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01//01 Litiumion akkumulatoros energiataroldk alkalmazasa

Hasznalati esetek (use-cases):

° Hélézatl TSO & DSO Fr::esutar
* Frekvencia szabalyozas

PEAK LOAD FROM ENERGY STORAGE
PEAK SYSTEM
(DISCHARGING) POWER DEMAND

ToMw AVERAGE
POWER DEMAND

. 1o . =
* Kiegyenlit6 energia & -
*  Feszlltség minGség
Cheap off CHARGING ENERGY STORAGE
4 4 A peak energy
‘ Te : h € | €ssza b a | yo Zas @ Average load is supplied by generators with peak load supplied by Energy Storage
° D E R M S am Time pm @ Total load is below generator capacity, spare generation capacity charges Energy Storage.
* Black-start

* Okos varos & mikrogrid
* Lokalis energiaellatas
* Energia felhasznalas optimalizalas
* Off-grid ellatas
* Flexibilitasi szolgaltatas

* |parilétesitmények
*  Peak-shaving
*  Off-grid ellatas
e UPS
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02 //01 Litiumion akkumulatoros energiataroldk felépitése

Rendszer Elemek:
* Akkumulator telepek (bankok)

* Akkumulator monitoring rendszer (BMS — Battery
Management System)

e Kultéri akkumulator konténer tartalma:
*  Akkumulator rackek BMS-sel
* HVAC rendszer

e Tlzvédelmijelz6 és riasztd rendszerek

* Segédizemienergiaellatas

* Helyivezérlé/gateway (EMS — Energy Management
System) router/modemmel

* 4Q Konverter(ek)
e KOF v. KIF AC Csatlakozas

* EMS/SCADA/Monitoring, szerviz munkaallomasok
e TSO, DSO kozponti iranyok kezelése, mobil app-ok

_[ Halozati
csatlakozas
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02 // 02 Litiumion akkumulatoros energiataroldk felépitése

Akkumulator bankok architekturaja:

cella cella -> modul modul -> rack rack -> bank -> rendszer

EZ1 INFOWARE ZRT.
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03// 01 BESS tlizesetek, balesetek

LIB tlizesetek:
e 2006-2007: DELL laptop akkumulator
e 2011: Chevrolet Volt Utkozési teszt

e 2012: Campbell Foss Vontatohajo,
Long Beach, USA

e 2013: TESLA Model S autok
e 2013: Boing Dreamliner

| Ess ti ad

e 2017: Samsung Galaxy Note 7
e 2017: Engie Ineo ESS, Drogenbos, Belgium
e 2017-2018: 23 ESS tlizeset Koreaban

e 2019: APS ESS tlizeset és baleset
McMickan USA, Arizdna

e 2021: VBB Victoria, Ausztralia

* NMC és LFP akkumulatorokban egyarant
keletkezett h6megfutas

EZ1 INFOWARE ZRT.
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04 // 01 Tiz (fire) vs. h6megfutas (thermal runway)

Normal tiiz:

e Oxigén
* H&

« Eghetd anyag

Homegfutas jelensége:

e Bels6 vegyi folyamat
okoz hétermelést

e Oxigén és tlz nélkdl is
fennmarad, terjed

* Nagy hé (tlz) is
elindithatja

EZ1 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu

Oxigén elvonas: folddel betakaras

Oltas (PI. tabortiiz esetén):

Héelvonas: vizzel ledntés

Eltavolitas: parazs elhlzasa

Homegfutas megakadalyozasa:

H&elvonas
Anyag szeparalas, eltavolitas

Oxigénelvonas nem segit!!!

Normal tiiz (Pl. tabortiz): Hémegfutas
Pl: tabortiiz Pl: Li-lon akkumulator

CHEMICAL V) CHEMICAL
REAC‘TION € REACTION




04 // 02 Litiumion BESS tlizesetek oka: hdmegfutas és

égheto gaz kibocsatas (off-gasing)

Normal tiiz és homegfutas egymasra hatasa:

Normal tliz, Iang is okozhatja a h6megfutas elindulasat

A hémegfutas hdje begyujthatja az éghetd anyagokat
Pl. mdanyagok

Az égés és a hBmegfutas oda-vissza egymast inditjak el.

Hoémegfutas és tiiz keletkezésének 3 fazisa:

Kezdeti feszultség vagy hdmeérséklet instabilitas, melynek
hatasara az elektrolit felbomlik és gazt bocsat ki. Még nincs
hémegfutas.

A cella feszlltsége O-ra csokken, mert belsd rovidzar keletkezik.

Megnovekszik a belsd aram. Ez a kdzvetlen oka a
hémegfutasnak. Cella hémérséklet 300...600 C.

A magas hdmeérseklet oxigen jelenlétében begyujtja az éghetd
anyagokat és masodlagosan tdz keletkezik.

71 INFOWARE ZRT.
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Single cell failure Cascading through Cascading to Consumption of
module neighbour modules entire rack

Figure 25 A single cell failure propagated through Module 2, then consumed the whole rack,
releasing a large plume of explosive gases. This process could have occurred without visible
flame, which would explain why the gases were not burned as they were emitted.



05// 01 Tlzeset analizisek, kovetkeztetések
Forras: Soo-yeol Kim: How to deploy and manage ESS in Korea, 2019

Koreai 23 ESS tlizeset 2017-2019:

. Esetek helyszinek szerint % 23 ESS fires in Korea since 2017

e 14 eset PV er8miveknél » ESS for PV and windpower 16 sites, Peakshaving 4 sites

e 2 eset szélerémiiveknél » Standby after full-charging 14 sites, During Charging or discharging 6 sites

° 2 eset TSO frekvencia sza ba’lyoza’s Demo project Coast Container Installing(wkend)
* 1 eset demonstracios projekt Freq. Reg 2 Mountain Container Repair & testing
Factory
* Esetek m(koddés szerint: wind 2 Mountain Sndwch pnl Repair & testing
14 eset standby allapotban teljes toltottség uta Charge & standby
o
esetstan y allapotban tejjes toltottseg utan PV 14 Coast 2 Sndwch pnl Charge & standby
* 6 eset toltes vagy kisutés kozben Coast 1 Sndwchpnl  Installing
Mountain 6 Sndwch pnl Charge & standby
* 3 esetinstalldlas kdozben Mountain Sndwch pnl  Charging
Mountain Sndwch pnl Chrg & Discharging
L 1y L . Mountain Concrete Charge & standby
[ ]
Esetek d beepltes szerint Mountain Container Charge & standby
° 4 konténer commercial Concrete Charging
i Peak 4 Factory Sndwch pnl Installing
* 4 betonhaz Factory 2 Concrete Charge & standby
Mountain Sndwch pnl Charge & standby

e 15 szendvics panel

EZ1 INFOWARE ZRT.
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05// 02 Tlizeset analizisek, kovetkeztetések
Forras: Soo-yeol Kim: How to deploy and manage ESS in Korea, 2019

Koreai 23 ESS tlizeset okok, vizsgalatok:

e Akkumulator rendszer

* Elektrédak félia hajlitas, hibas vagas, aktiv anyag rossz takarasa

*
0.0

Battery System

» Electrode foil folding and unclean cutting, bad coating of active material

*  Alkatrészek, BMS mikodes, toltéskori szivargas ~ Material components, BMS operation, trickle charging

e Védelmirendszer tesztje: = No fires, but possibility of fire by internal short of defect battery cell
if it continues to be in the state of full charge

e DCrovidzar teszt: DC védelmi doboz karosodas

g s ¢ Protection System
* ACfoldzarlat teszt (konverter): 2. foldzarlat a DC rendszerben ¥

» DC short test(battery) : DC protection box damage

* Konverter IGBT rovidzar: a DC megszakito biztonsagos védelme
» AC ground fault test(PCS) : 2" ground fault at DC system

* Installacios és miikddési kdrnyezet > PCSIGBT short test(PCS arm short) : safe protection of DC CB
* Nem megfelel6 tarolas (hémérséklet és paratartalom) = Need to improve protection system

)
0.0

*  Huzalozasi hibdk tizet okozhatnak Installation and Operation environments

* Por a paraval egyutt vezetéveé valhat > Improper storing environ.(temp. & humidity), wiring mistakes can cause a fire

. , s » Dust in combination with moisture can become conductive
* Rendszerintegracid és rendszer menedzsment . _ )
%+ System Integration and Systematic management

* Azalrendszerek kozo6tti atgondolatlan védelmi struktura . _
» Unformalized protection sequence between subsystems

EZ1 INFOWARE ZRT.
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05// 03 Tlzeset analizisek, kovetkeztetések
Forras: Soo-yeol Kim: How to deploy and manage ESS in Korea, 2019

Tlizesetek utani biztonsagi intézkedések:

. , . , . , s+ Safety measures after ESS fires
* Biztonsagi rendszer tovabbfejlesztése

* Biztonsagi szabalyok (szabvanyok)és menedzsment az elejétdl a
végéig - Safety standards and management system from beginning to end

» Safety system need to upgrade

e Specifikus ESS tlzvédelmi szabvanyok és eljarasok - Fire protection standards and response procedure specific to ESS fire

* Meglévé ESS rendszerekhez biztonsagi intézkedések és tervek: - Safety measures and restarting plan of existing ESS sites

. , L, s , . , - Upgrade of electrical protection system and emergency stop scheme
* Villamos védelmi és vész leallitd rendszer tovabbfejlesztése Pe P y eslicy Hop

* A muUkodési kornyezet szigoru kialakitasa - Managing operation environment strictly

e Beltéri ESS-ek tlizszakasszal vald elvalasztasa mas rendszerektdl - Firewall for a indoor ESS, separation distance from other systems

A tovabblépéshez milyen kihivasokkal kell szamolni? < What challenges of ESS to go forward?
* Eghetetlen akkumulator vagy tézvédelmi rendszer kifejlesztése » Developing non-flammable battery or fire prevention scheme

«  ESS rendszerek és tiizet megel6z6 rendszerek vizsgalata » Troubleshooting ESS and studying preventive O&M against fires

e AC és DC rendszert tartalmazo ESS

* Konverterhez képest lassu akkumulator rendszerek

- ESS composed of AC and DC system
- Slow battery system compared to fast PCS : not easy fault analysis
* Sok akkumulator cella és szort kapacitas - Many battery cells and stray capacitances

) . ) o o o » Grounding system and protection, insulation coordination
* Foldel6 rendszer, védelem és szigetelés kialakitas

EZ1 INFOWARE ZRT.
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Tlizeset és robbanas folyamata:

05// 04 Tlizeset analizisek, kovetkeztetések
APS, McMicken tlizeset, Arizona, USA, 2019 aprilis

Bels6 hiba miatti cella zarlat

i

|

!

Novec 1230 tldzvédelem m(ikddott, de nem allitotta meg a
hémegfutast

il

] Lobddiaiad it

Héatadas miatti modul majd rack hémegfutas

-

HHil

VERETARD

A gazok akkumulalédtak és koncentralddtak

Novec gaz kiszivargott a konténerbdl

Megfelel§ eljaras hianyaban kinyitottak az ajtot

7 ” 7 et e creeen SO ‘
Az egheto ga ZOk be rObba nta k Figure 9 Interior damage to the energy storage system with the condition after the explosion
(left), and condition after debris was removed to gain access to the interior and begin the
forensics analysis (right)

I Novec 1230 Cascading ' '
T r r — . r

: ; ischarged but : through module , : Novec leaked : 7 Flammable gases

. due goeflggternal g did not stop ; then rack via » accumulated and from container without proper ignited

concentrated procedures

thermal runaway heat transfer

EZ1 INFOWARE ZRT.
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05// 05 Tlizeset analizisek, kovetkeztetések
APS, McMicken tlizeset, Arizona, USA, 2019 aprilis

1. szamu tényezo: egy cella bels6 hibaja, mely elinditotta a
hémegfutast

* Hiba az akkumulator bank 15. rack 2. modul 7-2 celldjaban
e Abnormalis litium elhelyezkedés és s(irlsodés

* Emiatt litium nyulvanyok keletkeznek az anddon a ciklusok
soran

e Alitium nyulvany keletkezése nem hibas hasznalatbél adédott

* Az abnormalisan névekedd litium nyulvanyok atszurtak a
szeparatort

* Az abnormalis litium nydlvany elérte a katodot és révidzarlatot
okozott

» Arovidzarlat elinditotta a h6megfutast

71 INFOWARE ZRT.
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‘ Cathode % ‘

| Separator
D ann 2 p e R

‘ Anode ‘

Figure 22 Li dendrites form during cycling (left), but under certain conditions may cyclically grow
to penetrate the separator and short the electrodes (right), causing thermal runaway

Figure 16 A description of the battery cell numbering in the LG Chem battery modules. Battery 7
is the last two cells (pair); 7-1 is next one inward, 7-2 is rearmost (image credit: APS)



05// 06 Tlzeset analizisek, kovetkeztetések
APS, McMicken tlizeset, Arizona, USA, 2019 aprilis

2. szamu tényez0: a tlizolto rendszer nem tudta
megakadalyozni a h6megfutast

, Novec 1230

Novec 1230 =
Fire suppression piping and nozzles

deployed as
thermal
runaway
« A VESDA tlizjelz8 rendszer a terveknek megfelel8en m(ikodott itated Coi=
A Novec 1230 inert gazos tlizoltdé rendszer a terveknek
megfeleléen mikodott
« Az 6sszes oltd gaz kidramlott a palackbdl o
from the
* Azinert gazos oltorendszer nem képes a h6megfutas o ol
megakadalyozasara runaway
cascaded and
« Az oxigén elvonds nem segitett produced mere

* Hibas volt az oltérendszer betervezésének koncepcidja

e Az oltd gaz megakadalyozta az éghetd gazok berobbandsat

Figure 26 Flammable gases continued to concentrate as thermal runaway propagated through
the rack

71 INFOWARE ZRT.
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05// 07 Tlzeset analizisek, kovetkeztetések
APS, McMicken tlizeset, Arizona, USA, 2019 aprilis

3. szamu tényez04: a cellak kozti ho valaszfalak hianya a
hémegfutas terjedését okozta

* Egy cella h6megfutasa atterjedt a szomszédos cellakra

| " < ]
W 2,
, =

y - S
e
o o)

! Y ’ I

£ ENE

Modules 1-13
* A modul h6megfutasa atterjedt a szomszédos modulokra were partially | e,
melted and k ,j%«;
* Aszomszédos modulok ésszeolvadtak fused from - NS
7 . 2”” . 7 V4 7 v 7 ” the heat OF ‘\"‘ Fﬁ.‘:
* Az egészrack jelentds mennyiségli éghetd gazt termelt a hé thermal \ Qr N
’ 4 S . ’.' 3
hatasara runaway. - {\

.

o
“
o1
7 @&
) &

» Acelldk és modulok kozti védd elvalasztas hianya okozta a
hémegfutas tovaterjedését.

Rack 17 Rack 15  Rack 13
* Ekozben nagy mennyiségl éghets gaz keletkezett

Figure 23 All of the modules in Rack 15 were damaged by thermal runaway while leaving the
neighboring racks mostly undamaged (image credit: APS)

e Atdzoltd rendszer megakadalyozta az éghetd gazok
begyulladasat.

71 INFOWARE ZRT.
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05// 08 Tlzeset analizisek, kovetkeztetések
APS, McMicken tlizeset, Arizona, USA, 2019 aprilis

4. szamu tényez0: az éghet6 gazok koncentralodtak a szell6zés
hianya miatt

* A hd&megfutas soran éghetd gazok keletkeznek alapvetben az
elektrolitbdl.

e Agazkeverék tartalma: H,, C,H,(etilén), CH,(metan), CO, CO,

e At(izoltd rendszer letiltotta a klimat és a szell6zést!!! Ez a
tipikus eljards az inert gazos oltasnal.

[

e Azidd mulasaval az éghet6 ga’ 7ok fent koncentralddta k’ az oltd Figure 27 Colwell’s simplified illustration of flammable gases near the top of the container rolling
, . back as a reaction to the door opening, putting them in contact with residual heat or spark at
gaz pEd|g lent. Rack 15 (image credit: Colwell)

* Azolté gaz par dra alatt elszivargott az ajtd nyilasokon.

* Az ajté kinyitasakor oxigén kerlilt a konténerbe, amitdl
berobbant az éghetd gaz amit a leégett rack héje gyujtott be.

71 INFOWARE ZRT.
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05// 09 Tlzeset analizisek, kovetkeztetések
APS, McMicken tlizeset, Arizona, USA, 2019 aprilis

5. szamu tényezd: a baleseti terv nem volt megfelel6en
elkészitve a homegfutas esetére

Damage to
HVAC

* Nem tartalmazta a tlzoltasi eljarast '

* Nem tartalmazta a szell6ztetési eljarast

* Nem tartalmazta a belépési eljarast

* Nem voltak ismertek az alabbi tényezdk:

. } , L. Damage to %
* Egycella h6megfutdsa az egész rack-et érinti fancs

* Akeletkez6 gazok kiszoritjak az olt6 gazt
* Akeletkezd gazok mérgezbk és éghetdk
* Azinert gazos oltas nem allitja meg a hGmegfutast

* Szell6ztetés sziikséges hémegfutas utan

Figure 5 Aerial view of damaged BESS (image credit: Colwell Consulting)

71 INFOWARE ZRT.
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05// 10 Tazeset analizisek, kovetkeztetések
APS, McMicken tlizeset, Arizona, USA, 2019 aprilis

Kovetkeztetések, sziikséges intézkedések

* Aszabvanyoknak foglalkoznia kell a h6megfutas jelenséggel
* Meg kell akadalyozni a h6megfutas terjedését
e SzellGztetés és h(ités szikséges

» Valtoztatasok az események kezelésében:
* Azels6dleges személyzet
» Uzemeltet6 és karbantartd személyzet

*  Tulajdonosok

Figure 7 The side door to the McMicken BESS was ejected in the explosion and can be seen laying
against the fence in the foreground

71 INFOWARE ZRT.
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06//1 INFOWARE/INTILION ScaleCube biztonsagtechnikaja

Jellegzetességek

e SAMSUNG SDI m2f NMC akkumulatorok BMS-sel

e INTILION tlizvédelmi akkumulator rekeszrendszer

* Intelligens HVAC rendszer

*  Mérgesgaz sz(rd [\
* IBU/ICU/MAB3 EMS vezérlési rendszer ‘

[ ) INTIUON
.

* Feladathoz illesztett konverter 4
* INTILION DC sinrendszer és DC csatolo szekrény

* INFOWARE AC és segédiizemi rendszer

* INFOWARE konténer

* INTILION/INFOWARE (izembehelyezés

71 INFOWARE ZRT.
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06//2 INFOWARE/INTILION BESS biztonsagtechnikaja

1. Homegfutas terjedésének megakadalyozasa

Az IEC 62619 nem foglalkozik a h6megfutas elleni védelemmel

A VDE-AR 2510-50 definidlja a LIB biztonsagi kovetelményeit:
* acelldk kritikus allapotat modul szinten kell korlatozni

* biztositani kell a h6megfutas modulon kiviili terjedésének
megakadalyozasat

* amodulbdl nem kerilhet ki folyékony elektrolit, tliz, robbanas,
alkatrész, szilard részecske (kivéve a gazokat)

VDE-AR 2510-50 szerint tanusitott tlzvédelmi rekeszrendszer:

*  Dupla falu fémrekeszelt rendszer
* Megakadalyozza a tlz bejutasat és kiszokését a modulbdl

Modulon belili hitési rendszer:
*  Parolgasi elven m(ikdédd magas hémérséklet esetén
*  Ventilator atszell6zés
* MegfelelGen kialakitott klima/szellGztetési rendszer

71 INFOWARE ZRT.
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INTILION modulok TUV vizsgélata VDE-AR 2510-50 szerint



06//3 INFOWARE/INTILION BESS biztonsagtechnikaja

2. Megfeleld klima és szell6ztet6 rendszer N\ pts \
* BESS-nek megfeleld klima vezérlés:
* Onnanszivja el a h6t, ahol az 6sszegyqilik
* AszellGztetés/klima hémegfutas esetén is mikodik
\P6:S
* Beépitett mérgesgazsz{rd rendszer =

*  kdzO6mbositi a mérgesgazokat, ezért nem gyulladnak be
» atszell6zteti a konténert

* Az HVAC rendszer haldézat kimaradas esetén is off-grid m{ikodik
a sajat litiumion akkumulatorrdl

71 INFOWARE ZRT.
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06//4 INFOWARE/INTILION BESS biztonsagtechnikaja

3. Hierarchikus védelmi rendszer

e Cellankénti feszlltség és h6mérséklet mérés
* Automatikus cellafesziiltség kiegyenlités modul szinten

* Rack-enkénti zarlat védelem: pdlusonként gyors biztosité

* Rack-enkénti akkumulator védelem:
* Cellafesziltség nem megfelel
* Cella hémérséklet nem megfelel6
e Sztring aram nem megfelel forbidden zone Lotbidden zang

*  Toltottségi szint nem megfelel§

* |IBU/ICU/EMS hierarchiaju vezérlési hierarchia

overtempera | ture protection

O

S overvoltage protection =

operating window

operating window

cell
operating
window
manufactor

cell
operating
window
manufactor

» Szlikség esetén teljesitmény korlatozas

* Adatok rogzitése post-mortem analizishez

temperature
S overcurrent protection

temperature

undertemperature protecti

* |T biztonsagi rendszerek

e Villamvédelmi rendszer

71 INFOWARE ZRT. voltage discharge  current charge

www.infoware-zrt.hu




06//5 INFOWARE/INTILION BESS biztonsagtechnikaja

4. Személyzet képzés

* Rendszerterv ellen8rzés vizsgazott rendszerintegrator altal
* Installalasi és Gzembe helyezési utasitasok

* Csak vizsgazott személyzet végezheti az izembe helyezést
« Uzembehelyezési csekk listdk és jegyz8kdnyvek

* Kezel§ személyzet kiképzés

e Katasztrofavédelem kiképzése

EZ1 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu



07 // 01 Felhasznalt forrasok

Az esetekkel kapcsolatos adatok és informaciok az alabbi forrasokbdl szarmaznak:

e [1] Koreai tlizesetek:
Soo-yeol Kim: How to deploy and manage ESS in Korea,KEPCO Research Institute,
Energy Storage World Forum, October 8, 2019

e [2] APS McMiicken t(izeset:
DNV-GL: McMicken Battery Energy Storage System Event Technical Analysis and Recommendations,
Arizona Public Service, July 18, 2020

e [3] Belgiumi tlizeset:
https://www.greentechmedia.com/articles/read/engie-investigates-source-of-belgian-battery-blaze#tgs.iT6lmms
Jason Deign, December 18, 2017

71 INFOWARE ZRT.
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07 /1 02 Kontakt személyek

INFOWARE ZRT.

EZ1 INFOWARE ZRT.

www.infoware-zrt.hu

INFOWARE Office

Tel:

E-mail:

NEMES, Zoltan /Intelligens Rendszerek

+36 24 465 171
office@infoware.hu

diviziovezet6/

Tel:

E-mail:

GYONI, Tibor /Fejlesztés vezetd/

Tel:

E-mail:

+36 20 942 3295

nemesz@infoware.hu

+36 30 302 5545
gyonit@infoware.hu

KERTESZ, Sandor /Vezérigazgatd/
Tel: +36 30940 4747
E-mail: kerteszs@infoware.hu

BAN, Laszl6 /Energetikai projektek
diviziovezetd/

Tel: +36 30971 9384

E-mail: banl@infoware.hu

BERECZKI, Bence /Projekt vezetd /
Tel: +36 20 320 2783
E-mail: bereczkib@infoware.hu
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INFOWARE ZRT.

K6szonom a figyelmet!



