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Sa forvandlar
energilagring
var infrastruktur

nergilager minskar avbrotten i elna-

ten och frigor sol- och vindenergins

potential genom att lagra ren energi

sa att den kan anvdndas nar det verk-
ligen behdvs. De hjalper till att stotta den
optimala driften av ett allt komplexare elnat
med fler och fler utmaningar i form av hoga
nivaer och den dynamik som skapas av mil-
jontals distribuerade energiresurser.

System for energilagring ger elnétet for-
magan att aterhdmta sig under 6kande be-
lastning fran naturliga handelser och hot,
sasom cyberattacker. De stoder ansvarsfull
avveckling av gamla energislag varefter vi
bygger en mer intelligent och modernare
elektrisk infrastruktur. De ger dven elkonsu-
menter mdjligheten att hantera sin energi-
férbrukning baserat pa individuella priorite-
ringar och vdrderingar.

Mekanismen som anvands for energilag-
ring kan variera stort. Till exempel kan meka-
niska l6sningar anvandas, sdsom svanghijul,
termiska system som anvander komprime-
rad gas, potentiella energisystem sdasom
pumpkraftverk eller system som anvander
superkondensatorer. Den framsta metoden
for privata system for energilagring (ESS -
Energy Storage Systems) dr dock batterisys-
tem. Batteritekniken kan dven den variera.
Exempel pa den har tekniken ar flédesbatteri
och mer traditionella blyackumulatorer. Liti-
umjonbatterier dr dock den vanligaste, tack
vare deras energitdthet och prestanda.

FOR ATT NY TEKNIK ska kunna utvecklas pa
ett hallbart sétt maste sakerheten ha en sta-
bil grund. For att stotta utvecklingen av den-
na viktiga aspekt publicerade Underwriters
Laboratories (UL) for flera ar sedan UL 9540
Standard for energilagringssystem och ut-
rustning, varldens forsta standard gallande
sakerheten for ESS. Nu galler standarden, for
bade USA och Kanada, UL 9540, energilag-
ringssystem som dr ténkta att ta emot elek-
trisk energi och sedan lagra energin i ndgon
form for att ge elektrisk energi till laddning
eller stromomvandlingsutrustning vid be-
hov. Energilagringssystemen som técks av
denna standard inkluderar de som anvandas
fristaende, inklusive sjalvforsorjningssystem
for att tillhandahalla elektrisk energi. Aven
de som anvénds parallellt med ett elsystem
eller elndt sdsom natforsdrjningssystem
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samt tillampningar som utfor flera olika drift-
lagen omfattas. UL 9540 har ocksa anpassats
till olika platser runt om i vdrlden, inklusive
Indien, och stddjer utvecklingen av de inter-
nationella kraven for dessa produkter.

Sékerheten for ett energilagringssys-
tem maste beakta ett antal kritiska faktorer.
Dessa installationer dr komplexa system
med manga olika undersystem. De kan in-
kludera utrustning fér laddning, urladdning,
styrning, skydd, stromomvandling, kommu-
nikation, kontroll av systemets omgivning,
luft, branddetektering och undertryckande
system, bransle eller andra flytande rérel-
ser och magnetisk inneslutning samt andra
funktioner.

Att atgdrda sdkerheten av ett energi-
lagringssystem kraver att man tar ett antal
viktiga faktorer i beaktande. Metoden for
att importera strém maste samordnas pa
ett lampligt satt. Medlen for att lagra energi
maste utvarderas noggrant for sdkerhet un-
der bade normala och onormala férhallan-
den. Detta ar sarskilt viktigt for litiumjonbat-
terier. Stromproduktionen maste levereras
och kontrolleras pd lampligt satt. Det har ar
sarskilt viktigt for natanslutna system, for
att se till att ndtanslutningen inte expone-
rar systemet for sarbarheter, att ndtets sam-
manlédnkning &r lamplig for den elektriska
anvandbarheten och att energilagringssys-
temet stodjer de avancerade natsupport-
funktionerna som kravs och som kommer
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att vara viktigare och viktigare allt eftersom
natet utvecklas. Miljofaktorer maste ocksa
ofta atgdrdas, sarskilt nar systemen ér till
for utomhusbruk. Slutligen maste aven det
manskliga samspelet atgardas grundat pa
unika aspekter av systemets design.

FOR ETT BATTERIENERGILAGRINGSSYSTEM ar
den tekniska I6sningen som anvands for att
hélla batterierna sdkra av sarskilt intresse.
Detta kallas batterihanteringssystem (BMS -
Battery Management System). Det &r viktigt
for litiumjonbatterier, i synnerhet, att ha ett
noggrant designat BMS som ger en saker
driftsmiljo i saval normal som forutsebar
onormal drift. Till exempel kan litiumjonbat-
terier som inte laddats eller laddats ur pa ratt
satt (eller som inte har en balanserad ladd-
ning) uppvisa betydande sakerhetsproblem.
Om batteriets BMS inte uppfyller denna
begransningstyp pa ett effektivt satt kan li-
tiumjonbatterierna skapa termiskt lackage
- ett farligt fellage dar hettan i batteriet okar
okontrollerat. Detta leder ofta till brand eller
explosion som i sin tur kan medféra termiskt
lackage i omkringliggande celler. Den har
typen av lavinartad effekt kan goéra sa att ett
enskilt fel utldser en katastrofal handelse.
Andra batterikemier kan ha olika, men
likval viktiga, fellagen som vi maste vara in-
forstadda med och kunna begrénsa. Att upp-
fylla géllande sakerhetskrav, sdésom standar-
den fér USA och Kanada Standard for Safety
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for Batteries for Use in Light Electric Rail (LER)
Applications and Stationary Applications, UL
1973 eller exempelvis IEC 62619, ar ett vik-
tigt steg i att forsta batteriets beteende och
for att stodja sdker integrering i ett energi-
lagringssystem.

For sakerheten i ett generellt batteri-
energilagringssystem &r savdl sdkerheten
for sjalva batteriet liksom dess kompatibi-
litet med batteriets BMS kritiskt. Av denna
anledning dr det viktigt, ur ett sakerhets-
perspektiv, att ha ett BMS som &r korrekt
designat och validerat genom noggranna
tester och granskningar av batterierna som
ska anvdndas. Batteriets BMS anvdnder
vanligtvis en kombination av hardvara, in-
byggda program och firmware for att pa ett
komplett satt uppfylla skyddsfunktionerna.
En grundlig felldges- och effektanalys (ofta
kallat "FMEA") och en komplett granskning
av detta funktionella sakerhetssystem for att
atgarda FMEA behdovs for att systematiskt ve-
rifiera sdkerheten i ett batterienergilagrings-
system. Endast ett batterienergilagrings-
system som har ett integrerat, validerat BMS
som har utvdrderats med de specifika bat-
terierna i bruk bor anvandas i falt.  annat fall
kan betydande faror uppsta i installationen
pa grund av systemets ofdrmaga att halla
batteriernaiett sékert driftlage.

Pa grund av mgjligheten att energilag-
ringssystemet som dr inblandat i en brand
kan medfora en storre brand har ett viktigt ar-

bete gjorts for att atgdrda underliggande sa-
kerhet i samband med detta scenario. UL har
utfort brandsakerhetsforskning som atgardar
storskaliga brandtestsmetoder for batterien-
ergilagringssystem. Detta arbete har inklu-
derats i kraven av "Test Method for Evaluating
Thermal Runaway Fire Propagation in Battery
Energy Storage Systems’, UL 9540A.

TESTMETODEN FOR UL 9540A bedOmer
brandegenskaperna i ett batterienergi-
lagringssystem som drabbats av termiskt
lackage. Det ger metoder for en holistisk ut-
vardering av brandutférande av ett batteri-
energilagringssystem genom tester pa olika
nivaer. Testerna kan goras pa cellniva, dar
konsekvenserna av ett enskilt cellfel utvar-
deras gallande riskerna att det leder till en
storre brand pa systemniva. Modulniva-
tester atgardar samma problem av fel pa
en storre modul som bestar av olika celler.
Enhetsnivatester upprepar cellfelet i en av
modulerna i en inledande batterienergilag-
ringssystemenhet under test och utvarderar
samverkan av omkringliggande enheter pa
bestamda avstand. Installationsnivatester
bestar av att upprepa enhetsnivatester i ett
testrum med sprinklersystem for att mata
undertryckets effektivitet.

Testerna pa var och en av dessa nivaer ger
viktig sdkerhetsinformation som ger stéd at
korrekta beslut angaende sdkerheten i ett
batterienergilagringssystem och det bdsta
sattet att integrera dessa system pa ett sa-
kert satt i en kand installation. Resultaten
identifierar prestanda pa makroniva, till ex-
empel om brandspridning och explosion
sker. Resultaten ger aven viktiga data sdsom
innehall av utslappta gaser, varmeutslapp-
takt och varmeflode och temperaturer pa
utvalda ytor. Dessa data anvands for att fast-
stalla brand- och explosionsskydd som krévs
for en installation av ett batterienergilag-
ringssystem i enlighet med géllande regula-
toriska krav och godkédnda processer.

BATTERIKEMIER KOMMER med all sdkerhet
att fortsatta att utvecklas da vi soker batteri-
systems optimala prestanda. De vetenskap-
liga och sdkerhetsvetenskapliga grupperna
fortsatter att arbeta for att stotta processen
genom att framstalla sdkerhet som ett nyck-
elkoncept. Sakerhetsstandarder sdasom UL
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1973 och UL 9540 kommer att stotta lamp-
ligt anpassade utvdrderingar av unika faror
associerade med dessa nya kemier nar de ut-
vecklas och darefter kommersialiseras.
Bilbranschen och den elektriska infra-
strukturen fortsatter att utvecklas pa satt
som kommer att paverka energilagringen
framover. "V2X"-tekniken, som stodjer
stromexportering fran ett elfordon (batteri-
elfordon eller bréanslecellsfordon) till en
laddstation (V2L), till ett hem (V2H) eller till
natet (V2G) anvands runt om i varlden och
kommer med all sdkerhet att hitta specifika
nischer, sarskilt relaterat till passiva elektri-
fierade bilar som omfattar en stor utveck-
lingsbar bank av energilagringstillgangar. Vi
ser aven en okning i anvandandet for ater-
anvanda elektriska fordonsbatterier.

DA ELEKTRISKA FORDONSBATTERIER aldras
har de vissa begransningar vad galler ladd-
ningskapacitet som férsamrar fortsatt bruk i
drivtillampningar och triggar slutet av deras
anvandbara liv i ett elektriskt fordon. Dessa
batterier kan dock anda bibehalla betydan-
de kapacitet, med uppskattningsvis 80 pro-
cent av deras ursprungliga egenskaper, och
kan vara anvdandbara om de ateranvands i
energilagringsinfrastrukturen. Att se till att
dessa celler, moduler och batteripaket &r
sdkra, lampliga for fortsatt bruk och lampliga
att ateranvandas i en infrastrukturtillamp-
ning ar viktigt.

Kraven for den nyligen publicerade saker-
hetsstandarden for USA och Kanada, Eva-
luation for Repurposing Batteries, UL 1974,
kommer att stodja saker integrering av dessa
ateranvanda elfordonsbatterier i deras nya
andra liv. P liknande sdtt gar H2@ Scale
Initiative framat, padrivet av USA:s energi-
departement - tillsammans med stdd och
hjalp fran branschen - och visar hur vétgas
kan anvandas som ett viktigt medel for att
stotta elektrisk generering, transport och
energilagring i ettinnovativt nytt ekosystem.

International Electrotechnical Commissi-
on (IEC) Technical Committee TC 120 jobbar
med utvecklingen av IEC 62933 standard-
serier for att dtgarda elektriska energilag-
ringssystem. Arbetet med att utveckla UL
1974 for USA och Kanada hjalper till att infor-
mera och stodja det arbeteti IECTC 120.

Energilagring integreras redan snabbt i
var varld och vi kommer att se en 6kande
synlig inverkan i vart samhdlle med tiden.
Energilagringstekniker kommer att mojlig-
gora en intelligentare och renare energi-
framtid pa manga olika satt. Viktigt arbete
som har gjorts for att forska om sakerhets-
fragor, utveckla sakerhetsstandarder och
ta fram regulatoriska krav ger alla en viktig
grund for séker utveckling av energilagrings-
system. Genom att dra nytta av fordelarna av
detta underliggande vetenskapliga arbete
och ingenjorsarbete kommer inspektions-
organen att spela en kritisk roll i att se till att
vi har saker energilagring éverallt. ]
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