batteriregistret, http://eeb.naturvardsverket.se/
199 Dangerous Goods by Rail (RID) and by Road (ADR)
M0 https://www.msb.se/sv/Forebyggande/Transport-av-farligt-gods/Myndighetsansvar-for-transport-av-farligt-gods/
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5 Standardiseringen

Elsékerhetsverkets foreskrifter ar till stor del ramforeskrifter och anger 1 huvudsak
inte nagra detaljerade tekniska utférandekrav utan utgar fran det grundlaggande
kravet att starkstromsanlédggningar ska vara utforda enligt god elsékerhetsteknisk
praxis. Detaljerade tekniska utférande krav beskrivs istillet i gdllande svensk
standard och i tillverkarens anvisningar. Om svensk standard tillimpas som
komplement till Elsékerhetsverkets foreskrifter om hur elektriska starkstroms-
anldggningar ska vara utforda anses starkstromsanlédggningen vara utford enligt
god elsdkerhetsteknisk praxis om inget annat visats. Detta beskrivs ofta dven som
att svensk standard ges presumtion om dverensstimmelse med god elsékerhets-
teknisk praxis. Darfor ér gillande standarder och arbetet kring standarder viktigt
for att sikerstilla elsiikerheten. I Sverige dr det SEK Svensk Elstandard'!' som ar
det erkéinda standardiseringsorganet géllande det elektrotekniska omradet. SEK é&r
dessutom national-kommittémedlem inom den internationella standardiseringen.
Elsdkerhetsverket deltar aktivt i arbetet pa savil nationell som internationell niva.
Arbetet dr inriktat pd omraden som &r grundlidggande for elsédkerheten.

Nedan gors ett forsok att lista berérda tekniska kommittéer och intressanta
standarder som kan har béring pé en batterilageranlaggning, men utvecklingen
inom vissa delar av omradet gar mycket snabbt och bade kommittéer och
standarder kan tillkomma. Vald design, systemering, etcetera paverkar dessutom
vilka standarder som &r applicerbara. Denna lista utger sig darfor inte for att vara
heltédckande eller komplett, men kan ge bra initial guidning.

Om man soker standarder fir man vénda sig till SEK Svensk Elstandard. Aktiva i
branschen kan med fordel engagera sig i standardiseringsarbete for att vara med
och paverka utvecklingen.

"1 SEK http://www.elstandard.se/
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5.1 Standarder for tillverkning, provning, utférande och skotsel

Standarder kan vara svenska, europeiska, harmoniserade eller internationella. Det

ar de tekniska kommittéernas uppgift att utarbeta standarder och detta sker pa dessa

olika nivéer. Huvudsakligen sker utarbetande av ny standard pé internationell niva.

En svensk standard ar darfor normalt en internationell standard som overforts till

svensk standard genom ikraftsittande av SEK Svensk Elstandard. Nedan &r de

svenska tekniska kommittéerna listade som har berdring med batterilager-

anldggningar. P4 de stéllen i underkapitlen dér svenska standarder saknas ligger

aven referenser till europeiska och internationella standarder med.

» TKS8 Elenergiforsorjningssystem

e TK21 Laddningsbara batterier

* TK21A Laddningsbara alkaliska batterier

e TK?22 Stromriktare

* TK35 Torrbatterier

e TK 57 Styrning av kraftsystem och tillhérande kommunikation

* TK 64 Elinstallationer for ldgspanning samt skydd mot elchock

e TK 65 Industriell processtyrning

e TK 78 Sédkerhet vid arbete - metoder, verktyg och materiel

* TK 82 Direktomvandling av solenergi till elenergi

e TK99 Hogspanningsstillverk

* TK 109 Isolationsniva for elektriska anldggningsdelar med mérkspanning
under 1000 V

e TK 120 Elektriska energilagersystem

*  TK EMCElektromagnetisk kompatibilitet

5.1.1 Harmoniserade standarder

En harmoniserad standard &r en europeisk standard som tagits fram av en erkénd
europeisk standardiseringsorganisation efter forfragan av Europeiska
kommissionen. En europeisk standard blir efter offentliggérande i den Europeiska
unionens officiella tidning (official journal) en harmoniserad standard. Detta
innebdr att standarden ges presumtion till dverensstimmelse, helt eller i delar, med
de visentliga kraven i de delar av unionens harmoniseringslagstiftning som &r
tillampliga, exempelvis de visentliga krav som ska motas enligt 1agspannings-
direktivet for elektrisk materiel. Standarder som inte offentliggjorts i Europeiska
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unionens officiella tidning, eller behandlar omrade som inte innefattas av unionens

harmoniseringslagstiftning, utgdr inte en harmoniserad standard.

5.1.2 TKS8

Under TK 8:s ansvarsomrade finns en standard som géiller sméskaliga batteri-
anldggningar, SS-EN 50438 Fordringar mindre generatoranldggningar for
anslutning i parallelldrift med elnétet. Standarden dr mycket vésentlig eftersom den
bland annat anger bortkopplingskriterier for lokal produktion i samband med att det
anslutna elnitet blir spanningslost. For storskaliga anldggningar giller SS-EN
50160 Spanningens egenskaper i elnit for allmén distribution.

Standarder av intresse:

*  SS-EN 50438, utg 2:2014 Fordringar p& mindre generatoranldggningar for
anslutning i parallelldrift med det allminna elnitet

* SS-EN 50160, utg 4:2011 Spénningens egenskaper i elnit for allmén
distribution

5.1.3 TK21/21A

Standarder for laddningsbara celler och batterier respektive laddningsbara celler
och batterier med alkaliska eller annan icke syrabaserad elektrolyt. Det finns en
méngd relevanta generella standarder for olika batterityper, samt specifika
standarder for just stationira batterilager. Standarderna listade nedan ar relevanta
men giltigheten 4r beroende pa vald batterikemi.

Kommande standarder som dr av intresse (vissa fortfarande i definitionsfas):
* IEC 62485-5 Ed. 1.0 Safety requirements for secondary batteries and battery
installations - Part 5: Lithium-ion batteries for stationary applications

Sakerhetsaspekter gillande installation, drift, inspektion,
underhall och bortskaffande av litium-jonbatterier for
stationért bruk.

* IEC 62619 Ed. 1.0 Secondary cells and batteries containing alkaline or other
non-acid electrolytes - Safety requirements for large format secondary lithium
cells and batteries for use in industrial applications

Kommande paraplystandard for stationdra batterilager.

e PNW 21A-597 Ed. 1.0 Secondary cells and batteries containing alkaline or
other non-acid electrolytes — Safety requirements for secondary lithium cells
and batteries for use in electrical energy storage systems

Krav och provmetoder for siker drift, installation och underhall av
litiumceller/batterier.
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* IEC 62932-2-2 Ed. 1.0 Flow Battery Systems for Stationary applications -
Part 2-2 Safety requirements

Omfattar flodesbatterier sd som vanadium-redox.

Befintliga standarder som é&r av intresse:

. SS-EN 50272-2, utg 1:2001 Laddningsbara batterier och batterianldggningar —
Sakerhet — Del 2: Stationéra batterier

Omfattar bly- och nickel-kadmiumbatterier.

e IEC 62485-1:2015 Edition 1.0 (2015-04-15) Safety requirements for
secondary batteries and battery installations - Part 1: General safety

information

Omfattar bly- och nickel-kadmiumbatterier men kan dven omfatta
andra batterityper med vattenhaltig elektrolyt.

* IEC 62485-2:2010 Edition 1.0 (2010-06-16) Safety requirements for
secondary batteries and battery installations - Part 2: Stationary batteries

Omfattar bly-, nickel-kadmium- och nickel-metallhybridbatterier.

. SS-EN 61427-2, utg 1:201X Secondary cells and batteries for renewable
energy storage - General requirements and methods of test - Part 2: On-grid
applications

Omfattar alla batterityper.
Standarder som kan vara av intresse:
*  SS-EN 60622, utg 2:2003 Laddningsbara alkaliska batterier — Slutna,

prismatiska nickel-kadmiumceller — Allménna fordringar och
provningsmetoder (IEC 60622)

e SS-EN 60623, utg 2:2002 Laddningsbara alkaliska batterier — Oppna,
prismatiska nickel-kadmiumceller — Allménna fordringar och
provningsmetoder (IEC 60623)

*  SS-EN 60896-11, utg 1:2003 Blybatterier {or stationir anvéindning — Del 11:
Oppna typer — Allménna fordringar och provningsmetoder

*  SS-EN 62133, utg 2:2013 Laddningsbara alkaliska batterier -
Séakerhetsfordringar pé bérbara slutna alkaliska laddningsbara celler och
batterier for barbara tillimpningar

Omfattar batterier for portabla applikationer, men kan i vissa delar

anviandas dven fOr stationdra batterier dar annan standard saknas.
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*  SS-EN 62259, utg 1:2004 Laddningsbara alkaliska celler och batterier —
Prismatiska laddningsbara nickelkadmiumceller med partiell
gasrekombination

*  SS-EN 62620, utg 1:2015 Laddningsbara alkaliska celler och batterier -
Litiumceller och littumbatterier for industritillimpningar

Giller ej om applikationsspecifik standard finns.
Teknisk rapport:

* IEC/TS 61438:1996 Possible safety and health hazards in the use of alkaline
secondary cells and batteries — Guide to equipment manufacturers and users

5.14 TK22

Standarder for system, utrustning och ingédende komponenter pa kraftelektronik
som anvénds till omriktning, omkoppling och dess styrning.

Standarder som kan vara av intresse:

. SS-EN 50178, utg 1:1997 Elektronikutrustning, inklusive kraftelektronik, i
elektriska starkstromsinstallationer

* IEC 62103:2003, Electronic equipment for use in power installations

*  SS-EN 62477-1, utg 1:2012 Sékerhetsfordringar pa utrustning och system
med halvledarstromriktare - Del 1: Allmént

Tillagg A11 krévs efter 2017-07-18.
* IEC 62477-2:201x Safety requirements for power semiconductor converter

systems part 2: Power Electronic Converters from 1000 V a.c. or 1500 V d.c.
up to 35 kV a.c.

LVD giller for produkter under 1000 volt AC. eller 1500 volt DC

5.1.5 TK35

Utarbetar internationella standarder for primérceller och primérbatterier. Sarskilt
sddana standarder som behandlar specifikationer, matt, prestanda eller ger
véagledning i fragor som ror sékerhet.

Standarder som kan vara av intresse:

*  SS-EN 60086-4, utg 4:2015 Sékerhetsfordringar litiumbatterier

SS-EN 62281, utg 2:2013 Litiumceller och litiumbatterier - Sdkerhet vid
transport
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5.1.6 TK57

Standarder for utrustning och system for styrning av kraftsystem, inklusive EMS,
SCADA, distansskydd och rundstyrning, for planering, drift och underhéll av
kraftsystem. I det ingar system for styrning inom kontrollrum, stdllverk och
enskilda kraftstationer liksom utrustning, granssnitt och system for fjérrstyrning
och automation. De sérskilda férhallanden som kommer att rdda i Smarta elnét
hanteras av kommittén.

Standarder som kan vara intresse:

. SS-EN 60870 Utrustning for fjarrstyrning.

*  SS-EN 61850 System och nét for kommunikation i stationer och stéllverk.

517 TKo64

Standarder utgivna av TK 64 dr framfor allt de sa kallade Elinstallationsreglerna SS
436 40 00 utgava 2, som omfattar utférande av alla elinstallationer med nominell
spanning upp till och med 1000 volt vixelspanning eller 1500 volt likspanning.

Mot bakgrund av den snabba framvéxten av bland annat mikroproduktion och
lagring har flera projekt med nya standarder pabdrjats internationellt, bland annat
for att hantera de nya sdkerhetsfrigor som uppstar i samband med detta. Flera av
dessa projekt dr samarbeten mellan internationella tekniska kommittéer, eftersom
omradet spanner over flera tekniska omréden.

Standarder som ér av intresse:

* SS-EN 61727, utg 1:1996 Solkraftverk - Anslutning till elnitet

e SS43701 02, utg 1:2014 Elinstallationer for lagspanning - Vagledning for
anslutning, métning, placering och montage av el- och teleinstallationer
51.8 TK65

Standarder for industriell processtyrning. Behandlar system, komponenter,
systemaspekter, driftsvillkor, metoder for systembeddmning, funktionssékerhet
etcetera.

Standarder som kan vara av intresse:

*  SS-EN 61010-2-201, utg 1:2013, Elektrisk utrustning fér métning, styrning
och for laboratoriedindamal - Sékerhet - Del 2-201: Sérskilda fordringar pé
styr- och reglerutrustning

*  SS-EN 61326-1, utg 3:2013, Elektrisk utrustning for métning, styring och for
laboratoriedindamal - EMC-fordringar - Del 1: Allménna fordringar
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*  SS-EN 61508-1, utg 2:2011 Sékerhetsfordringar pa elektriska, elektroniska
och programmerbara elektroniska sikerhetskritiska systems funktion - Del 1:
Allménna fordringar

*  SS-EN 61508-2:2011 Sakerhetsfordringar pa elektriska, elektroniska och
programmerbara elektroniska sdkerhetskritiska systems funktion - Del 2:
Fordringar pa elektriska, elektroniska och programmerbara elektroniska
sékerhetskritiska system

* SS-EN 61508-3:2011 Sakerhetsfordringar pa elektriska, elektroniska och
programmerbara elektroniska sdkerhetskritiska systems funktion - Del 3:

Fordringar pé programvara

*  EN61508-4:2011 Séakerhetsfordringar pa elektriska, elektroniska och
programmerbara elektroniska sdkerhetskritiska systems funktion - Del 4:
Definitioner och forkortningar

*  SS-EN 61511-1, utg 1:2005 Funktionssdkerhet - Sdkerhetskritiska system for
processindustrin - Del 1: Allmént, definitioner samt fordringar pa system,

maskinvara och programvara

* SS-EN 61511-2, utg 1:2005 Funktionssédkerhet - Sdkerhetskritiska system for
processindustrin - Del 2: Vigledning vid tillimpning av IEC 61511-1

*  SS-EN 61511-3, utg 1:2005 Funktionssédkerhet - Sékerhetskritiska system for
processindustrin - Del 3: Vigledning vid bestdmning av erforderliga
sikerhetsnivaer (SIL)

519 TK78

Standarder for verktyg, utrustning och anordningar for anvédndning med spénning,
inklusive prestandafordringar och anvisningar for vard och underhall, samt
tekniska publikationer for anvindning av verktyg, utrustning och anordningar pa
och i nérheten av spanningsforande delar av elinstallationer och elnét.

Standard som &r av intresse:

SS-EN 50110-1 Skotsel av elektriska anldggningar - Del 1: Allménna

fordringar

5.1.10 TK 82

Standarder for system for direktomvandling av solenergi till elenergi och for alla
delar av dessa, fran det infallande ljuset till anslutningen till det matade elnétet.
Omrédet innehaller en stor miangd standarder, for manga for att listas hér, men

nedan listas nagra standarder som mer n dvriga beror sikerhet.

e SS-EN 62109-1, utg 1:2010 Safety of power converters for use in
photovoltaic power systems - Part 1: General requirements
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*  SS-EN 62109-2, utg:2012 Omformare for solcellsanldggningar - Sdkerhet -
Del 2: Sarskilda fordringar pa vaxelriktare

*  SS-EN 62116, utg 2:2014 Solcellsanldggningar - Provning av anordningar for
forhindrande av 6drift

*  SS-EN 61727, utg 1:1996, Photovoltaic (PV) systems - Characteristics of the
utility interface

5.1.11 TK99

IEC TC 99 och CENELEC TC 99X utarbetar regler sérskilt avseende sékerhet for
hoégspanningsanldggningar géllande generering, Gverforing, distribution och
anvindning av el, savil inomhus som utomhus. Standarderna innehéller fordringar
pa anldggningarna och anvisningar for val och installation av elutrustning, s att
sdkerhet och korrekt drift sdkerstills. Standarderna behandlar inte kraftledningar
eller fabrikstillverkad och typprovad utrustning.

Standarder som ér av intresse:

. SS-EN 61936-1 Starkstromsanldggningar med nominell spanning
overstigande 1 kV AC

*  SS-EN 50522 Starkstromsanlaggningar med nominell spanning dverstigande
1 kV AC - Jordning

5.1.12 TK 109

Standarder for isolationskoordination for tillampning i all 14gspénningsutrustning,
inklusive dimensionering av luft- och krypavstand och fordringar pa fast isolering,
samt tillhérande provningsmetoder.

Standard som kan vara av intresse:

SS-EN 60664-1, utg 2:2007 Isolationsniva for elektriska anldggningsdelar och
utrustningar i lagspanningssystem - Del 1: Principer, fordringar och provning

5.1.13 TK 120

Nybildad teknisk kommitté inom som ska utarbeta standarder kring energilager i
smarta elnét. Inom det elektrokemiska omradet ingar sekundéra batterier sd som
bly-syra, nickel-kadmium, nickel-metalhybrid, littum och natrium-svavel samt
flodesbatterier i form av redox- och hybridfloden.

Kommande standarder som ar av intresse (prel. release i slutet av 2017):

* IEC 62933-1 Ed. 1.0 Electrical energy storage (EES) systems — Terminology

Terminologistandard som héller termer och definitioner enhetliga.
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* IEC 62933-2 Ed. 1.0 Electric Energy Storage (EES) systems - Unit
parameters and testing methods of electrical energy storage (EES) system

Hanterar parametrar och testmetoder for energilagersystem.

* IEC 62933-3 Ed. 1.0 Planning and installation of electrical energy storage
systems

Vigledning for planering och installation av energilagersystem.

e IEC/TS 62933-5 Ed. 1.0 Safety considerations related to the integrated
electrical energy storage (EES) systems

Hanterar sidkerhetsaspekter for energilagersystem.

*  PNW 120-72 Ed. 1.0 Safety considerations related to the integrated electrical
energy storage (EES) systems — Batteries

Hanterar sidkerhetsaspekter for batterier i ett energilagersystem.

5.1.14 TKEMC

TK EMC jobbar med ett storre antal standarder inom EMC. Av alla dessa &r det
framforallt standarderna i serien SS-EN 61000 som kan berdra komponenterna i
energilager. De generella standarderna f6r immunitet och emission:

. 61000-6-1 immunitet bostader, kontor, butiker mm
*  61000-6-2 immunitet industri

. 61000-6-3 emission bostdder, kontor, butiker mm
*  61000-6-4 emission industri

Normalt anvinds en produktstandard som &r harmoniserad mot EMC-direktivet for
att visa att direktivets sa kallade skyddskrav ar uppfyllt. For tillféllet finns ingen
specifik produktstandard for just batterilager. I sddana fall anvéinder man vanligtvis
ovan nimnda generella standarder. Produktstandarder har, om de finns, foretrdde
framfor generell standard. Det pigar standardiseringsarbete avseende emissions-
standard for véixelriktare till solceller, den kan troligtvis bli tillimpbar for sma-
skaliga batterilager med solceller. Det 4r ocksé fullt mdjligt att det kan komma
produktstandarder for batterilager.

Produkt- och generella standarder hénvisar vidare till andra standarder som
beskriver hur enskilda médtmetoder ska utforas.

Inom IEC''? finns tva tekniska kommittéer som arbetar med EMC, TC 77'!3 och
CISPR!'!"*, For TC 77 finns tre undergrupper dir SC 77A och SC 77B ir av intresse

12 |nternational Electrotechnical Commission
13 http://www.iec.ch/emcliec_emcliec_emc players tc77.htm
"4 http://www.iec.ch/emc/iec_emcl/iec_emc_players_cispr.htm
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hir. A-delen hanterar elkvalitetsrelaterade standarder i det lagre frekvensomradet.
B-delen hanterar det hogre frekvensomradet och fenomen som elektrostatisk
urladdning (ESD) och ledningsbunden samt pastrélad talighet. CISPR, som har en
historia som gér tillbaka till 30-talet, arbetar med provmetoder och nivéer for att
skydda radio frin storningar.

Inom EU ir det TC 210 hos CENELEC!!® som har mandat frén EU-kommissionen
att ta fram standarder som dr harmoniserade mot EMC-direktivet. Det ar dessa
standarder som vanligen anvands for att visa att direktivets skyddskrav &r uppfylit,
en lista''® finns pd EU-kommissionens hemsida.

15 https://www.cenelec.eu/
16 http://ec.europa.eu/growth/sectors/electrical-engineering/emc-directive/index_en.htm
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6 Analys och slutsatser av risker

Detta kapitel syftar till att analysera risker och svara pa om dessa dr omhéndertagna
av gillande regelverk och standardisering.

6.1 Batterikemi

Batterikemi dr inget statiskt omrade. Forskning och kommersialisering pagar
standigt for att fa fram nya kemier med béttre egenskaper. Gemensamt for alla
dessa kemier &r risk for elchock, men med viss skillnad pé spanningsniva vid
transport och atervinning (kompletta batteripack eller enskilda battericeller). Det
som framst skiljer dem &t ar stabiliteten (elektrolyt samt anod- och katodmaterial)
och saledes risken for elbrand. Sen tillkommer en méngd olika egenskaper som inte
relaterar till elsdkerhet (energieffektivitet, nyttjandekostnad, vikt, etcetera) som
endast kortfattat ndimnts i denna rapport.

*  Risk for elchock foreligger vid transport, installation, idrifttagande, service
och underhéll, samt nedmontering och étervinning. Eftersom risken inte ar

beroende av batterikemin finns regelverk och standarder for att hantera detta.

*  Risken for elbrand &r kritisk for litium-jon, da denna batterikemi &r instabil
och riskerar kortslutas internt vid 6verladdning. Risken hanteras i géllande
och kommande standarder for bade batterikemin och styrelektroniken.
Hénvisning gors ocksa till standard for sdkerhetskritiska system med metodik
for att sakerstilla funktionsintegritet. Se kapitel 7.2.

e Aven om litium-jon &r en instabil batterikemi ir tillforlitligheten idag hog
mycket tack vare utveckling av elektrodmaterialen inom litium-jonfamiljen.
Man har éven interna skydd som ska passivisera cellen vid olika felfall
(exempelvis stromreduktion vid 125 grader Celsius med PTC, elektrokemisk
barriér vid cirka 135 grader Celsius med sékerhetsseparator, strombrytare vid
cirka 10 bar med CID). Felutfallet uppskattas idag till cirka 1 per 40 miljoner

celler!"”.

Virt att notera ar att ett batterilager av litium-jon under sin livstid endast lagrar
cirka tio ganger den energi som det krivs for att tillverka dem, bly-syra férméar
endast nd cirka tvd gdnger medan pumpkraft klarar cirka 210 gdnger''®. Men da
siffrorna for batterilager baserar sig pa djupurladdning kan man enkelt forbéttra
dessa genom ldgre cyklingsgrad, dessutom hiander mycket inom det elektrokemiska

"7 J. Dahn and G. M. Erlich, “Lithium-lon Batteries,” s. 26, Linden's Handbook of Batteries, 4th edition, T. B. Reddy,
Ed., McGraw Hill, 2011.
8 Charles J. Barnhart, Sally M. Benson, Stanford University, Energy Environmental Science, 2013, 6, 1083-1092
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forsknings-omrédet men pumpkraft kommer fortsétta vara det energieffektivaste
alternativet under en 6verskadlig tid.

6.2 Batterilageranlaggningar

Elsékerhetsverket har valt att basera grainsdragningen mellan sma- och storskaliga
energilager pa SS-EN 50438, utg 2:2014, se kapitel 2.2. Denna standard géller for
mindre generatoranldggningar, anslutna i parallelldrift med det allménna elnétet.
Standardens begransning pd nominell stromstyrka 16 ampere innebér att ménga
sméhus som vill installera ett batterilager hamnar i definitionen for storskaliga
anliaggningar diar SS-EN 50160, utg 4:2011 géller.

Lampligen borde SS-EN 50438 innefatta batterianldggningar for smahus med
storre effektbehov, se kapitel 7.1.

Elchock och elbrand.

I ett smaskaligt batterilager finns risk for tilltrdde av lekmén och/eller barn och
man bor ocksé ta hinsyn till nirheten till bostadshus och privat egendom. Ett
sadant batterilager kan lagra ansenliga médngder energi, detta bor man betéinka vid
installation i bostadshus. I ett storskaligt batterilager utférd som en fast
installation'!” kan risken for tilltrdde av obehdriga anses liten. Effekterna som
anldggningen hanterar kan vara vésentligt storre &n det for ett sméskaligt batteri-
lager och ogenomtinkt kabeldragning eller felaktig avskdrmning kan orsaka
betydligt kraftigare elektromagnetiska filt.

*  Risk for elchock hanteras genom installation enligt gidllande regelverk,
starkstromsforeskrifterna, samt att den elektrisk materiel som anvands
uppfyller gillande krav sa som isolation och skydd mot odnskad onétsdrift.

*  Risken for elbrand hanteras pa likande sétt, genom installation enligt géllande
regelverk, starkstromsforeskrifterna. Hir tillkommer dock standarder for
stationdra batterier géllande ventilation for hantering av giftiga och brinnbara
gaser som kan uppsta vid 6verladdning. For ett smaskaligt batterilager som
nyttjar ateranvianda batterier (second-life) frén fordonsindustrin bor dven
aldringsaspekten belysas - riskerna for felfall 6kar med aldern pa batteriet.
Darfor bor tillverkare av batterilager eller foretag som forbehandlar
batterierna noga kontrollera och dokumentera batteripackens status och hélsa.
I kontrollen kan data ingé s& som internt tryck, inre resistans, kapacitet och
batteripackets historik. Uppfyller inte batteripacket foretagets krav for att
ateranvéndas som batterilager bor det skickas till materialatervinning.

EMC, Elektromagnetisk kompabilitet.
Tekniken i sig &r egentligen inte ny, switchad kraftelektronik ar sedan ldnge
etablerad i andra sammanhang (kraftforsorjning, frekvensomriktare och inte minst

19 Fast installation enligt EMC-direktivet.
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véxelriktare for solcellsanldggningar). P& grund av arbetssittet internt finns dock
risk for EMC-problem men det far anses vara kdnt och gar ocksa att hantera med
etablerade EMC-metoder (skdrmning, filtrering och zonindelning) och det finns
dérfor ingen anledning att tro att energilager kommer att innebdra odverstigliga
problem avseende EMC. Det dr dock viktigt att tinka pa i ett tidigt stadium. For
CE-mérkta produkter ska tillverkaren ha ténkt pa detta vid konstruktionen och ge
anvisningar for installation och anvindning. For fasta installationer ska EMC-
dokumentation tas fram, den ersétter CE-mérkning.

Aven energilagrets talighet bor beaktas for att slippa onddiga driftstopp eller i
vérsta fall skador.

*  Smaskalig anldggning
Narhet till andra utrustningar, inklusive olika former av radiomottagning,
medfor att avgiven storniva bor begrénsas. Krav for detta finns i regelverket
for CE-mirkning av produkter.

*  Storskalig anldggning
Dessa anldggningar kommer sannolikt inte att vara placerade i omedelbar
nérhet till kidnsliga utrustningar men man kan inte helt bortse fran det. Har
finns mdjligheter att anpassa installationen efter forutsittningarna pé aktuell
plats, vilket ska dokumenteras. Storre anlédggningar kan téinkas ha funktioner
for att forbéttra elkvaliteten.

*  EMC-kraven kan komma att skilja sig avsevért beroende pa var anldggningen
ar placerad. Det finns skillnader i krav for bostadsmiljo och industrimiljo, se
Bilaga 2: Foérdjupning inom EMC.

6.3 Vaxelriktare

Under 2014 genomfordes en gemensam studie med titeln “Solar Panel Inverters
(Grid connected PV inverters and optimisers to be used by consumers)” av 14 EU-
lander. I denna studie undersoktes 55 slumpmaissigt utvalda véxelriktare pd den
europeiska marknaden i syfte att se om de uppfyllde de harmoniserade
standarderna gillande emission av elektromagnetiska stérningar'?’. De
administrativa kraven kontrollerades ocksé. Resultatet var vildigt nedslaende. Det
var enbart 9 procent (5 av de 55) av de testade produkterna som uppfyllde bade de
tekniska och de administrativa kraven.

*  Risken for att vaxelriktare som inte uppfyller skyddskraven nar marknaden
hanteras framst genom marknadskontroll. Det hanteras ocksa genom
standardiseringen dér arbete pagar for att forbéttra standarderna och gora dem
mer lattanvinda.

120 http://ec.europa.eu/DocsRoom/documents/8064/attachments/1/translations/en/renditions/native
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7 Analys av regelverk och standarder

Detta kapitel syftar till att analysera identifierade brister i regelverk och
standardisering och ge rekommendationer pa hur dessa brister skall omhéndertas.

7.1 Regelverket

Regelverk for batterilager innefattas av de allminna regelverk som finns, sa som
starkstromsforeskrifterna, LVD och EMC.

Det dr av storsta vikt, bade ur elsdkerhets- och EMC-aspekt, att tillverkarna ser till
att en lattfattlig och tydlig installations- och bruksanvisning foljer med batteri-
lagret. Utdver produktspecifika krav, s som dvervakning av temperatur, strommar
och spénningar for battericellerna, sa ar korrekt installation en forutsittning for en
elsdker anldggning. Detta dr ocksé ett tydligt lagkrav i Elsdkerhetsverkets
foreskrifter (2016:1) om elektrisk utrustning samt i Elsékerhetsverkets foreskrifter
(2016:3) om elektromagnetisk kompatibilitet.

Réddningstjénsten ser en risk med batterilager, som ér likvardig med risker kring
solcellspaneler och har identifierat ett behov av vil specificerad dokumentation,
skyltning och varsel-mérkning av anldggningen.

Elsdkerhetsverket gor bedomningen att:

*  Ellagen, starkstromsforordningen, elinstallatérsférordningen och
Elsdkerhetsverkets utforandeforeskrifter utgor tillrdckliga krav, men
varselmirkningsbehovet pekar pa en brist i ELSAK-FS 2008:2 d& 12 § i
foreskrifter inte omfattar batterilager. Anldggningar med batterilager maste

mérkas sa att det tydligt framgér att anldggningen dr dubbelmatad, att det
finns tva spanningsmatningar i anldggningen. Detta ligger i

Elsékerhetsverkets regelgivningsplan.

*  Det finns inget behov att i dagslidget fordndra lagstifiningen kring EMC, det
vill séiga lag, forordning eller foreskrifter for EMC.

7.2 Standardiseringen

Standardiseringen inom omrédet ligger efter, en ny teknisk standardiserings-
kommitté har bildats (TK 120) och flera tekniska kommittéer har standarder under
utveckling som beror olika delar av omréadet. D4 vissa av dessa standarder drojer
kan det vara rimligt att under en 6vergangsperiod nyttja vél valda delar av
standarder fran 6vriga batterikemier. Dessa befintliga standarder omnimns i
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litteraturen for batterilager av littum-jonkemi men &r skrivna for att omfatta bly-
syra, nickel-kadmium och/eller nickel-metallhybrid. Delar av dessa standarder ar
dock tekniskt applicerbara dven for litium-jonkemin.

121 alla livscykel-

Vid uppfyllande av standarder méste man beakta batterilagrets
stadier; design och planering, tillverkning och transport, installation och idrift-
sattning, drift och underhall samt reparation. P4 sé vis kan man minimera risker i
ett stadie (exempelvis design av 6vervakningsalgoritm av celler) men dven
forhindra framtida risker i senare livscykelstadier (exempelvis dverladdning av

batterier).

Riskreducering i design och tillverkning hanteras av en méngd standarder dir
foljande &r vanligt forekommande:

e JEC 60812 for FMEA och IEC 61025 for feltrddsanalys (FTA), som bada ar
viktiga under designarbetet.

*  De tidigare ndmnda SS-EN 61511 och SS-EN 61508 kan anvéndas ur ett
funktionssikerhetperspektiv

Det finns méanga fler standarder som hanterar risker, sikerhet och tillforlitlighet vid
design och tillverkning av generella elektriska och elektroniska produkter.

For installationsstadiet uppméarksammar vi problematiken kring TN-C (fyrledar-
system) och TN-S (femledarsystem) dir det inte ar tillatet enligt elinstallations-
reglerna SS 436 40 00 utgéva 2 att TN-S matar TN-C system: “Om installationen
frdn en punkt dr utférd med separata skyddsjords- och neutral-ledare dr det inte
tillatet att efter denna punkt forbinda neutralledare med nagon annan jordad del i

installationen”.'*> Amnet #r kiint, se kapitel 3.3 samt TK 64 nedan.

Transportstadiet har ett eget fokus med egna riskomraden s& som punktering av
cellmembran eller plombering av laddade (SoC 50 procent) litium-jonbatterier!%.
Ovriga stadier har dven de olika berérda standarder dr flertalet av intresse nimnts
i denna rapport. Alla standarder gor dock inte skillnad pé riskbedomningen
beroende pa livscykelstadie.

Det finns en viss risk for dverlappning mellan standarder fran olika tekniska
kommittéer for batterilageranlédggningar och deras ingdende komponenter med
avseende pa de tekniska kravens omfattning. Publikationer finns som forsoker
utréna vilka standarder eller delar av standarder som ska hantera vilka risker och
vilka livscykelstadier'?* for litium-jonkemin.

21 DNVGL-RP-0043 Safety, operation and performance of grid connected energy storage systems, (December 2015)
122 Elinstallationsreglerna SS 436 40 00 utg 2, SEK Handbok 444, utgava 1. Se sida 441.

123 SS-EN 62281, utg 2:2013 Litiumceller och littumbatterier - Sakerhet vid transport

724 Se bland annat DNVGL Recommended Practice-Safety operation and performance of grid-connected energy
storage systems, (2015) och Safety Guidelines — Li-ion Home Battery Storage Systems (2014)
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For tillféllet finns inga harmoniserade produktstandarder inom EMC men det finns
generella standarder som tdcker det mesta. Fordelen med att fa fram produkt-
standarder, som ska viljas i1 forsta hand, &r att de kan bli battre anpassade till
produkten och hur den anvénds. Har kan vi frdmst notera att det saknas krav pa
ledningsbunden storning pa andra ledningar dn anslutningen mot elnétet.

Det ar av hogsta vikt att aktorer inom energilagring haller sig uppdaterade inom
omradet och foljer upp efterlevnad av standardiseringen. Detta eftersom utveckling
pagar kontinuerligt och de standarder som finns é&r relativt nya.

TK 8

SS-EN 50438 innefattar inte batterianldggningar for sméhus med storre effekt-
behov. Elsdkerhetsverket ser det 1ampligt att standarden utokas for Sverige, att
liksom Cypern innefatta anldggningar upp till 25 ampere per fas, motsvarande 17,5
kilowatt for en trefasanldggning. Elsdkerhetsverkets representant inom TK 8 tar
med detta 6nskemal till standardiseringen.

TK 21
Sakerhetsstandarder for stationdra litium-jonbatterier ar under framtagande och en
paraplystandard forvintas sldppas under senare delen av 2016.'%

TK 64

Utformning av nuvarande standarder har utgatt fran att storre kraftverk levererat
elenergin “top down”, men produktion finns nu dven hos det som traditionellt varit
konsument. Flera arbeten pagar internationellt inom omrédet, dér anpassning sker

for att hantera elenergileveranser fran sévél elndt som lokal produktion.

TK 120
Standarder for energilager har borjat utarbetats av denna nya tekniska kommitté.
Relevanta standarder som berdr batterilager bedoms borja sldppas under 2017.

TK EMC

Produktstandarder harmoniserade mot EMC-direktivet saknas for ndrvarande.
Dock pégar arbete att ta fram sadan standard for vaxelriktare for solceller och det
arbetet kan i stora delar vara tillimpligt 4ven for batterilager.

25 |[EC 62619 Ed. 1.0 Secondary cells and batteries containing alkaline or other non-acid electrolytes — Safety
requirements for large format secondary lithium cells and batteries for use in industrial applications
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Bilaga 2: Fordjupning inom EMC

Den klassiska formen av EMC-problem édr radiostdrningar och begreppet EMC har
vuxit fram parallellt med radions utveckling. For en oinvigd kan det tyckas
mérkligt att ndgot som inte &ér en radioséndare kan orsaka radiosignaler, men vi kan
konstatera att det i s& gott som all modern elektronikutrustning skapas radio-
frekventa signaler som biprodukt till den 6nskade funktionen. Detta behdver inte i
sig vara nagot problem sa linge man konstruerar sa signalerna inte néar ut och
stéller till oreda nagonstans. Rent tekniskt &r det 18sbart och det finns etablerade
metoder for att 19sa detta.

Eftersom frémst smaskaliga anldggningar kan tdnkas hamna hos privatpersoner bor
det finnas god anledning att se till att dessa inte orsakar radiostdrningar. Med
”radio” bor man ténka lite vidare, radio &r viktigt eftersom alltmer tradlds teknik
anvands i samhillet. Exempel kan vara datornitverk, mobiltelefoni, teve och olika
former av kommunikationsradio. Viss radioanviandning, exempelvis blaljus-
myndigheternas RAKEL-system, har en samhillsviktig funktion som maéste
fungera ostort i krissituationer. I en typisk hemmamiljé hamnar de olika
utrustningarna ofta nira varandra och olika former av radioteknisk utrustning,
dérfor kan det finnas potential for EMC-relaterade problem, olika former av
storning. Onskan ir forstas att det omviinda inte ska orsaka problem, det vill siga
att energilagret paverkas av nagot annat i sin omgivning. Hér kan man ténka sig
sandarfunktionen i en mobiltelefon i ett olyckligt fall skulle kunna péverka
energilagret pa ett oonskat sétt.

Begreppen emission, talighet, ledningsbundet, stralat

Signaler som avges kallas fér emission och kan vara ledningsbundna eller
utstralade. Men dven det motsatta kan intrdffa och kallas da for talighet, vilket kan
stora energilagrets funktion. I det fallet 4r det i stéllet ledningar eller apparaten
sjdlv som fangar in de omgivande signaler som tar sig in i apparaten och orsakar
problem.
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Figur 25: Enkel visualisering av olika EMC-fenomen

Ledningsbundna signaler kan omvandlas till utstrdlade genom att ledningar
fungerar som séndarantenner och &ven motsatt. Av den anledningen &r det ocksa
viktigt att installationen utfors lampligt - till synes passiva delar som kablar kan ha
en avgorande inverkan.

Stérningar via elnétet

Elnitet kan vidarebefordra en mingd olika signaler, ofta ganska ldngt. Transienta
signaler som uppstar vid pad/avslag av annan utrustning &r ett exempel, over-
spanningar fran aska ett annat. De transienta storningarna &r oftast kortvariga till
sin natur medan deras energiinnehall kan variera avsevart.

De transienta stdrningarna kan oavsiktligt paverka funktionen (omstart, stinga av,
och sa vidare) men ocksa orsaka skador.

Elkvalitet

Da utvecklingen har gatt i en riktning med fler elektroniska komponenter i elnétet
har forutsittningarna for driften dndrats. Exempel pa elektroniska komponenter &r
laster i form av LED-lampor, switchade nitaggregat och motorer som drivs via
frekvensomriktare plus generering via elektronik, dér sol- och vindel &r typiska
exempel. Denna utveckling mot allt mer elektroniska komponenter ger utmaningar
for driften av elnidt med avseende pa elkvalitet och stabilitet. Andelen klassiska
elmaskiner (savil generatorer som motorer) med roterande massa som ar direkt-
kopplade mot elnitet minskar och ddrmed deras gynnsamma stabiliserande effekt. I
och med detta uppkommer mer behov att inféra utrustningar som forbéttrar sdval
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elkvalitet som stabilitet i elnétet. Energilager &r ett exempel pé en saddan utrustning
som ocksa kan anvindas for att forbéttra elkvaliteten:

*  Avvikelser i nitfrekvensen

*  Flimmer (paverkar framst glodlampor)
*  Korrigering av lag effektfaktor

*  Minska inverkan av strémavbrott

*  Spénningsvariationer

¢ Overtoner

Krav i standarder

Kravnivéer och provmetoder for EMC finns angivet i standarder. For det mesta
anviander man standarder som &r harmoniserade mot EMC-direktivet for att visa att
direktivets sé kallade skyddskrav dr uppfyllt. Skyddskravet ar direktivets centrala
del och uppfyller energilagret detta sa har det en god chans att inte stora
utrustningar i dess omgivning plus att det bor tala det som finns i omgivningen.

Det ar viktigt att notera att &ven om man uppfyller kraven i EMC-standarderna sa
innebdr inte det att alla storningar forsvinner eller att paverkan kan uteslutas, det ar
dérfor det star god chans och bor tdla 1 stycket ovan. Kraven i standarderna bor
betraktas som kompromisser. Att gardera sig for alla tinkbara risker blir for det
mesta alldeles for dyrbart. Det kan ibland bli aktuellt att stilla ytterligare krav for
att sdkerstélla att skyddskravet uppfylls da det 4r det fullstindiga kravet for att
uppfylla EMC-regelverket. Det dr frimst for fasta installationer, som ar avsedda for
anviandning pa en viss forutbestdmd plats, som man har mgjligheter att anpassa
installationen till forutsittningarna pa platsen. Det kan innebéra hérdare krav i vissa
fall medan andra krav kan léttas, nagot som en foregiende utredning ska fastligga

och dokumentera.

Krav beroende pa plats

I allménhet ar emissionskraven strangare for utrustningar som ska anvindas i
bostadsmiljo pa grund av nérheten till exempelvis radioutrustning som riskerar att
paverkas. I en industrimiljé har man generellt ansett att radiokommunikation inte
forekommer lika allmént och darfor kan en hogre storniva godtas. Omvént anses att
talighetskraven for utrustningar i industrimiljo ska vara hogre an i bostadsmiljo

eftersom det finns mer storningsalstrande utrustningar i industrimiljon.

Branschpraxis
Regelverket anger inte i detalj vad som &r god branschpraxis. Anledningen ar att
det kan variera avsevért beroende pé vilken utrustning som avses, dessutom &r

teknikutvecklingen snabb sa en beskrivning skulle snabbt bli inaktuell. Generellt
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kan man séga att information finns i handbdcker om EMC'?® och tekniska
rapporter, exempelvis frin EMC-standardisering'?®. Manga tillverkare av produkter
har ocksa utforliga applikationsexempel som kan anvidndas. En bra borjan ar att
folja tillverkares anvisningar men det kan ocksa finnas ytterligare krav, nagot som
ska framga ur dokumentationen for den fasta installationen.

126 EMC for Product Designers (4™ Edition), Tim Williams, ISBN 978-0-75-068170-4
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Bilaga 3: Praktiska installationsrad

Képa férdig anldggning
Koper man anldggningen inklusive installation ska all information, ritningar,

beskrivningar, etcetera ingd. Installatéren ska

e vara behorig att utfora installationen genom att endera

o vara elinstallatér med allmén behorighet AB eller ABL, eller

o  vara yrkesman som arbetar under verinseende av en sadan
elinstallator, samt,

e f0lja tillverkarens anvisningar och géllande svenska regler for
installationen (vanligen svensk standard).

Képa delar och bygga fér eget bruk

Om man bestdmmer sig for att bygga och installera anldggningen pa egen hand sé
kraver det att man har behorighet som elinstallator med allméin behdrighet AB eller
ABL. Det som byggts for eget bruk anses inte ha satts pa marknaden men ska &nda
vara sikert och uppfylla EMC-direktivets skyddskrav. Vidare bor man beakta att
man inte har samma skydd av sddana garantier som normalt foljer vid avtal som
omfattar installationen. Man ska ocksé vara medveten om att 4ven om varje
produkt i sig dr korrekt tillhandahallen pa marknaden och uppfyller alla krav sa &r
det inte ddrmed givet att den sammansatta anldggningen uppfyller kraven. Nér det
giller EMC-aspekter sa kan felinstallerade komponenter, som i sig uppfyller
kraven, ge omfattande problem.
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Bilaga 4: Angransande omraden

Statens Energimyndighet
e Batterifondsprogrammet:
Initierat av Statens Energimyndighet utifran ett regeringsuppdrag att under
2013-2020 fordela 205 miljoner kronor pa forsknings- och utvecklings-
program med inriktning mot teknikomradena batteridteranvéandning/-

127 D4 energilager dr en tinkbar

atervinning och fordonsbatterier
konsument for ateranvéndning (second-life) av batterier fran fordons-

industrin har denna satsning dven béring pa stationdra energilager.

e Solel-programmet:
Statens Energimyndighet har ocksa i samarbete med Energiforsk ingatt i
Solel-programmet!'?®, T detta program har man bland annat tagit fram
> Installationsguide Nditanslutna Solcellsanliggningar”'®.

e Mitningar och provningar av solcellsmoduler och vixelriktare:
P& uppdrag av Statens Energimyndighet utférdes under 2014 provning av
nitanslutna solcellssystem av SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut.
Rapporten ar inte direkt riktad till allminheten, men den ar ett utmarkt
tekniskt beslutsunderlag for potentiella kdpare av solcellsanldggningar.
Rapporten innehaller jimférande métningar och provningar av solcells-
moduler och vixelriktare och har titeln ”Jdmforande provning av

néitanslutna solelsystem 2014”13,

e  SweGRIDS:
Ett svenskt forskningscentrum inom smarta elsystem och energilagring
med ett aktivt industrideltagande initierades av Statens Energimyndigheten
2011. STORAGE — Elenergilagring ér ett av fem strategiska omréaden och
ska utveckla och demonstrera nya komponenter, nya kontrollstrategier och
16sningar for hur lagring i liten, medel och i stor skala ska kunna integreras
i det existerande och det framtida elnitet.

127 http://www.energimyndigheten.se/forskning-och-
innovation/forskning/transporter/fordon/program/batterifondsprogrammet-2013-2020/

128 http://www.solelprogrammet.se/
129 http://www.solelprogrammet.se/Global/installationsguide _solceller.pdf?epslanguage=sv

130 http://www.energimyndigheten.se/contentassets/0d5ca3d6ef3744c5a0d6465a029¢31ce/slutrapport---jamforande-
provning-av-natanslutna-solelsystem-2014---2015-04-29-rev-2015-06-15.pdf
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e Intelligent Energy Management Challenge:
Statens Energimyndighet lanserade den globala tdvlingen Intelligent
Energy Management Challenge i oktober 2015. Syfte &r att fa fram energi-
systemldsningar for byggnader som producerar solel. Losningarna ska se
till att en storre del av solelen anvinds i byggnaden dér den produceras,
exempelvis genom lagring och styrning av energianvindningen till
tidpunkter da det produceras mer solel. De vinnande bidragen offentlig-
gjordes i april 2016 och pilotprojekt kommer tas fram i samarbete med

deltagande kommuner.'3!

o  CERTH, Grekland. AGILE, ett sjidlvldrande energisystem som
anpassar sig och blir allt béttre pa att ta smarta beslut kring
byggnadens energianvandning i realtid och samtidigt kravlost mota
slutkonsumentens behov.

o  Amzur Technologies, USA. En smart energimitare som forutser
batteriforbrukning och hur mycket solkraft som genereras.
Energimétaren kan dven hjélpa anvéndaren att vélja nir det r dags
att ladda ur batteriet och nér det ar ldge att kopa el fran elnétet.

o  KIC InnoEnergy, Sverige. Local System Operator (LSO), smartare
energianviandning genom en innovativ affirsmodell som bygger pa
lokal produktion och konsumtion. Lésningen kan bidra till
uppbyggnaden av smarta energisamhéllen med anvéndare och
flerbostadshus som tillsammans bidrar till en mera hallbar
energianvindning.

o  Ferroamp Elektronik, Sverige. EnergyHub, en skalbar 16sning som
kan ge effektivare energihantering, mindre spillenergi, enklare
installation och léttare underhdll for anvéindarna. EnergyHub ar en

plattform for lagring av fornybar energi.

e Frivillig certifiering for installatdrer av fornybar energi:
Den 31 december 2012 tridde lagen om certifiering av installatdrer av
vissa varmesystem i kraft. Certifieringen ar frivillig och gemensam for EU-
landerna. Reglerna har sin bakgrund i ett EU-direktiv som ska frdmja
anvéndandet av energi fran fornybara energikéllor; Fornybart direktivet,
2009/28/EG.

Boverket har tagit fram foreskrifter om de krav som ska vara uppfyllda for
att bli certifierad som installator. Swedac ackrediterar certifieringsorgan for
personcertifiering av installatorer enligt Boverkets foreskrifter. Energi-
myndigheten godkénner den obligatoriska utbildningen infor certifiering

131 https://ninesights.ninesigma.com/web/intelligent-energy-management
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och/eller utbildningsleverantorer. Behorighet for solcellssystem (SC)
namner idag inte batterilager explicit och innefattar séledes inte
dimensionering av batterilagers kapacitet kontra den inkopplade effekten
fran en solcellsanlédggning och fastighetens lastprofil. Certifieringen ar
dock frivillig och kompetens for berdkning av energikapacitet far
forutsattas finnas hos tillverkare av batterilager.

Ré&ddningstjédnst och MSB

Ett annat informationsbehov som behover belysas ar den information som
raddningstjansten behdver ha tillgang till i samband med brand eller andra typer av
insatser i nirheten av eller direkt pa en batterilageranlaggning. Skélet till detta &r
det faktum att det &r valdigt svart att stéinga av ett batterilager helt. De ingdende
batterierna ér ofta fyllda med energi. Dessutom ar brand i ett littum-jonbatteri
nirmast att likna en oljebrand och det kan krivas mycket stora méngder vatten for
att slicka en séddan brand.

En aspekt som kan vara av intresse men inte utretts i denna rapport &r att nar
termisk rusning sker i ett litium-jonbatteri sa skapas gaser. Dessa gaser r bade
giftiga och brinnbara och kan skapa stora brinder med hastigt forlopp'*2.

Vid kontakt med rdaddningstjansten sa belystes att behovet av information vid
tillfallen for insatser &r anldggningsspecifik, de behdver exempelvis veta var
batterierna finns, var anslutande kanalisation &r beldgen, var eventuella véxelriktare
ar placerade. Behovet &r alltsa en vél specificerad dokumentation av anldggningen i
form av relationshandlingar av olika slag, exempelvis ritningar, 6versiktsscheman,
bilder och annat som beskriver den specifika anlédggningen.

Sammanfattningsvis framkommer att riddningstjénsten ser ett behov av vél
specificerad dokumentation, skyltning och varselméirkning av anlaggningen.
Varselmirkningsbehovet ir inte fullt tillgodosett i ELSAK-FS 2008:2, se kapitel
7.1.

Ett tidigare myndighetssamarbete med bland annat MSB ror kartldaggningen av
risker vid riddningsinsats i samband med brand i solcellsanliggning'**. Samman-
fattningsvis kom kartliggningen fram till att solcellsanldggningar medfor speciella
risker for rdddningstjénstens personal i samband med rdddningsinsats. Dessutom ar
det onskvért att framtida elforeskrifter tar hiansyn till raiddningspersonalens
sdkerhet 1 samband med insats vid brand. MSB anser att det &r hogre risk med
batterilager én solcellsanldggningar.

32 DNVGL Recommended Practice-Safety operation and performance of grid-connected energy storage systems,
2015
133 https://www.msb.se/RibData/Filer/pdf/27458.pdf, Beteckning 4P05081.
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Réddningstjénsten anser att batterilager &r mycket snarlikt solceller vad géller
slackningsarbete men att det mojligen &r en storre risk. Detta da det finns en stor
effekt som kan sldppas loss under kort tid vilket skiljer sig fran en solcellspanel.
Strommen forsvinner heller inte dd man bryter strommen utan finns kvar i batteri-
lagret. En risk finns ocksa med stromforande, icke avstaingningsbara ledningar som
troligen forldggs med andra ledningar. Det kriver ytterligare kunskap hos
raddningspersonal och riskerar att ge defensiva insatser (nedbrunna byggnader) om
man saknar rétt kunskap och ratt utformning av batterilagren. Vad géller sldckning
sd tillkommer dessutom sldckteknik for brinnande batterier dar kunskapen dnnu
inte 4r sa stor och vilken miljopaverkan batteriresterna ger nir de slapps ut till
reningsverk. Raddningstjansten dnskar mer information och kunskap om
batterilager.

Andra nordiska lénder

Vid en rundfragning kring de nordiska grannldnderna sa visade det sig att det fanns
liten eller 1ag kunskap och erfarenhet om energilager. Detta trots att det finns, i de
flesta nordiska lander, anldggningar med energilager som é&r i drift. Antingen sé har
fragan inte rests eller sd ses den befintliga nationella lagstiftningen tillracklig for att
hantera dessa produkter.
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