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2. Kort beskrivelse af projektets mal og resultater
Dansk

Med fortsat faldende priser pa solceller og batterier star Danmark overfor en bglge af private
batterianlaeg. Der er ingen klare regler for private batterianlaeg, der ofte har 1000 gange
stgrre energiindhold end de batterier, der kendes fra telefoner og computere.

SafeBESS projektet saetter fokus pa sikker installation af batterianleeg, med danske sikker-
hedsanbefalinger, der daekker projektfaserne fra beslutning til nedtagning og bortskaffelse:
e Vejledninger i form af anbefalinger til brugere og installatgrer i forbindelse med in-
stallation af batterianlaeg stilles til r&dighed p3 flere platforme, WEB, smart-phone
app og video
e Checklister til brugere og installatgrer
e Kursusprogrammer rettet mod bl.a. installatgrer og montgrer af batterianlaeg samt-
forhandlere og radgivere.

English

With continuous declining cost of PV-panels and batteries, Denmark is facing a wave of pri-
vate battery storage systems. There are no specific rules regarding residential battery sys-
tems, that often holds 1000 times more energy than the batteries known form phones and
computers.

The SafeBESS project focus on safe and secure installation of battery systems with a set of
Danish safety recommendations covering product-phases from decision to recycling:
e Guidelines in the form of Recommendations for installation of battery systems are
provided on multiple platforms like WEB; Smart Phones App; Video
e Checklists provided for installers and end-users
e Training programs targeting installers, sellers and suppliers of battery systems.



3. Resume

SafeBESS har pd baggrund af dansk og international best practice, udviklet vejledninger,
checklister, kursusprogram og formidlingsmateriale for hdndtering af sikkerhed ifm. produk-
tion, installation, godkendelse og drift af stationaere net-tilsluttede batterianlaeg.

Danmark stdr overfor en bglge af private batterianlaeg. 10% af Teknigs medlemmer har alle-
rede veaere involveret i installation af batterianlaeg.

P& baggrund af faldende priser pa solceller og batterier forudsagde Energinet.dk i februar
2016, at produktionen fra solceller maske 10-dobles over de naeste 25 r. Halvdelen 3,5 GW
effekt ventes at komme fra solcelle + batteri kombianleeg med en batterikapacitet stgrre end
3,5GWh. Fra 2016 til 2018 har prisudviklingen pa solceller veeret -30% per ar og for batteri-
er til elbiler mere end -15% per ar, hvilket underbygger sandsynligheden af Energinets sce-
narie.
e Solcellebranchen og autobranchen med bl.a. Tesla, Nissan og Sonnen star klar med
batterilgsninger til private.
e fEndrede rammebetingelser for solcelleanlaeg st@grre end 6kW betyder gget interesse
fra bl.a. boligselskaber.
e Fleksible tariffer (og afgifter) kan gge interessen - ogsa for elforbrugere uden solcel-
leanlaeg

Uden klare regler kan private batterianlaeg komme til at udggre en sikkerhedsrisiko. Batterier
kendes fra computere, telefoner mm. og opfattes ikke som saerligt farlige. Almindelige men-
nesker har begraenset kendskab til risici ved stgrre batterier tilsluttet nettet, og uheldige
eksempler pd batteriinstallationer til solcelleanlaeg er allerede set i udlandet.

Risiko for ulykker med batterianlaeg kan reduceres markant ved at fglge en raekke forholds-
regler ved dimensionering, installation, drift og vedligeholdelse.

SafeBESS projektet har udviklet sikkerhedsanbefalinger for batterianlaeg til danske forhold i
et samarbejde pa tvaers af relevante brancher. Ud fra international forskning samt best-
practise fra flere lande er der pa dansk udviklet:
¢ Vejledninger til henholdsvis brugere og installatgrer i form af overskuelige anbefalin-
ger til installation af batterianlaeg. Vejledningerne stilles til radighed pa flere platfor-
me, WEB, smart-phone app og video
e Hjzelp til kvalitetssikring af installationen via checkklister til kgbere og montgrer
e Kursusprogrammer rettet mod forhandlere og formidlere af batterianlaeg samt instal-
latgrer og montgrer. Forslag til fagligt indhold om batterianlzeg stilles til r&dighed for
uddannelser bl.a. EUD (laerling) og AMU (efteruddannelseskurser).

Projektet daekker projektfaserne fra beslutning til nedtagning og bortskaffelse



4. Projektets mal

SafeBESS projektet er initieret pd baggrund af branche bekymring. Projektets branche-
partnere, en producent af batterianlaeg, et netselskab med stor praktisk erfaring fra solcelle-
boomet i 2012 og Tekniq, som organiserer de fleste installatgrer pa solcelleomradet, savnede
alle klare regler for batterianlaeg. Uden ensartede retningslinjer ser disse repraesentanter for
branchen en gget risiko for at problemer med darlige installationer eller batterianlaeg kan
falde tilbage pa hele branchen. Savel almindelige brugere som mange montgrer har begraen-
set kendskab til risici ved stgrre batterier tilsluttet nettet, og uheldige eksempler pd batteri-
installationer til solcelleanlzeg er allerede set i udlandet. Risiko for ulykker med batterianlaeg
kan reduceres markant ved at fglge en raekke forholdsregler ved dimensionering, installation,
drift og vedligeholdelse.

@nskerne fra branchepartnerne i projektet var bl.a.
o at klarlaegge og synligggre geeldende krav til batterianlaeg
e samle krav og anbefalinger i en praktisk form, som reelt vil blive brugt af installatg-
rer og montgrer
e Udvikle materiale, der kan sikre en god kvalitet i handtering af sikkerhed, ifm. pro-
duktion, installation, godkendelse og drift af stationaere net-tilsluttede batterianlzeg,
herunder:
vejledninger
checklister
kursusprogrammer
formidlingsmateriale og formidlingsplatforme
Projektet daekker projektfaserne fra beslutning til nedtagning og bortskaffelse.
Projektet skal ogsa overveje hvordan vejledninger mm. eventuelt kan holdes ved lige efter
projektets afslutning 30. november 2018

O O O O



5. Projektresultater og formidling af resultater

Til kvalitetssikring af installationen er der udarbejdet fglgende checklister:

. Aftalegrundlag for hybridanlaeg

. Projekteringsskema for hybridanlzeg

. Modtagekontrol af materialer til hybridanlaeg

. Slutkontrolskema for hybridanlaeg

. Afleveringsattest for hybridanlaeg

. Skema for bruger i forbindelse med hybridanlaeg

Suppleret af to vejledninger:

. Anbefalinger ved installation af batterianlaeg (rettet mod installatgrer mm.)
. Vejledning for brugere af batterianlzeg

Derudover er der forberedt hybrid- og batterianlaegs relevante tilrettelser til “introduktion til

KLS system” og "bilag 8.3 til KLS system”. Se desuden TM4.1 i bilag 4 mht. oplaag til kursus

og uddannelse. Teknologisk Institut tilbyder allerede kurser om batterisystemer ifm. solcelle-
anlaeg mv hvor anbefalingerne fra SafeBESS projektet indgar som en del af pensum.

Der er saledes udarbejdet et materiale rettet mod brugere, installatgrer, rddgivere mv. der
bidrager til gget kvalitetssikring af installationen af batterianlaeg i de forskellige faser af in-
stallationen (fgr, under og efter).

5.1 Projektresultater med reference til milepaele:
TMO.1 Afsluttende rapport
Opfyldt — dette dokument.

TM1.1. [Rapport] - anbefalinger til krav.
Opfyldt - indledende dokument

TM1.2 [Praesentation] Internationale krav til sikkerhed
Opfyldt — opdateret Igbende

TM 1.3 [Rapport] Analyse af international state of the art
Opfyldt og opdateret

TM2.1 [Rapport] Best practice set i dansk kontekst
Opfyldt og opdateret

FM 2.2 [Liste] International Best Practice
Opfyldt og opdateret

TM3.1 [Rapport ] Skemasamling for faser og malgrupper
Opfyldt og checkskemaer og anbefalinger er vedhaeftet i bilag og tilgeengelige online.

TM 4.1 [Notat] Oplaeg til kurser og uddannelse
Opfyldt - Der er lavet notat med oplaeg til kurser og uddannelse. Se notat i bilag 4. Kurserne
afholdt i forbindelse med CM 6.3.

TM 5.1 [Notat] Oplaeg til sikkerhedsanbefalinger i Danmark
Opfyldt. Der er lavet notat mht. sikkerhedsanbefalinger samt videre arbejde og formidling og
brug af resultaterne i Danmark. Se hovedtraek i afsnit 6. Udnyttelse af projektets resultater

TM6.1 [Konference] International konference om BESS sikkerhed

Ikke opfyldt — men der er afholdt oplaeg ved 3 andre formidlingsarrangementer i september
og november 2018. TM6.1 er den eneste aktivitet, som ikke er naet helt i mal. En internatio-
nal konference i Danmark var sammen med besgg og mgder taenkt som en del af opfglgnin-
gen pa kommunikation med internationale forsknings- og samarbejds-kontakter etableret



tidligt i projektperioden. Teknologisk Institut skulle falge Lithium Balance pa en planlagt be-
sggsraekke. Besggene blev i farste omgang udsat i flere omgange pa grund af travlhed isaer
hos Lithium Balance. Da projektmedarbejderen hos Lithium Balance fratradte sin stilling med
kort varsel i foraret 2018 faldt planlaegningen af mgderaekken sammen. I stedet planlagde
Teknologisk Institut en lidt mindre konference blok om batterisikkerhed i forbindelse med "TI
og Dansk Batteriselskab afholder Temadagen: Handtering af brugte Li-batter, genanvendelse
og oparbejdning af batterimaterialer” den 27. september 2018 - et samarbejde med en re-
cycling-gruppe i regi af Dansk Batteriselskab. Desvaerre matte programmet om recycling
udsaettes pa ubestemt tid p& grund af et sammenfald med en anden skandinavisk konferen-
ce. Da de sikkerhedsrelevante indleeg kun var en mindre del af hele konferencen, var der
ikke laengere grundlag for at gennemfgre konferencen alene med sikkerhed som tema. Pro-
jektet matte p& samme tidspunkt bruge en del ekstra timer pa ekstra videnindsamling og
studier i brandsikkerhed, da en nyopdaget artikel ikke matchede andre kendte kilder pa dette
omrade. Pa grund af ressourcesituationen var vurderingen pa tidspunktet og stadig ved slut-
ningen af projektet, at den manglende konference ikke har haft betydning for projektets
resultater i form af anbefalinger mm og ej heller formidling til relevante danske interessen-
ter. Der var afsat udlaeg til at finansiere rejse og deltagelse af flere internationale forskere.
Bortset fra et mindre belgb benyttet til formidling via video-produktioner er denne del af
udlaegsbudgettet forblevet ubenyttet. Projektet har vaeret ret aktive med formidling som det
fremgar herunder.

TM6.2 [Webside]. Min 5 web-sider om sikkerhed for batterianlaeg

TM6.2 er opfyldt. Foruden tekniq.dk er der pa teknologisk.dk og batterividencenter.dk til-
sammen mere end 5 relevante web-sider om batterisikkerhed og batterianlaeg. Se informati-
on og links under afsnit 5.2 nedenfor.

CM 6.3 [Kursus] Kursus vedr. sikkerhed for batterianlaeg
Opfyldt. (se kort beskrivelse af kurset i bilag 5).

5.2 Formidling af resultater

Resultater fra projektet er blevet gjort bredt tilgeengelige og er formidlet til deltagere ved
konferencer, via artikler og opslag pa online medier samt via videoer og afholdte kurser,
Projektets slutrapport bliver ogsa offentligt tilgaengelig.

Oplaeg

Oplaeg til Konferencen "Avanceret Energilagring 2017” d. 30/11, 2017, "Krav til sikre batteri-
anlaeg”

Oplaeg til arrangementet “F3& success med bygningsintegrerede solceller og batterianlaeg” 9.
maj, 2018: "Opmaerksomhedspunkter ved batterianlaeg. Bl.a. pd baggrund af SafeBESS
projektet”

Oplaeg til IDA Arr. 326854 ” Energiteknologisk udviklings- og demonstrationsprogram
(EUDP)” d. 18/9, 2018: ” SafeBESS og BATNOSTIC"”! Arrangementet udbudt i samarbejde
med Energiforum Danmark og DI Energi

Oplaeg ved IDA Energi Arr. 327135: "Opfglgning pa energilagring - forskning og Igsninger til
at lagre sol og vind”.?

Oplaeg til Konferencen "Avanceret Energilagring 2018” d. 29/11, 2018. “Anbefalinger i for-
bindelse med anskaffelse og installation af batterianlaeg til bygninger fra Safebess - et
EUDP-projekt”

Artikler mv.
Energy Supply, 8/12, 2017: "SafeBESS ggr udrulningen af stationaere batterianlaeg sikker” 3

1 https://universe.ida.dk/arrangement/energiteknologisk-udviklings-og-demonstrationsprogram-eudp-326854/

2 Medarranggrer: Bygningsteknisk Gruppe, IDA @stjylland, IDA Bioscience, IDA Energi, @stjylland, IDA Grgn Teknologi,
IDA Kemi, IDA Kgle- & Varmepumpe teknologi, IDA Mechanical, IDA Proces. Arrangementet udbudt i samarbejde
med Energiforum Danmark og DI Energi og Ecopark. ECOpark, Bautavej 1 A, Hovedindgangen, 8210 Aarhus V



Energy Watch 22/12, 2017: "Lage nr. 22 - SafeBESS"4

Electra (TEKNIQ's fagblad for elektrikere og installatgrer). Marts 2018: “Billigere batterier
dbner marked for lagring af energi”

Magasinet Denfo, 30/4, 2018: "Kenergy efterlyser solcelleejere med sammenbyggede-
batterianlaeg er det dig?” >

VE-installatgren Nyhedsbrev om bl.a. Anbefalinger ved installation af batterianlaeg 6 nov.
2018

Den udviklede folder “Anbefalinger ved installation af batterianlaeg” er offentliggjort via bade
artikel, hjemmesider og Linkedin®.

Installationsmedierne.dk 31/10, 2018: "Nu kommer batteri-installatgrernes ABC"”

Online p3 web

Overordnet projektbeskrivelse har i Igbet af projektets Igbetid vaeret tilgeengelig online, og
projektets slutrapport, anbefalinger, checklister mm bliver ogsa gjort tilgaengelig her:
www.teknologisk.dk/projekter/projekt-sikre-batterier/38658

P& www.batterividencenter.dk findes mere end 4 relevante undersider om bl.a. teknologier,
degradering, sikkerhed, genbrug, transport og husstandsbatterier. Her findes ogsa links til
"Vejledning for brugere af batterianlaeag” samt en vejledning mere rettet mod installatgrer
"Anbefalinger ved installation af batterianlaeg” (er ogsa tilgeengeligt online bade via tek-
nig.dk®),.

Checklister for installatgrer bliver tilgaengelig hos Teknig.dk som en del af et Kvalitets Ledel-
ses System opdateret med hybrid- og batterianlaeg. Ventes tilgaengeligt online pa teknig.dk
ultimo 2018.

Der er fremstillet to videoer baseret pa projektets anbefalinger. En video om anbefalinger
ifht. placering og stgrrelse samt en video med anbefalinger i forbindelse med installation.
https://www.teknologisk.dk/ydelser/anbefalinger-til-husstandsbatterier/40140

Anbefalinger, checklister, videoer mm. bliver ogsa tilgeengelige via en smart-phone-app hos
tekniq.dk.

Kurser

Formidling af resultater fra SafeBESS projektet er ogsa foretaget vha. kurser afholdt pa tek-
nologisk institut med titlen "Batterisystemer til solcelleanleeg mv.”. Der er afholdt 2 heldags-
kurser med indhold fra SafeBESS projektet for installatgrer, r§dgivere, kgbere, forhandlere
mv. Kurset lever op til de punkter der er synliggjort i forbindelse med SafeBESS projektet
(se evt. TM 4.1 notat: "Oplaeg til kursus og uddannelse”). Kurset forventes afholdt 2 gange
per r fremadrettet (i 2019 hhv. d. 11/4 samt 26/11, 2019). (se kort beskrivelse af kurset i
bilag 5).

3 https://www.energy-supply.dk/article/view/572207/safebess_gor_udrulningen_ af_stationaere_batterianlaeg_sikker

4 https://energiwatch.dk/secure/Energinyt/Energiselskaber/article10142439.ece

5 http://magasinet.denfo.dk/2018/04/30/kenergy-efterlyser-solcelleejere-med-sammenbyggede-batterianlaeg-er-det-
dig/

6 https://www.linkedin.com/pulse/batterierne-kommer-f%C3%A5-gode-r%C3%A5d-til-installere-dem-optimalt-
s%C3%B8ren-rise/

7 https://www.installationsmedierne.dk/kommer-batteri-installatoerernes-abc/

8
http://www.tekniqg.dk/videncenter/oversigt/installationerogautorisation/elteknik/anbefalinger%?20ved%?20installatio
n%20af%?20batterianlaeg




6. Udnyttelse af projektets resultater

Projektets partnere har bidraget med veerdifuld erfaring og faet udbytte af sdvel deltagelse
som resultaterne af projektet.

e Lithium Balance, en producent af batterianlaeg, har etableret internationalt netvaerk til
forsknings- og viden-institutioner, indsamlet og bearbejdet internationale forskningsre-
sultater og viden, og bidraget med producentens fokus (f.eks. at undgd ungdvendige gn-
sker til funktioner i batterianlaeg). Lithium Balance har draget nytte af viden og netvaerk i
forbindelse med udvikling, design og godkendelse af nye batterianlaeg.

e Kenergy, har med erfaring fra netselskabs-side og stor praktisk erfaring fra solcelleom-
radet bl.a. bidraget med internationale kontakter omkring best praktice og udnyttet sin
store praktiske erfaring i beskrivelse af best praktise i en dansk sammenhang. Kenergy
har deltager meget aktivt i udveelgelse af centrale anbefalinger for installationsarbejdet.

e Teknig, organiserer installatgrer bl.a. p8 solcelleomradet. Tekniq har stillet sin informati-
onsplatform til installatgrer med KLS-system og checklister for solcelleomradet til radig-
hed for formidling fra projektet. Teknig har formidlet kontakt til EUD og AUD uddannel-
serne med henblik pd inklusion af batterividen i pensum for lzerlinge og montgrer. Tekniq
kan nu proaktivt understgtte den stadig stigende andel af medlemmer, der arbejder med
batterianlaeg.

e Teknologisk Institut GTS/viden-institution. Har bidraget med internationale kontakter og
viden, egne forskningsresultater og viden og har deltaget aktivt i vurdering og udveelgel-
se af relevant international viden. TI har udviklet og udbyder kursus i batterisikkerhed.
TI stiller som projektleder ogsa sit formidlingsnetvaerk til radighed for udbredelse af pro-
jektets resultater.

Udbytte for brugere, branchen, samfund og @vrige interessenter

< Feerre utilsigtede handelser — dokumenteret installationskvalitet i tilfeelde af haendelse

s Stgrre tryghed hos brugeren, der oplever en grundig information i forbindelse med afle-
vering af et slutafprgvet anlaeg (inklusive afprgvet overvdgning)

< Tillid til installater/montgr ndr der gives en grundig information i forbindelse med hver af
de forskellige faser af en installationsproces

% Checklister giver flere fordele

Systematisk kvalitetssikring i forbindelse med alle faser af en installation

Tydeligere og mere ensartet kommunikation til brugere

Systematisk tilgang til opgaverne, giver hurtigere gennemfgrsel

God dokumentation for udfart arbejde

Stgrre tryghed hos brugere pa grund af systematik og information

< Nar anbefalinger og checklister accepteres bredt i branchen vil det ogsd betyde stgrre
tryghed hos netselskaber og samfund m.fl. ndr der arbejdes struktureret ifglge processer
beskrevet i et kvalitetsledelsessystem.

< Der vil et etableret kommunikationsnetveerk til serigse virksomheder i branchen. Dette
kan benyttes proaktivt hvis f.eks. et netselskab har behov for sarlige foranstaltninger i
naermere definerede omrader for at udsaette investering i net-opgradering.

YV V V V V

Resultaterne fra SafeBESS ventes at blive baret videre i eventuelt kommende projektsamar-
bejder. Anbefalinger og checklister er allerede indtaenkt i ansggningen “Husstandsbatteri-
er.dk” til ELFORSK okt. 2018. Fokus er her et bredt samarbejde mellem brancherepraesen-
tanter, interessenter og Teknologisk Institut om udvikling af en ny informationsplatform
"husstandsbatterier.dk” til brugere og branchen. Slutbrugere vil via informationsmaterialet
og objektive test i hgjere grad kunne veaelge batterianlaeg efter kvaliteter som energieffektivi-
tet, fleksibilitet i forhold til elnettet, levetidsgkonomi osv.
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7. Projekt konklusion og perspektiver

Projektet er ansggt pd baggrund af et identificeret gab mellem branchegnsker og manglende
regler pd omradet for iseer private batterianlaeg. Interessen for batterianleeg er stgrre end
man umiddelbart kan forvente ud fra et batterianlaegs reelle gkonomiske vaerdi. At 10% af
Teknigs medlemmer allerede har veeret involveret i batterianlaeg understreger, at udrulnin-
gen af batterianlaeg kun kommer til at ga hurtigere, da pristrenden pa savel solcellepaneler
som batterier fortsat ventes at vaere stabilt faldende. Inden for fa ar kan det blive gkonomisk
attraktivt at anskaffe et privat batterianleeg. P& den baggrund er timingen af SafeBESS pro-
jektet god og relevansen saerdeles hgj.

SafeBESS projektet definerede fra starten vigtigheden af at anbefalingerne fra projektet skal
veere meget overskuelige og lettilgaengelige for montgrer og installatgrer, ellers viser erfa-
ringer fra solcelle-boomet i 2012 at vejledninger ikke bliver brugt i praksis. Malet for Safe-
BESS er derfor blevet formuleret som "en foldet A3 med 3 siders tekst og et billede”.

Projektet har hjemtaget international viden dels via en akademisk afsggning dels via en mere
pragmatisk afsggning af best-practise. Det har veeret en vaesentlig opgave i projektet at ud-
drage det allermest vigtige af oftest meget lange udenlandske vejledninger og anbefalinger
med oplistninger af snesevis af standarder og forholdsregler. Vurdering af isaer brandrisiko
har vaeret ressourcekraevende, da der viste sig overraskende forskellige resultater fra for-
skellige troveerdige kilder. Projektet har derefter valgt i fgrste omgang at laegge en relativt
forsigtig linje med hensyn til anbefaling af stgrrelsen pa et batterianlaeg i en beboelse.

Under projektafviklingen har det vist sig at der delvist parallelt har vaeret flere internationale
projekter med lignende fokus, men med uoverskuelige resultater og derfor reelt neermest
veerdilgse i forhold til gget kvalitet ved installation af batterianlaeg. Installatgrer og montgrer
finder erfaringsvis ikke tid til at saette sig ind i lange vejledninger - derfor har fokus i stedet
veeret at udvaelge de vigtigste forhold som bidrager til gget sikkerhed og praesentere dette
budskab overskueligt via forskellige formidlingsplatforme. Anbefalinger til installatgrer og
montgrer findes i form af en foldet A3, som kan downloades fra webside og printes, laeses pa
smartphone, og hgres / ses via to korte videoer.

P8 basis af check-lister i forbindelse med montage af solcelleanlaeg, er der fremstillet checkli-
ster for installation af hybridanlaeg, der ogsa kan anvendes for rene batterianlaeg. Disse lister
indgar i bl.a. kvalitetsledelsessystemet (KLS) som TEKNIQ tilbyder sine medlemmer.

Der er udarbejdet emne-oplaeg for batterianlaeg til pensum for de faglige uddannelser for
bl.a. elektrikerlzerlinge og efteruddannelse. Der udbydes allerede kurser om batterianlaeg,
hvor SafeBESS anbefalinger indgar som en del af pensum.

Projektet har i hgj grad ndet sine mal i forhold til de oprindelige ambitioner.

Afvikling af projektet er stort set gdet som planlagt, men med et par uforudsete haendelser,
som har kostet lidt ekstra pa timebudgettet hos projektleder Teknologisk Institut. En for
projektet meget central medarbejder hos Lithium Balance standsede med kort varsel midt i
projektet. Heldigvis var der etableret kommunikation med alle de pataenkte forskningskon-
takter med aftaler om samarbejde, men opsigelsen fik konsekvenser for projektets pataenkte
mgder og en international konference. Der er dog afholdt en del andre formidlingsaktiviteter.
F& maneder for projektafsiutning fandt projektet nye relevante oplysninger om energiafgivel-
se fra batterier ved brand. Informationer viste overraskende hgj energiafgivelse i et enkelt
tilfeelde. Dette kraevede en del ekstra timer til at fremsgge og vurdere alternative studier om
energiafgivelse og testmetoder. Disse to forhold tilsammen betgd at en planlagt international
konference ikke blev afholdt — uden at dette dog vurderes at have haft nogen konsekvens for
projektets resultater. Det er forhabningen og forventningen at projektets resultater vil resul-
tere i sikrere batterianlaeg og specielt sikrere installationer af batterianlaeg i fremtiden.
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Det anbefales dog at der falges op pa projektet fra branchen eller myndighedsside. Det vil
efter det fgrste 8r vaere oplagt at evaluere effekten af projektets anbefalinger mm. En struk-
tureret vedligeholdelse vil nok forudsaette en staerkere organisatorisk forankring og maske
en form for gkonomisk opbakning. I forhold til installatgrerne er anbefaling og check-lister
forankret hos Tekniq, men for brugere og andre interessenter vil opdatering af informatio-
nerne pa Teknologisk Instituts platform forudsaette en gkonomisk understgttelse.

I oktober 2018 indsendtes en ansggning "hustandsbatterier.dk” til ELFORSK. Hvis projektet
bevilges er planen at etablere et centralt forum for information om husstandsbatterier i form
af en website. Websitet skal indeholde information i forhold til de fleste interessenter. Der
skal vaere information om savel sikkerhed, effektivitet, kvalitet, fleksibilitet og understgttelse
af grgn omstilling. Anbefalinger fra SafeBESS vil fa egen plads p& siten husstandsbatterier.dk

8. Bilag
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Anbefalinger
ved installation
af batterianlaeg

Denne vejledning indeholder gode rad ved installation
af batterianlaeg, som opsaettes alene eller i forbindelse
med solcelleanlaeg. Vejledningen er udfert med henblik
pa installationer i private husstande, men kan i nogen
udstreekning ogsa anvendes ved installationer i bolig-
blokke og virksomheder. Vejledningen er udviklet i for-
bindelse med det EUDP-stgttede udviklingsprojekt Sa-
feBESS afsluttet 30. november 2018.
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frigives ved uhensigtsmaessig instal-
lation eller ved en komponentfejl. Ved
korrekt design, installation og anvendel-
se vil risikoen ved batterianleeg veere pa
niveau med materialer og udstyr, som vi
opbevarer og bruger i forbindelse med
husstande.

Der ggres opmaerksom pa, at denne

vejledning ikke er udtgmmende, og for-

fattere ikke kan holdes til ansvar for eventuelle
fejl opstaet som felge af brugen af denne. Det
er altid virksomheden, der monterer anlaegget,
som baerer ansvaret for installationen, ligesom
producentens anbefalinger altid skal overhol-
des.

Placering af batterianlaeg

Det anbefales ikke at placere batterianlaeg i
opholdsrum (fx stue, kgkken, veerelser.) En
eventuel placering indendgrs kunne veere fx.
bryggers, teknikrum eller lignende, der normalt
er afskaermet fra gvrige rum. Placering i gara-
ge, udhus eller lignende er at foretraekke med
hensyn til sikkerhed.

Temperatur og fugtighed skal overvejes i
forbindelse med placering af batterianlaeg, idet
batteriers levetid forringes af meget hgje og
lave temperaturer. Batterier fungerer bedst
omkring 20°C og allerede ved 30°C kan man se
en reduceret levetid. Anlaeg bar ikke placeres pa
steder med hgj relativ luftfugtighed pa grund af
risiko for kondens og korrosion.

Det anbefales at batterianlaeg placeres
i rum med ventilation til det fri, eller
sadan at det er muligt at manuelt at
etablere ventilation fra rummet eller
batterianleegget.

Batterianlaeg er typisk meget tunge og

deres montage skal derfor overvejes i

denne sammenhaeng. Herunder er det
vigtigt at overveje, om gulvet kan holde til den
veegtbelastning, det udseettes for. Husk ogsa
at respektere producentens anbefalinger til
afstand (luft) omkring enheden og ventilati-
onsabninger, samt adgang ifm. servicering af
anlaegget.

Ventilation af batterianlaeg og
batterirum

Det anbefales at etablere naturlig ventilation til
batterianlaegget. Dette kan veere ved tilkobling
direkte fra batterikassen til det fri eller alterna-
tivt fra rummet, hvor batteriet er placeret og til
det fri.

Ventilation bar udferes for at bortventilere
eventuelle gasser safremt der skulle opsta en
fejlsituation.

Brandovervagning

Der anbefales egnet brandsikring i rum, hvor
batterianleeg er placeret. Ved nybyggeri skal
rggalarmer veere netforsynede med batteri-
backup samt veere forbundne, sa aktivering af
en alarm medfarer aktivering af alle rggalarmer
iboligen.



[ garager, skure, carporte og lignende
kan placeres anlaeg pa 100 kWh og
ofte mere med tilladelse fra den lokale
brandmyndighed.

Fritstdende udenders kan der placeres
veesentligt stgrre batterianlaeg.

Dimensionering af
anlaegskomponenter

Inverter og batteristorrelse

Inverter til hybrid og batterianlaeg bgr altid
dimensioneres i henhold til producentens
anvisninger. De fleste producenter har dimen-
sioneringsprogrammer som er gratis tilgeenge-
lige nar deres produkter anvendes. Alternativ
findes der licensbaserede programmer, hvor det
er muligt at dimensionere anlaeg uafhangig af
inverter-fabrikant.

Anvend eventuelt TEKNIQ's KLS Check skemaer
for hybridanlaeg med skemaer for Aftalegrund-
lag og Projektering.

En generel vejledning for valg af batteristgr-
relse kan ikke gives, da det athaenger af mange
forhold. Sterrelsen afthaenger af det gnskede
brug af batterianlaegget.

Batterianlaeggets inverter, der er koblet til el-
nettet, skal opfylde kravene i Teknisk forskrift
3.3.1 for batterianlaeg. Alle anlaeg pa positivli-
sten for batterianlaeg (administreres af Dansk
Energi) overholder TF 3.3.1.

DC-kabling

Ved dimensionering af kabling til batterianlaeg
kan HD60364 anvendes. Heri er specifikke krav
for solcelleanlaeg i kapitel 712. Disse dimensio-

kan veere meget stor og det er derfor
vigtigt at dimensionere sikringerne
efter denne.

AC-kabling

AC-kabling udfares efter kravene i
HDE0364 serien og fabrikantens anvis-
ninger.

Driftsovervagning

Det anbefales at tilkoble batterianlaeg-
get til en web portal med fjernovervagning. Ved
opkobling til webportal vil det ofte vaere mu-
ligt at f& alarmering via mail, hvis der er fejl pa
anlaegget ligesom det er muligt at monitorere
normaldrift. Installatgren bgr sikre sig at opseet-
ningen fungerer ved aflevering.

Overvagning af anlaeg kan veere sikkerheds-
meessigt fordelagtigt, idet batterianlaeg som
ikke overvages gennem laengere tid, kan give
anledning til farlige situationer, hvis styre-
systemet til disse ikke fungerer korrekt. Det
kan ogsa ga ud over batteriets levetid, hvis det
for eksempel aflades helt, og ikke genoplades
efterfglgende (typisk vintersituation).

Installation af anlaeg

[ forbindelse med installation af batterianlaeg
vil arbejdet ifm. batteriet veere arbejde under
speending (L-AUS arbejde) som minimum, nar
batterierne tilsluttes. Batteriernes meget hgje
kortslutningsstrem medferer fare for dannelse
af lysbuer.

Der skal derfor tages de ngdvendige forholds-
regler i forhold til brug af godkendt og isoleret
veerktgj og eventuelle personlige veernemidler,



DC-kabler mellem batterier og inverter
ber holdes sa korte som muligt og bar
fores helt teet - gerne let snoet- for at
minimere spandingstab og elektro-
magnetisk stgj. Det anbefales derfor at
batterier placeres i umiddelbar naerhed
af invertere, og at kabler ikke traskkes
pa tveers af rum og i gvrigt placeres sa
muligheden for kortslutning reduceres.

Det anbefales, at montgren er en sagkyndig
person der er bekendt med de farer, der kan
forekomme. Ligeledes anbefales det, at montg-
ren er specielt treenet inden for batterianlaeg
og at uddannelsen omfatter deltagelse i kursus
omkring arbejde under eller neer ved spaen-
ding (L-AUS kursus), hvor information omkring
batterier ogsa inddrages. Installation af faste
anleeg (bdde DC og AC installationen) kraever
desuden at virksomheden har autorisation.

Slutkontrol
[ forbindelse med installation er det vigtigt at
lave slutkontrol af anleegget.

Det anbefales at anvende TEKNIQ's “Slutkon-
trolskema for Hybridanlaeg"” eller lignende
atheaengig af anlaegstype.

[ forbindelse med slutprgvekontrol er det saer-
ligt vigtigt at fokusere pa at batterianlaegget
er installeret og placeret sikkerhedsmaessigt

de DC-strgmme som er i anlaegget, kan
give anledning til varmeudvikling og
kraftige lysbuer i tilfeelde af fejl.

Det er ligeledes vigtigt at kontrollere
at anlaegget fungerer korrekt og doku-
mentere installationen via slutprave-
kontrol, malinger og billeder, samt at
opkobling til web-alarm er testet.

Aflevering af anlaeg

[ forbindelse med aflevering af batterianlaeg til
slutkunde er det vigtigt at give en mundtlig og
skriftlig instruktion om anlaeggets opbygning,
anleeggets drift, behov for vedligeholdelse,
procedure i tilfeelde af fejl og bortskaffelse. Kun-
den skal ogsa oplyses om ventilationsforhold og
regelmeaessig kontrol af regalarm.

Det er vigtigt, at kunden far udleveret databla-
de og manualer for det installerede udstyr.

[ forbindelse med aflevering anbefales det at
anvende TEKNIQ's dokument “Skriftlig instruk-
tion vedrgrende solcelleanlag og hybridanlaeg”
eller lignende dokument.
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Vejledning for brugere af batterianlaeg

Denne vejledninger indeholder gode rdd og vejledning til brugere aof batterianlceg som opscettes alene eller i forbindelse
med solcelleanlceg. Vejledningen er udfart med henblik pé installationer i private husstande, men kan i nogen
udstreekning ogsd anvendes boligblokke og virksomheder. Vejledningen er udviklet i forbindelse med det EUDP-stattede
udviklingsprojekt SafeBESS afsluttet 30. november 2018.
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Introduktion

Batterianlaeg er et nyt element i husstande. Der kan i et batterianleeg opbevares relativt store
energimangder, som i uheldige omstandigheder kan frigives ved uhensigtsmaessig installation eller ved
en sjelden komponentfejl. Ved korrekt design, installation og anvendelse vil risikoen ved batterianlaeg
vaere pa niveau med andre materialer og udstyr vi opbevarer og bruger i forbindelse med husstande.

Der gores opmaerksom pa at denne vejledning ikke er udtemmende og forfatterne ikke kan holdes til
ansvar for eventuelle fejl eller mangler.

For at hjeelpe brugere med at kvalitetssikre installation af batterianlaeg er der udviklet et checkskema for
bruger ifm. SafeBESS projektet. Se evt. ogsa folder "Anbefaling ved installation af batterianlaeg” maske
suppleret med videoer samt checklister til radgivere og installaterer pa felgende hjemmesider:
www.teknig.dk, www.teknologisk.dk , eller www.batterividencenter.dk . Sidst i dette dokument findes en
checkliste der kan benyttes som en statte.

Placering af batterianlaeg

Det anbefales at placere batterianlaeg i isoleret garage, udhus eller lignende. En eventuel placering
indendgrs kunne vere fx. bryggers, teknikrum eller lignende, der normalt er afskarmet fra gvrige rum,
men ikke placering i beboelsesrum som f.eks. stue, kakken eller veerelser.

Batterier fungerer ligesom mennesker mest bedst omkring 20°C og allerede ved 30°C kan man se en
reduceret levetid. Batterier fungerer ogsa darligt ved lave temperaturer (typisk <5°). Et batterianleeg er
en elektrisk installation, der ikke ber placeres pa steder med hgj relativ luftfugtighed pa grund af risiko
for kondens og korrosion, eller pa steder med meget stgv. Batterianlaegget er ogsa en elektrisk
installation med et meget hgjt energiindhold og ber derfor placeres med afstand til brandbare
materialer.

Det anbefales, at batterianlaeg ikke placeres i mindre rum, hvor driften af dette kan give anledning til
vaesentlig temperaturforggelse med reduceret effektivitet og levetid til falge.

Det anbefales at batterianlaeg placeres i rum med ventilation til det fri, eller sadan at det er muligt at
manuelt etablere ventilation fra rummet eller direkte fra batterianlaegget.

Batterianlaeg er typisk meget tunge og deres montage skal derfor overvejes i denne sammenhang.
Herunder er det vigtigt at overveje om gulv eller vaeg kan holde til den vaegtbelastning det udsaettes for.
Husk ogsa at respektere producentens anbefalinger til afstand (luft) omkring enheden og
ventilationsabninger, samt adgang ifm. servicering af anlaegget.

Ventilation af batterianlaeg og batterirum

Nogle batterianleeg har krav om ventilation under normal drift (f.eks. blybatterier, der kan afgive brint).
Selv det allerbedste forseglede batteri kan opleve en sjalden fejl, som betyder at der kan laekkes vaeske
eller gas. Det anbefales derfor at placere batterianlaegget i et rum, der kan afskaermes fra resten af huset
og ventileres til det fri i tilfaelde af en usandsynlig fejl. Hvis batterianlaegget er forberedt for tilkobling til
ventilation uden at dette er et krav bar dette alligevel overvejes i forbindelse med installationen. Dette
kan veere ved tilkobling direkte fra batterikassen til det fri eller alternativt fra rummet hvor batteriet er
placeret og til det fri.

| tilfelde af en sjeelden fejl kan alle batteri laekke vaeske eller gas. Gas fra batterier kan vaere bade giftig
og brandfarlig. Derfor anbefales det at der nemt kan etableres ventilation og at der nemt kan lukkes af
mod resten af boligen.


http://www.tekniq.dk/
http://www.teknologisk.dk/
http://www.batterividencenter.dk/

Brandovervagning

Der anbefales ubetinget rggalarm i lokaler indendgrs, hvori batterianlaeg er placeret. Rggalarm kan veere
som enkeltstdende enhed, men det anbefales at anvende forbundne rggalarmer, hvor alle i boligen
straks alarmeres nar blot én alarm gdr i gang. Ved nybyggeri skal regalarmer vaere netforsynede med
batteribackup samt vaere forbundne.

Valg af installater/leverandor

| forbindelse med hybridanleeg med solceller og batteri anbefales det at benytte en godkendt VE-installater der har
yderligere uddannelse inden for batterianlaeg (for eksempel kurset "Batterisystemer i forbindelse med batterianlaeg
mv” som udbydes af Teknologisk Institut eller tilsvarende EVU-efteruddannelse).

Ligeledes skal installatervirksomheden der monterer batterianlaegget veere autoriseret inden for elomradet.

Godkendte VE-installater virksomheder kan findes pa Energistyrelsens hjemmeside.
https://ens.dk/ansvarsomraader/energibesparelser/byggeri-og-renovering/ve-godkendte-virksomheder
Solcelleinstallaterer kan ogsa veere tilknyttet kvalitetssikringsordningen KSO www.kso-ordning.dk .

Det anbefales ogsa at virksomheden benytter Kvalitets Ledelses Systemet fra Tekniq, hvor der findes checklister, der
er udarbejdet for hybridanlaeg i forbindelse med naervaerende projekt.

Anlaegsstorrelse

Ved placering indendgrs anbefales det at holde energiindholdet under 30 kWh elektrisk energi.
| garager, skure, carporte og lignende kan placeres anlaeg pa 100 kWh og ofte mere med tilladelse fra
den lokale brandmyndighed. Fritstaende, udenders kan der placeres vaesentligt starre batterianlaeg.

Dimensionering af anlaeg
Batteristarrelse

Sterrelsen af batterianleeg afhanger bade af ens elforbrug og fordelingen af forbruget. Leverandaeren
eller en uafhaengig radgiver kan hjeelpe med beregning af anlaegsstarrelse. Brugeren ber gore radgiveren
opmarksom pa eventuelle forventede a&ndringer i husstandens forbrug i fremtiden (f.eks. fraflyttende
bern, varmepumpe eller patenkt elbil). Brugere kan eventuelt hentes historiske forbrugsdata for
husstanden pa timebasis fra eloverblik.dk.

Beregning af optimal batteristarrelse afhaenger af mange forhold sa en generel vejledning for valg af
batteristgrrelse kan ikke gives. Starrelsen afthanger af pris og hvilket forbrug man gnsker at batteriet
skal kunne daekke eller om den blot skal forbedre egen udnyttelse af et solcelleanlaeg. Ofte vaelges det at
dimensionere efter at deekke minimumsforbruget eller hele forbruget i husstanden indtil naeste morgen.
Ofte benyttes for "normale” husstande uden varmepumpe og elbil en meget grov tommelfingerregel ud
fra sterrelsen pa solcelleanlaegget, hvor der anbefales 1 kWh (kilowatttime) udnytbar energikapacitet i
batteriet per kWpeak solcelle effekt, hvis solcellerne er dimensioneret til at levere husstandens
energiforbrug pa arsbasis.


https://ens.dk/ansvarsomraader/energibesparelser/byggeri-og-renovering/ve-godkendte-virksomheder
http://www.kso-ordning.dk/

Installation

Ved installation af batterianleeg er der tale om faste elektriske installationer og ofte ogsa med store
energimangder og hgje kortslutningsstremme. Det er et arbejde der skal overlades til en autoriseret
elvirksomhed og uddannet personale.

Driftsovervagning

Det anbefales at tilkoble batterianlaegget til en web portal med fjernovervagning. Ved opkobling til
webportal vil det ofte veere muligt at fa alarmering via mail eller SMS, hvis der er fejl pa anlaegget, ligesom
det er muligt at monitorere normaldrift. Brugeren ber sikre sig at ogsa denne funktion virker inden
installateren afleverer anlaegget.

Overvagning af anlaeg kan veere sikkerhedsmaessigt fordelagtigt, idet et fejlramt batterianlaeg som ikke
overvages gennem laengere tid, i sjaeldne tilfaelde kan give anledning til farlige situationer. Det kan ogsa
ga meget ud over batteriets levetid, hvis det for eksempel aflades helt, og ikke genoplades inden for kort
tid efterfglgende (en ret almindelig situation hen over vinteren).

Drift af anlaeg

| forbindelse med aflevering af batterianlaeg er det vigtigt at modtage en mundtlig og skriftlig instruktion
om anlaeggets opbygning, anlaggets drift, behov for vedligeholdelse, procedure i tilfaelde af fejl samt
bortskaffelse.

Bruger skal ogsd orienteres om ventilationsforhold og regelmaessig kontrol af regalarm og
fejlstramsafbryder.

Man skal ogsd modtage datablade og manualer for det installerede udstyr fra installateren.

Hvis det lugter af gas fra batteriet sa etabler evt. ventilation, men forlad rummet straks og luk mod resten
af boligen. Leveranderen kontaktes med henblik pa sikker afbrydelse og udbedring. Gas fra batterier kan
vaere bade giftig og brandfarlig.

BORTSKAFFELSE

Solceller, inverter og batterier skal bortskaffes forsvarligt. Typisk vil en installater afmontere et
batterianleeg og bortskaffe det. Leveranderen af anlaegget skal kunne henvise til et sted hvor det kan
bortskaffes. Som oftest vil leverandgren henvise til en genbrugsplads i den aktuelle kommune.
Kommunen kan ogsa kontaktes for information om hvor anlaegget kan afleveres.



Skema for bruger ifm. hybridanlaeg med solceller og batterier

DESIGNFASE
Hwor stort er det arlige elforbrug? (og Kivih
Fvad forventes | fremtiden)
Hwordan er elforbruget fordelt pa dag
OF SES0NT
Kendes preecis fordeling af elforbrug?
(Data kan evi. hentes via hjemmesiden
eloverblik.dk)
Specielle gifgrbrugends apparater eller
vaner:
(fx elvarme, varmepumpe, elandvarme
eller elbil)
Er det overvejet hvor stort solcelleanlzg m’
der @nzkes o
Placering af solcelleanlzg?
(fx Tag, jord, Syd/estivest, L. skygzer
M)
Starrelse af batterianlzg - Hvilket KWh

forbrug enskes dakke af batteri
(prioriteret)?

Hvor anskes hybridinverter placeret?
(kort afstand mellem batteri og
hybridinverter anbefales)?

Hvor anskes batterisystemet placeret
(hensyn til. temperatur, fugt, stav, vagt,
plads)

Hwvornar enskes anlagget sat op?
(8ha. leveringstid, installater tid, ss&son
M.

Anmodning om tilsagn hos
Energistyrelsen

OPBYGNINGSFASE

Udfares arbejdet pa solcelleanlegzet i
den kvalitet som forventet

Udfares arbejdet ifm. batterisystemet i
den kvalitet som forventet

Udfares arbejdet ifm. hybridinverter i
den kvalitet som forventet

Udfares ledningsfaring og afdskning |
den kvalitet som forventet

Er alt modtaget og installeret som
ansket




Er manualer, datablade og
vedligeholdelsesinstruks for de
forskellige dele modtaget

Er anl@gget tilkoblet en webportal eller
lignende til lebende drifisovervagning

af anlaegget

Er der modtaget instruktion i drift og
vedligehold &f anlgget

Er mulighed for egen adgang til
flernowvervagning idriftsat og afpravet?

DRIFTSFASE

Regelmessig kontrol af aktusl
drifrsstatus -hold specielt aje med
eventuelle fejlmeddelelser

Kontrol af elproduktion fra solceller
(evt. via datalogningssystem, ellers ved
aktuel produktion i display for anlzg)

Produktion ved overskyet vejr

Produktion vad hejt solskin

sammenhold aktuel produktion med
forventet produktion

Kontrol af kapaciter og udnytrelse af
batterisystem

Lugtes der gasser fra batterisystemet?
(afbryd anlag, ventiler lokalet og forlad
straks lokalet - kontakt leverandar (eller
installater).

Regelmassig kontrol af eventuelle
auromatiske driftsmeddelelser fra
webportal eller lignende

Regelmeaessig kontrol af regalarm (ifelge
producents anbefalinger - typisk
méanedligt)

Regelmassig kontral af
fejlstramszafonyder (RCOVHPF) (ifalge
producents anbefalinger - typisk
manedligt)
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Aftalegrundlag for hybridanlaeg

Ejer:

Dato:

Adresse:

Post nr.:

TIf.:

BBR nr.:

VE-installater:

Adresse:

TIf.:

| VE-reg. nr.:

| Forventet arlig produktion:

kWh/ar

KOMPONENT

Type

Model

Antal Storrelse

Hybridinverter

kWac
dec

RCD (fejlstremsafbryder)

Kortslutningsbeskyttelse

Lokal adskiller AC+DC side

Solcellemodul

Wp

Befaestigelse til tag

m2

Batterisystem

DC-spanding:

kW og A
kWh og Ah

Smartmeter

Reggalarm

OPLYSNINGER OM MONTAGE OG INSTALLATIONSFORHO

LD OPLYSNINGER OM HYBRIDINSTALLATION

Haeldning tagflade

Foelgende arbejder er omfattet af
aftalegrundlaget

Ja | Nej

Orientering tagflade

Anmeldelse af anlaeg til netselskab

Skyggeforhold

Kunde gjort opmeaerksom pa anmodning
om tilsagn hos Energistyrelsen

Tilgengeligt areal pa tag

Anmodning om byggetilladelse

Tag-eller
facadebeklaedning

Montage af solcellemoduler pa tag

Spaertykkelse og
baereevne for tag

Montage af batterisystem inkl. inverter,

RCD, Smartmeter, sikringer og adskiller(e)

Fastgerelsesmuligheder

Montering af rggalarm (samt evt.
synkronisering)

hybridinverter

Placering Opstart, indregulering og
taggennemfgring funktionsafprgvning af anlaeg
Kabelfgring Aflevering af anlaeg til kunde

Placering af Faerdigmelding af anlaeg til netselskab,

Kommune, BBR

Placering af batterisystem

Etablering af ventilation

Placering af rggalarm

Ventilationsmuligheder

Folg anbefalingerne i "Anbefalinger ved

installation af batterianleeg” pa tekniqg.dk

Kundens kvittering:

VE-installaters kvittering:

Dato:

Dato:




Projekteringsskema for hybridanlaeg

Ejer: Dato:
Adresse: Post nr.:
TIf.: BBR nr.:

OPLYSNINGER OM MONTAGE OG INSTALLATIONSFORHOLD

Haeldning tagflade

Orientering tagflade

Skyggeforhold

Tilgengeligt areal pa tag

Tag-eller facadebekladning

Spaertykkelse og baereevne for tag

Fastgerelsesmuligheder

Placering taggennemfering

Kabelfgring, placering af adskillere

Placering af hybridinverter

Placering af batterisystem *)

Placering af r@galarm

Placering af Smartmeter, RCD mm.

*) Fglg anbefalinger i "Anbefalinger ved installation af batterianleg” pa tekniq.dk

Streng Antal moduler i serien | Modul type Modul kortslutningsstrem Modul hvilespaending | Streng hvilespaending
nr.
1 A \ \
2 A \ \
3 A \ \
4 A \ \
5 A \ \
KOMPONENT
Type Model Antal Storrelse
Hybridinverter KWac
dec
RCD (fejlstremsafbryder)
Kortslutningsbeskyttelse
Lokal adskiller AC hhv. DC
Solcellemodul Wp
Befaestigelse til tag m?
Batterisystem kW og A
DC-spanding: kWh og Ah
Smartmeter
Reggalarm

Kundens kvittering:

VE-installatgrs kvittering:

Dato:

Dato:




Modtagekontrol af materialer til hybridanlaeg

Modtagekontrol

Ja

Nej

Er alle solcellemoduler af korrekt type?

Korrekt antal solcellemoduler?

Transportskader pa solcellemoduler?

Er batteri(er) af korrekt type?

Transportskader pa batteri(er) - findes sikringer og lign. tilbehar?

Hybridinverter(e) af korrekt type?

Transportskader pa hybridinverter?

Rigtig kabeltype og stik til solceller

Tilstraekkelig kabeldimension og laengde til solceller?

Rigtig kabeltype og stik til batterier?

Tilstraekkelig kabeldimension og laengde til batterier (sikring i batteri + effekt)

Korrekt type montagebeslag i forhold til speaertykkelse og baereevne for tag?

Korrekt antal montagebeslag?

Korrekte DC og AC adskillere type og antal?

Eventuelle DC samlebokse og dioder som foreskrevet?

Korrekt RCD (fejlstremsafbryder) type?

Korrekt kortslutningsbeskyttelse (sikringer) type

Korrekt smartmeter?

Korrekt kabeltype og stik til smartmeter?

Korrekt skiltning, herunder CE-maerke?

Korrekt rggalarm?

Udfert af: Dato:

Bemaerkninger:




Slutkontrolskema for hybridanlaeg

Ejer: Dato:
Adresse: Post nr.:
TIf.: BBR nr.:

VE-installatar:

Adresse:

TIf.: VE-reg. nr.:

Slutkontrol gennemfart den:

Certifikat indehaver:

Certifikat nummer:

Elinstallaterfirmaets KSO nummer:

v/ | MONTAGEFORHOLD FOR SOLCELLER

Heeldning fra vandret:

Orientering fra syd:

Skyggeforhold

Fastgerelse af moduler ifglge forskrift

Stik samlet korrekt og kabler fastgjort

Vandteaette tag/facadegennemfaringer

Evt. undertag repareret

Evt. terminalbokse og forskruninger samlet korrekt

Solceller er IKKE en del af klimaskaermen

Ekstern leverandor af montage af solceller

Bygningsintegration/montage af solceller er udfert af firmaet:

Navn:

Adresse:

Telefon:

Evt. KSO-nummer

Folg anbefalingerne i "Anbefalinger ved installation af batterianlaeg” pa tekniq.dk



ELARBEJDE ifm. Solceller

ELARBEJDE ifm. Batterisystem

Polaritet pa solcelleelementer korrekt

Polaritet pa batterielementer korrekt

Polaritet af solcelleanlaeg korrekt

Polaritet af batterisystem korrekt

Solcelle systemspaending er under det
tilladte maksimum

Batteri systemspanding er under det tilladte
maksimum

Eventuelle dioder indsat korrekt

Eventuelle dioder indsat korrekt

Evt. system jording i overensstemmelse med
modul-og inverter type

Evt. system jording i overensstemmelse med
batteri og inverter

Potentialudligning med evt. eksisterende
lynbeskyttelse

Spaendingsbaerende dele er forsvarligt afdaekket
/ kapslet

Ledningsdimension ifm. solceller korrekt

Korrekt afsikring og ledningsdimension ifm.
battericeller og batterisystem

Kabelfastggrelse udfert korrekt

Korrekte kabelfastgarelser og gennemferinger

Udstyr ifm. solceller godkendt til DC-
installation samt den aktuelle spaending

Alt udstyr ifm. batterier er godkendt til DC-
installation samt den aktuelle spaending

ELARBEJDE pa AC-side

Batterisystem placering mht. underlagets
bareevne er sikret

Inverter sikret tilstraekkelig kaling

Batterisystem sikret keling

Inverter netovervagning
indstillet/kontrolleret

Er alle elektriske forbindelser korrekt spaendt

Separat RCD, sikring evt. adskillere og
Smartmeter installeret korrekt og tjekket.

Batterisystem sikret korrekt placering mht.
fugtighed, temperatur, stgv m.v.

Ledningsdimensioner pa AC-side er
tilstraekkelig

Regalarm placeret i lokale

Advarselsmarkat monteret i tavle (forsyning
fra begge sider)

Batterisystem er ikke placeret i beboeligt rum

Netselskab har udskiftet eller
omprogrammeret elmaler hvor aktuelt

Sikret mulighed for ventilation af lokale med
batterisystem

Korrekt malermontage (maler udskiftet)

Batterianlaeg og inverter ikke monteret pa eller
naer brandbare materialer

FUNKTIONSKONTROL AF ANLAG

Automatisk stop og start ved netudfald

Solcelleydelse som forventet (aktuelle forhold)

Hybridinverter opsatning og malefunktioner

Opladningsydelse til batteri som forventet ved
de aktuelle forhold for solcelleanlaeg

Eksterne malere (afregningsmaler, bimaler..)

Maksimal ydelse fra batterisystem

Kontrol af regalarm

Besked ved fejl pa anlaeg

Smartmeter styring af inverter kontrolleret

Fjernovervagning er idriftsat og fungerer

Kontrolskema For Solcelleproduktion

Streng | Solintensitet Hvilespaending Kortslutningsstrem pa solcelle strenge Korrigeret

nr. kortslutningsstrem *1)

1 W/m? \Y A A
2 W/m? \ A A
3 W/m? \Y A A
4 W/m? \Y A A
5 W/m? \ A A

*1) korrigeret strgm = Malt strgm * 1000/solintensitet
Malt anlaegseffekt til net: Wac | Ved solintensitet: W/m?2

og malt lufttemperatur °C

Udfert af:

Dato:




Afleveringsattest for hybridanlaeg

Ejer: Dato:
Adresse: Post nr.:
TIf.: BBR nr.:

VE-installater:

Adresse:

TIf.: VE-reg. nr.:

Aflevering Ja Nej Ja | Nej

Aftalegrundlag kontrolleret Hele anlaegget er i drift og der er
ingen fejlmeldinger

Anlaegsbeskrivelse i overensstemmelse Adgang til fiernovervagning fungerer

med det aftalte pa kundens PC/tlf

Anlaegsgennemgang med kunde Kvalitetsdokumentation for opgaven
udleveret til kunde

Sikret at lokale kan ventileres Formularer indsendt til netselskab

Drifts- og sikkerheds-instruktion af Er anleeg anmeldt til relevante

kunde inkl. at undga brandbare ordninger (f.eks. KSO sekretariatet)

materialer i neerheden af batteriet

Afregningsmaler af korrekt type Servicebehov gennemgaet -
Serviceordning for anlaeg tilbudt

Energistyrelsen anmodet om tilmelding Instruktion i test og vedligeholdelse

af afregningsgruppe nr: ____ af RCD og rggalarm i lokale

Anlaegsbeskrivelse i overensstemmelse Tryghed - Instruktion i forhold til

med det leverede alarm, fejl og utilsigtede heendelser.

Anlaegsdiagram og tegninger udleveret Service kontakt udleveret
telefonnummer + mail

Brugervejledninger overdraget kunde

sammen med datablade og manualer for

batterianlaeg, solceller, inverter mm.

Kundens kvittering: VE-installaters kvittering:

Dato: Dato:
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SafeBESS

Safe Battery Energy Storage Systems

TM4.1: Notat

Opleeg til kursus og uddannelse

(Notat pa Dansk)

Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrations Program (EUDP).
Omradet: Systemintegration

Projekttitel: EUDP17-I: (12528) SafeBESS

TEKNIQ - Installationsbranchen



SafeBESS Uddannelsesbehov

Dette notat er delt op i to dele, et grundlaeggende kursus for elektriker ni- 9. november 2018
veau ifm. uddannelse: “Montgr batteri”, og et for installatgrer: “Installatgr
batteri”. Montgrkurset er forudset anvendt i forbindelse med EUD (laerling)
og AMU (efteruddannelseskurser).

Installatgrkurset kan anvendes p& erhvervsakademierne eller udbydes af
f.eks. Teknologisk institut og evt. ogsd udbydes som AMU kursus

En naermere beskrivelse kan ses i det efterfglgende.

SRI

Side 2/3

Montgr batteri

Forudsatninger:
Uddannelse inden for elteknik pa elektriker- alternativt installatgr niveau.

Fokus pa:

Forst3else for samspil mellem batteri og det elektriske distributionsnet og
bygningens elsystem.

Placering af batterisystemer i forhold til bygning og personsikkerhed
Forst3else for batterianlaagsopbygning og tilslutning til husets elanlaeg
H&ndtering af DC-anlaeg

L-AUS arbejde pd DC-anlaeg med store kortslutningsstrgmme

Service og vedligehold batterier og invertersystemer

Varighed:

Det vurderes at en effektiv uddannelse rettet mod personer der skal mon-
tere og installere batterianlaeg som har elteknisk baggrund kan holdes pa
en dag.

Uddannelsesmateriale:

Et grundlzeggende uddannelsesmateriale er “Anbefalinger ved installation
af batterier”. Anbefalinger for installation af batterier sikrer, at eleven far
et godt ordnet indblik i hvordan batteri placeres i bygninger.

Installationsbekendtggrelsen

Fokus pa dimensionering og DC tilslutning
HD60364 serien

EN50110 (L-AUS)

Fzellesregulativet




Regler for tilmelding og tilslutning af batterier til elnettet,

T.F. 3.3.1 Batterianlaeg og tilhgrende positivliste for valg af batterianlaeg og
invertersystem. 9. november 2018

O SRI
Installatgr batteri:
Forudsaetning: Side 3/3
Gennemfgrsel af montgr batteri eller tilsvarende kompetence

Grundlaeggende batteriteknologi:
o Batteriopbygning og virkemade
o Definitioner og begreber
e Op- og afladningskarakteristik
o Batterikemi og valg af batteritype
e Opbygning af batteripakker
e BMS-systemer
¢ Dimensioneringsgvelse for batteripakke

Levetid og degradering af batterier

Solcelleanlaeag med batterisystem
e Eksempler pa anlaeg og system opbygning
o Afregningsformer ifm. Solcelleanlaeg.
o Maling af forbrug og produktion
e Forbrugsmgnstre
e @gning af egetforbrug og hjeelp til elnettet vha. batterier

Dimensionering af batterianlaeg
e Samspil mellem komponenter
e Dimensionering af batterianlaeg
e Erfaring fra forsgg
o Analyse fra batterianlaeg i elnettet
e @konomisk analyse
¢ Tommelfingerregler

Anlaeg til g-drift og
e Eksempler pa anlaeg og system opbygning

Sikkerhed og installation




8.5 Bilag 5: Kursusinfo: Batterisystemer til Solcelleanlaeag mv.

1 side eksempel p& kursus-udbud

Teknologisk Institut > Kurser > Energi og byggeri > Solenergi > Batterisystemer til solcelleanlaeg mv

1 dags kursus

Batterisystemer til solcelleaniaeg mv

Batterier til energilagring er inde i en rivende udvikling, og begynder ogsa
herhjemme at blive koblet sammen med solcelleanlaeg.

P4 dette kursus far du en indfering i hvordan batterier fungerer i forbindelse med
solceller, sikkerhedsaspekter og hvordan de kan dimensioneres.

Batterier til energilagring er inde i en rivende udvikling, og kan om fa ar vise sig at blive privatekonomisk
rentable, ikke mindst i forbindelse med nye eller renoverede solcelleanlszg. | Danmark er der allerede nu flere
firmaer som markedsferer hybridlesninger med solceller og batterier, da flere og flere ensker at kunne bruge
den producerede el selv, frem for at szlge til nettet. Pa nationalt plan vil batterier i sterre skala vaere med til at
stabilisere elnettet og udglatte fluktuationer i vind- og solel produktion, og dermed understatte malsatningen
om 100 % VE energiforsyning.

Kurset henvender sig til

Kurset er udviklet og tilrettelagt for i er, sy dviklere og forhandlere af solcelleani samt andre
faggrupper, der ser stalionzere batterilagre som et muligt nyt forretningsomrade. Elteknisk basisviden vil vaere
en fordel

Indhold

De vigtigste begreber og hvad de betyder
Relevante batteriteknologier og deres egenskaber
Prisudviklingen og anlz=gsrentabiliten
Lovgivningen

Sikkerhed

[ |

[ ]

[ ]

u

[ ]

m Batterier og nettoafregning
B /Aldre solcelleanleeg og batterisystemer
= Anlaeg til edrift

B Kombination med UPS-systemer

[ ]

Ladere, invertere og andet materiel

udbytte

Efter kurset vil du vaere i stand til at udfere overslagsdimensionering af batterisystemer ud fra oplysninger om
produktions- og forbr samt udvaelge markedsf: produkter til et givent formal. Du vil desuden
kende de tekniske begreber, der bruges ib isek , 14 kendskab til sikkerhedsaspekter og krav, og vil f&
et overblik over de mange muligheder, der allerede i dag findes pa markedet.

Kursusledere
Ivan Katic og Johan Hardang Vium er ingenierer i divisionen Energi og Klima pa Teknologisk Institut. De har

mangearig teoretisk og praktisk erfaring med solceller g batterier samt som kursusledere pa Teknologisk
Instituts kurser pa energiomradet.

Downloads

*  Kursusbrochure >
;)5" 936.29 KB pdf

Har du faglige spgrgsmal sa kontakt

Ivan Katic Johan Hardang Vium

Seniorkonsulent Konsulent, Civilingenier (Energiteknolog
L +4572202482 L +4572201322

1 ik@teknologisk dk 1 jhv@teknologisk dk

Evaluering ' & & & dvad>]
Tid og sted

= 11. april 2019 Aarhus
m 26. november 2019 Taastrup
W Ledige pladser 2]
1dag DKK 3.890
Nr. 27418 A ekskl. moms

Brug for hjalp?

= Send e-mail
¢ 72203000
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30-11-2018

SafeBESS

Danske anbefalinger for husstandsbatterier

Anbefalinger for brugere af .
ﬁ baterteg. Relevante links:
J . {

= www.tekniq.dk
= www.teknologisk.dk
= www.batterividencenter.dk

e Energiteknologisk Udviklings- og Demonstrations Program
TEKNIQ

e p - Projekttitel: EUDP17-I: (12528) SafeBESS

_ e \ ]
mooase TEKNIQ - umuvenance [ff - (Reneroy> g

INSTALLATERERNES OB
INSTITUT

Anbefalingerne er resultatet af et projektsamarbejde mellem ovenstdende partnere i forbindelse med projektet SafeBESS 2017-2018.
Myndighedskrav og fabrikantens anvisninger skal altid felges. Der gares opmaerksom p4, at denne video ikke er udtammende, og at projektpartnere ikke
kan holdes til ansvar for eventuelle fejl opstaet som felge af brugen af denne.

Hvor stort ma et husstandsbatteri vaere?

Baseret pd regler om opbevaring af farlige materialer TERNaLoGIzK

Fra vejledning om "Brandfarlige vaesker i hjemmet” fra beredskabsstyrelsen (BRS)Y
"Hvis du opbevarer mindre end 25 liter af de mest brandfarlige veesker, stilles der ingen krav.”
"Udendgrs md du ogsd opbevare op til 25 liter af de mest brandfarlige vaesker.”
1 etageejendomme m& man opbevare op til 25 liter af de mest brandfarlige vaesker i hver lejlighed.”

25 liter benzin svarer til 25liter & ca. 9kWh/L = 225 kWh

1 et beboelse m3 der veere op til maksimalt 3 stk gasflasker af 11 kg.
— 33 kg propangas svarer til 33kg & 14kWh/kg = 461 kWh

— Udendgrs m8 opbevares 40 kg gas, svarende til ca. 550 kWh

Over jorden ma en fyringsolietank veere op til 6000 liter uden at der stilles seerlige krav til brandsikring.
—  6000liter fyringsolie svarer til ca. 55MWh

Felgende SafeBESS anbefalinger kan revideres, hvis der opnds konsensus om at varmebidraget fra batteri-anlaeg
med interne forholdsregler kan anses for mindre end 1000% af det elektriske energiindhold.

* 30kWh maksimum BESS anbefales forelgbigt indendgrs (~10% af 2 gasflasker)
+ 100kwh maksimum BESS anbefales forelgbigt i en garage (Tesla elbil, eller ~10% af 100 liter benzin)

+  5MWh maksimum BESS anbefales forelgbigt udendgrs uden seerlige foranstaltninger til brandsikring (~10%
af 6000liter fyringsolie )

1) http://brs.dk/forebyggelse/brand/Documents/Folder brandfarlige vaesker i hjemmet.pdf
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SafeBESS
' Danske SafeBESS anbefalinger - side 1

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Faste krav:
= Teknisk Forskrift 3.3.1 (betingelse for tilslutning til elnet, kun fokus pa elnet-stabilitet)
= UN38.3 (For Lithium-lon - Transport af farligt gods)
= Fzellesregulativet (krav til tilslutning og tilmelding)
= Arbejdsmiljgbekendtggrelse 1072
= Elsikkerhedslov bek. 525
= |nstallationsbekendtggrelse 1082 (erstatter steerkstremsbendtgerelsen afsnit 6)
= DS/HD 60364-standard serien (Den nye harmoniserede sterkstremsbekendtgarelse)
= EN50110-1 ("Ny L-AUS" ) - Drift af elektriske installationer og elektriske anlaeg.
= |Instrueret personale (minimum sagkyndig instruktion incl. "L-AUS" regler)
= Krav om autorisation ved faste elektrisk installationer (bade DC og AC)
= Rggalarm i samme rum som batterianlaeg til alarmering af husets beboere

SafeBESS
Danske SafeBESS anbefalinger - side 2

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Anbefalinger - afhaengig af eventuelle lokale regler hos kommune/beredskab:
= |kke placering i beboelige rum (fx ikke i sovevaerelse, kakken eller stue.)
= Indendgrs i parcelhus < 30 kWh elektrisk energiindhold
= Udendegrs (100 kWh eller sterre ifm. garage/udhus, fritstdende endnu sterre)
= Ventilation (bortventilere eventuelt giftigt gasudslip og rag ved meget sjalden thermal runaway)
= Automatisk driftsovervagning anbefales - herunder tekniske alarmer / fejltilstande
= For lidt sterre BESS anlaeg - afhaengig af placering:
= 60 minutters brand barriere +
= tgr sprinkler med ekstern tilkobling af brandslange - eller
= Vandsprinkler
= Brandovervagning - detektering med manuel eller automatisk alarmopkald

Anbefalinger for hojere sikkerhed:
= |[EC 62619 safety requirements for Li-lon batteries (bl.a. propagation test)
= Danske SafeBESS tjek-lister for batteri anlaeg (ogsa en del af Teknigs KLS til medlemmer)

= For starre anlaeg bar foretages risikovurdering (fx iht. IEC 61508-5 functional safety, damage
prevention)
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TF 3.3.1 Teknisk Forskrift for Batterianlaeg
TEKNOLOGISK
INSTITUT
Tilslutningskrav fra Energinet for batterianlaeg TEKNISK FORSKRIFT 3.3.1 BATTERIANLEG
(Trédt kraft i juni 2017) Denne tekniske forskrift de tekniske og ninimumskrav, som et batterianlzg skal
Omfatter alle anlaeg/elbiler der kan aflades ind i el- T o il gk o o o
installationen leveeen)

Anlzeg skal fx:

. . . . 3.3.1  TEKNISK FORSKRIFT 3.3.1 FOR BATTERIANLAG REVISION 1 23.06.2017
» Overholde krav til spaendingskvalitet, flicker,

. e 3 | TEKNISK FORSKRIFT 3.3.1 BILAG 1 KUMENTATION [WORD-F REVISION 1 23.06.2017
harmoniske mv. .
» Agere korrekt ved hgj og lav netspaending og
netfrekvens
€ INEK, [

» Kunne styres eksternt (afhaengig af effektstgrrelse)

Batterianlaeg skal registreres
Positivliste for batterikonvertere oprettet hos Dansk Energi

Link til forskrift: energinet.dk/El/Rammer-og-regler/Forskrifter-for-nettilslutning
Link til positivliste: www.danskenergi.dk/vejledning/nettilslutning/positivlister

Andre myndighedsaspekter

TEKNOLOGISK
INSTITUT

CE-maerkning

« Batterier og batteripakker skal opfylde relevante EU direktiver mv. (fx
Lavspaendingsdirektivet, RoHS direktivet, EMC, Reach, Designdirektiv, WEEE)

« Batterier skal opfylde krav og veere CE-maerkede for at kunne saelges separat

Transport

+ Lithium-lon batterier er farligt gods (ADR certifikat mv).

« De skal ved transport veere testet iht. UN38.3

« Transport foretages i maerket og godkendt emballage

+ Lufttransport IATA - DGR regler afhaengig af sterrelse. Max 30% SOC
« Pas pa - sarlige krav ved transport pa faerger

* Meerkning med forbud mod bortskaffelse med dagrenovation

Bortskaffelse

» Producent/leverander har ansvar for mulig bortskaffelse eller genbrug
(Dansk Producent Ansvar - registrering)

+ Evt. deltagelse i kollektiv ordning (fx ERP European Recycling Platform - Stena)

Kommuner er ansvarlig for at private kan bortskaffe affald iht. affaldsbekendtggrelsen (fx
pa genbrugsplads). Virksomheder kan kontakte affaldstransportgr mht. bortskaffelse.
(samt evt. genbrugsplads)
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=85 Hijeelp til kvalitetssikring af installati
Hjeelp til kvalitetssikring af installationen
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serel Anbefalinger til husstandsbatterier - pa video

Hvad skal man vaere opmarksom pa ved installation af batterianlaeg i husstande
og hvor placerer man bedst et batterianlzeg?

2 videoer giver gode rad til bade husejere og installaterer:
https://www.teknologisk.dk/ydelser/anbefalinger-til-husstandsbatterier/40140

Anbefalinger til placering og _ . .
storrelse af batterianlaeg Anbefalinger til installation
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