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Bedomning av risk for radiostorningar fran solcellsanlaggningar och
tradlos laddning av elfordon

Redan i dagens samhille finns en stor méngd elektrisk utrustning och radioséndare och
med den pdgaende digitaliseringen och elektrifieringen forvéntas denna méngd 6ka
ytterligare. Exempel pé existerande och nya tekniker &r Internet of Things (IoT), smarta
sambhdllen, elektrifierade fordon, elvigar och solcellsanldggningar. Den nya tekniken
ger nya mojligheter och kan vara en forutsittning for att nd uppstillda klimatmal, men
riskerar att generera elektromagnetiska storningar. Samtidigt 6kar beroendet av tradldsa
kommunikationssystem i samhillet i stort och &ven for en rad samhéllskritiska tjénster.
FOI har under manga ér analyserat paverkan pa radiosystem fran elektromagnetiska
storningar, diribland stdrningar frin solcellsanldggningar och tradlds laddning av
elfordon.

En nyligen genomford kartliggning visar att det i och med den 6kade anvédndningen av
solel finns en oro for att elektromagnetiska storningar fran solcellsanldggningar ska
stora radiomottagare i nidrheten. Under det senaste dret har ett flertal storningsincidenter
intriffat. Storningsproblem har framforallt rapporterats pa kortvagsbandet (3-30 MHz),
men dven pé hogre frekvenser som anvinds av mobiltelefonisystem,
kommunikationssystem for bldljusmyndigheter samt digital radio och TV.

Utifran de rapporterade incidenter och vetenskapliga rapporter som publicerats ar det
tydligt att det forekommer radiostérningsproblematik kopplat till solcellsinstallationer.
Den 6kade forekomsten av solcellsanldggningar riskerar ocksd att leda till fler
storningsincidenter om inte problematiken tas pa allvar och étgérdas.

Slutsatserna baseras pé en kartliggning av rapporterade incidenter, vetenskapliga
rapporter och métningar, marknadskontroller i Sverige och i andra ldnder, samt eget
utfort arbete av FOL

Aven tradlés laddning av elfordon har analyserats. Det ir en relativt ny teknik under
utveckling, men baserat pa tillgénglig information pekar FOI:s analys pé att det finns
risk att ett antal radiosystem kan storas.
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Rapporter som utviirderar EM storningar frin solcellsanliiggningar:

1. Karina Fors, Sara Linder och Thomas Ranstrom, ”Radiostérningar fran
solcellsanldggningar - Kartlaggning av storningsproblematik i Sverige och
omvirlden,” FOI-R--5021--SE

2. P. Stenumgaard, S. Linder och H. Olsson, ’Interference Impact from Solar-Panel
Systems on HF Communications,” i Nordic HF 2019, Faro, 2019. FOI-S--6023--
SE.

3. P. Stenumgaard och S. Linder, "Interference Impact from Solar-Panel Systems on
Air Traffic Control Communications,” i EMC Europe 2019, International
Symposium on Electromagnetic Compatibility, Barcelona, 2019. FOI-S--6065--SE.

4. P. Stenumgaard och S. Linder, ’EMC Challenges and Solar-Panel Systems,”
Electronic Environment, nr 2, 2019. FOI-S--6051--SE.

5. Arwid Komulainen, Patrik Eliardsson, Arne Lindblad, ” Métningar av storningar
fran solcellspark”, FOI-R--4871--SE.

Rapporter som utvirderar EM storningar fran tradlos laddning av fordon:

6. Karina Fors, Sara Linder, Peter Stenumgaard, “’Interference Risks from Wireless
Power Transfer for Electric Vehicles”, FOI-R--4808--SE.

Sammanfattning av FOI:s tekniska underlag

Radiostorningar frin solcellsanliggningar - Kartliiggning av stérningsproblematik
i Sverige och omvirlden (FOI-R--5021--SE)

Rapporten ger en overblick 6ver de storningsproblem fran solcellsanlaggningar som
rapporterats 1 savdl Sverige som dvriga virlden. Rapporten innehaller dven en
sammanfattning av den forskning kring elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) och
solceller som bedrivits av olika aktdrer under ett stort antal r samt en genomgéng av
maitningar som genomforts av utstralad storning fran solenergianldggningar.
Slutsatser:

Kartldggningen visar pa att man de senaste aren har fatt in fler inrapporterade
storningsincidenter relaterade till solcellsanldggningar @n tidigare bade i Sverige och 1
andra ldnder. Den 6kande méangden av anmédlningar kopplade till radiostorningar fran
solcellsanldggningar visar pd att detta &r ett vixande problem. Med tanke pa Sveriges
klimatmal om fornybar elproduktion forvintas ocksa antal solcellsanldggningar fortsétta
oka de kommande dren. Det bedoms dérfor sérskilt viktigt att kunna hantera denna
storningsproblematik 1 ett tidigt skede for att kunna sidkerhetsstélla funktionaliteten hos
militdra radiosystem samt samhéllsviktiga radiosystem s& som exempelvis Rakel och
flygradio.

I majoriteten av de fall dér radiostdrningar uppmarksammats har det gillt storningar pa
relativt 1aga frekvenser, framforallt kortvagsbandet. Kortvdgsbandet anvinds bland
annat av radioamatorer som varit aktiva med att bade uppmérksamma och rapportera
radiostdrningar. Radioamatorer dr ddremot inte de enda som péaverkas av storningar pa
kortvégsbandet. Mellan 3—-30 MHz aterfinns dven band allokerade for luftfartsradio,
nodd- och sdkerhetstrafik inom sjéfarten, samt flera band for militir anvindning. Vidare
ar storningsproblematiken inte strikt begrénsad till ldga frekvenser, ndgot som bekréftas
av rapporterad storning av Telias mobiltelefonitrafik i UHF-bandet, storningar pa
blaljusmyndigheternas radiosystem i Nederldnderna samt viss storning av de digitala
radio- och TV-banden, ocksa i Nederldnderna.
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Rapporten pekar pd nigra orsaker till radiostdrningar och ger dven forslag pa atgarder
for att minska risken for storningar.

Interference Impact from Solar-Panel Systems on HF Communications (FOI-S--
6023--SE)

Det vetenskapliga konferensbidraget visar pa hur ett militart kortvagskommunikations-
system kan paverkas av storningar fran solcellssystem. Analysen &r gjord i samarbete
med Elsékerhetsverket och utgar ifran mitningar utférda av Elsdkerhetsverket av Glava
solenergianldaggning. Analysen bestar bland annat i att prediktera minskningen av
kommunikationssystemets rackvidd till f6ljd av storningar fran en solcellsanldggning pa
10-50 meters avstind.

Slutsatser:

Nivén for de uppmatta storningarna varierar dver frekvens och i det virsta fallet dr
rackvidden for det storda kommunikationssystemet endast en femtedel av den
ursprungliga, medan for andra frekvenser dr systemet opaverkat. Ett exempel pa
riskomrade runt en militar kortvagsmottagare visas i figur 1. Figuren ar framtagen med
FOL:s berdkningsverktyg GENESIS, som dr sirskilt utvecklat for att berdkna paverkan
av elektromagnetiska storningar pa tradlos kommunikation.
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Figur 1: Exempel pd storningar frén solcellsanldggning dd avstandet mellan
solcellsanldggning och radiomottagaren ar 20 meter. Fargerna rod/gul/gron betecknar
hog/medelhdg/1dg risk for storning.

Interference Impact from Solar-Panel Systems on Air Traffic Control
Communications (FOI-S--6065--SE)

Det vetenskapliga konferensbidraget visar pa konsekvenser for ett flygradiosystem vid
frekvensen 118,5 MHz. Analysen anvénder krav pa utstralad emission enligt EMC-
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standarden EN 550022 Klass B, som reglerar tillaten utstrdlad emission.
Flygradiosystemet anvinds for kommunikation mellan flygplan och flygledartorn.
Slutsatser:

Resultaten visar att i fall dar avstdndet mellan solceller och kommunikationssystemets
antenner ar kortare dn 50 meter kan rackvidden for radiosystemet forsdmras avsevirt. [
tabell 1 anges hur kommunikationsrackvidden for det analyserade fallet paverkas av en
solcellsanldggning pa olika avstand frin radiomottagaren.

Tabelll: Pdverkan pa kommunikationsrackvidd for flygradio fran solcellssystem.
Avstand Rackvidd

10m 43 %
20m 59 %
30m 70 %
40m 77 %
50 m 82%

Mitningar av storningar frin solcellspark (FOI-R--4871--SE)

Tidigare arbeten visar pa att solcellsanlaggningar kan avge hdga stdrningsnivaer. En av
orsakerna har uppgetts vara att god EMC-design inte har anammats. Denna rapport
presenterar genomforda métningar pé en av Fortifikationsverkets solcellsanldggningar
av savil ledningsbundna som utstralade storningar.

Slutsatser:

Maitningarna visar pa att storningsnivaerna ar relativt 1aga och slutsatsen &r att det ar
mdjligt att uppnd detta genom att bland annat vilja komponenter och ldsningar som &r
bra ur EMC-synpunkt.

Interference Risks from Wireless Power Transfer for Electric Vehicles (FOI-R--
4808--SE)

Tradlos laddning av elfordon &r en relativt ny tillimpning av tradlds energioverforing
och dess péverkan pa andra system é&r inte helt kartlagd. Eftersom tekniken ar relativt ny
pagér det mycket arbete med att utveckla tekniken i sig, men ocksé att undersoka
eventuella storningar av andra system samt faststélla emissionsgranser. Det finns till
exempel en arbetsgrupp inom ITU-R som undersoker tradlos laddnings potentiella
negativa paverkan pa radiokommunikationstjénster. FOlI:s analys dr genomford for de
foreslagna emissionsnivaer som finns for tradlos laddning av fordon som anviénts i ITU-
arbetsgruppen.

Slutsatser:

Den dvergripande slutsatsen ér att stralad emission fran trddlos laddning av elfordon
kan orsaka icke-forsumbara storningsproblem for ett antal radiobaserade tjanster vid
samlokaliseringsavstand frén nagra tiotals meter upp till tiotals kilometer. System som
kan péaverkas negativt ar radiosystem som anvinder laga frekvenser, exempelvis
militdra kommunikationssystem, navigationssystem, tidreferenssystem samt system for
broadcast. Den sammanlagda effekten fran flera laddningssystem kan ge en 6kning av
storningsnivan inom mycket stora geografiska omraden.



