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Att ladda eldrivna fordon under fird ar ny teknik dar fa vetenskapliga underlag
finns som beskriver hur tekniken samexisterar med andra system. Langs
strackorna med elvag kan strommen slas till och fran, kontaktstérningar kan ske
eller sa stralas elektromagnetiska falt avsiktligt ut. Detta kommer att paverka den

elektromagnetiska miljon vilket kan forsvara eller oméjliggéra

radiokommunikation.

Bakgrund

Som ett led i att minska koldioxidutsldppen fran bland annat transporter pagar det i
dagsliget forskning och utveckling gillande elektrifiering av tungt trafikerade strackor
inom det svenska vignatet. Syftet ar att kunna driva och ladda elfordon under fird.
Detta skulle gora elektriska transporter mer tilltalande da stillestandstid vid laddning
skulle minskas. Elvdgarna kommer att paverka den elektromagnetiska miljon vilket 1 sin

tur riskerar inverka pad svensk forsvarsférmaga.

I dagslaget finns ett par kortare teststrackor for test av elektriska vigar - bade i1 Sverige
och utomlands. Det finns olika tekniker f6r energiéverforing, vilket beskrivs nedan, men
vilken typ av vig som kommer att f6ras ut pa bred front dr dnnu inte klart. Dd det
saknas vetenskapligt kontrollerade underlag for en lingre vagstricka med flera samtidigt
“uppkopplade” fordon pa ir det i dagslidget svart att uttala sig om den exakta paverkan
pa forsvarsformagor.

Redan idag ser man en elektromagnetisk paverkan pa Totalforsvarets anliggningar fran
bland annat jarnvigssystem och solcellsanliggningar (innehallande switchad
kraftelektronik). Dessa tekniker har mycket gemensamt med de tekniker som foreslas
for elektrifiering av vignitet, varfor en negativ paverkan fran elektrisk vig inte gar att

utesluta.

Observera att detta dokument endast hanterar elvigar ur perspektivet elektromagnetiska stirningar.
Annan problematik sdasom isbildning, paverkan pa vig och omgivning eller biologiska effekter av
elektromagnetiska filt tas inte upp bar.
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2 Olika tekniker for laddning under fard

Det finns tva sitt att Overfora elektrisk energi till ett fordon under fird; via konduktiv
laddning, da en eller flera kontaktledare anvinds for 6verforing, eller induktiv laddning,
da energin 6verfors kontaktlést med hjalp av ett magnetfilt.

2.1

2.2

Konduktiv laddning

Vid konduktiv laddning av elfordon har fordonet en galvanisk kontakt med
laddaren. Detta kan ske pa olika sitt;
- Stromavtagare ovanfor fordonet kombinerat med luftledningar.
- Stromavtagare under fordonet kombinerat med ledande delar pa vigbanan.
- Stromavtagare pa sidan av fordonet kombinerat med ledande delar lings med
vigen.

Figur 1. Exempel pa stromavtagare ovanfor fordonet kombinerat med luftledningar (t.v.) och stromavtagare
under fordonet kombinerat med ledande delar pa vigbanan (¢.h.).

Oavsett vilken typ av konduktiv 6verforing det handlar om sa innebir de 16sningar
som ir tillgdngliga idag att kontakten mellan stromavtagaren pa fordonet och den
ledande delen av vigen kan paverkas av exempelvis smuts och beliggningar varfor
kontakten blir nagot simre och storningar riskerar uppkomma.

Induktiv laddning

Da ett fordon laddas med hjilp av induktiv laddning 6verférs energin via ett
magnetiskt falt fran en spole i marken till en spole fastmonterad under fordonet.
Det filt som spolen i marken stralar ut kommer till storsta del plockas upp av
spolen i fordonet men dven fordonet 1 sig da magnetfalt frimst soker sig till
metalliska strukturer.
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Figur 2. Exempel pa tradlos dverforing av energin fran en spole i vigbanan till spole monterad ombord pa
Sfordonet.

3 Risker med de olika teknikerna

Ett generellt problem med de olika teknikerna som anvands for att elektrifiera vigarna
ar att EMCl-standarderna inte riktigt f6ljer med i den snabba teknikutvecklingen samt
att det till stor del 4r i de ligre frekvensbanden, vilka anvinds f6r radiokommunikation,
som elvagstekniken, oavsett Overforingsteknik, riskerar stora (se nedan).

Vid konduktiv laddning med strémférande ledare 1 luften ovantor fordonet eller i sidan
av vigen kan i virsta fall hela laddningsstrukturen (exempelvis den strémforande
ledaren 1 luften) ses som en sindande antenn. Vigen bildar dd en effektiv antenn i de
laga frekvensbanden vilket kan generera elektromagnetiska storningar pa mycket stora
avstand.

Jarnvag dr en typ av elektrisk vig som har en del gemensamt med de tidigare
presenterade konduktiva teknikerna. Jarnvigen orsakar storningar och 1 EMC-
standarden ”’Skyddsavstand for luftfartsradiosystem mot aktiva och passiva storningar
fran anldggningar for elektrisk kraftéverforing och tagdrift” [1] ndimns bland annat
foljande storningar:

- Koronastorningar som stor laing-, mellan- och kortvig upp till 30 MHz.
- Storningar orsakade av salt och smutsbeldggningar ger storningar upp till 1 GHz.
- Kontaktstorningar som stor fraimst VHE.

En elektrisk vig med konduktiv laddning dir den fast installerade delen av
overforingskretsen sitter fast pa vigbanan har troligen nagot mindre elektromagnetiska
emissioner dn exempelvis elvig med luftledning eftersom asfalten kommer att dimpa en
del av filtet och de metalliska delarna av fordonet kommer att ge viss avskdrmning.
Nivierna pa de elektromagnetiska emissionerna maste faststillas med hjilp av matningar
eftersom det dr svart att forutspa exakt hur denna typ av elvig paverkar sin omgivning
elektromagnetiskt.

1 EMC, elektromagnetisk kompatibilitet, innebir att elektriska apparater ej skall stora eller storas av
varandra
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En elektrisk vig som bygger pa induktiv 6verforingsteknik gar ut pa att fasta spolar i
vigbanan skickar ut ett elektromagnetiskt filt som sedan plockas upp av spolen under
fordonet. Om inte spolarna dr nira varandra och perfekt centrerade minskar
kopplingsfaktorn och filtet kommer dven att koppla till omgivningen vilket i sig kan
fora storningarna vidare.

For att skapa det elektromagnetiska filt som anvinds vid induktiv 6verforing anvinds
en kraftelektronisk omformare som omformar en 50 Hz vixelspanning till en annan
vixelspanning med en grundton tex i intervallet 79-90 kHz. Signalen pa 79-90 kHz
skapas enkelt uttryckt genom att en kraftelektronisk omkopplare slir till och fran med
hég hastighet och didrmed skapar en signal pa 79-90 kHz. Denna signal idr en
fyrkantsvag vilket 1 sin tur ger storningar pa manga fler frekvenser 4n grundtonen.

Induktiv laddning skickar saledes ut elektromagnetiska filt pa grundtonsfrekvensen samt
manga overtoner diréver [2]. Detta breda spektrum av signaler hamnar diarmed pa olika
kansliga frekvenser hogre upp 1 frekvensbandet.

EMC-standarder och de lagre frekvensomradena

Det finns internationella EMC-standarder som reglerar vilka signaler olika civila
produkter far limna ifrin sig. Dessa finns framtagna for en mingd olika existerande
teknikomraden och miljéer. Syftet med dessa standarder dr bland annat att skydda
radiomottagning av sa kallad rundradio (broadcasting pa engelska), det vill siga
enkelriktad sindning med stora tickningsomraden och mycket starka signaler. Civila
standarder dr inte framtagna for att skydda radiokommunikation pa lingre avstand dar
det 4r mycket sma signaler som skall tas emot.

Standarderna ar framtagna for att kunna producera tillforlitliga resultat som dr enkla att
aterskapa, och av den anledningen idr det oftast inte kravstillt att genomféra matningar
av luftburen stérning under 30 MHz utan enbart underséka vad som kopplas ut pa
produktens stromforsorjningskablar. Dd det krdvs en antenn upp till ett par meter £6r
att skicka ut storningar i de ldgre frekvensbanden missar civil standard oftast den
storsituation som uppkommer fran fysiskt stora produkter (eller system av produkter).
Detta innebir att de befintliga EMC-standarder som finns inte speglar den miljé som
kommer att rida runt en lang elektrisk vig,.

Lagfrekventa signaler dimpas mindre av sin omgivning 4an hogfrekventa och nar dirmed
betydligt lingre bort (jimfér med ljudvagorna nir grannen spelar hog musik — det édr det
lagfrekventa ljudet fran bastoner som hoérs in i ditt sovrum). Detta nyttjas vid bland
annat kortvagskommunikation dir sindare och mottagare kan befinna sig pa linga
avstand fran varandra, men innebir ocksa att en elektrisk vig kan paverka sin omgivning
manga mil bort [3].

Version 1.0




Spektral miljo Dokumentnummer
LedM Trans

b
FMV ? 20FMV5518-5:1

Organisation Framtagen av Datum Version |Sida
LedM Trans Sabine Alexandersson 2020-09-04 1.0 7(9)

5

System som riskerar att paverkas

Manga system inom Forsvarsmakten anvinder sig av de ldgre frekvensbanden for att
kommunicera mellan olika fasta och r6rliga enheter 6ver hela Sveriges yta. Nagra av de
system som riskerar att paverkas syns i nedanstiende tabell. Tabellen skall inte beaktas
som pa nagot sitt heltickande for Forsvarsmaktens verksamhet. Observera att tabellen
inte heller beaktar system som anvinds inom andra delar av Totalférsvaret.

Frekvens Ubat Ytstrid Luftvdarn Archer JAS  Hercules Truppradio

Very Low
Frequency VLF 3-30 kHz

Low
Frequency LF  30-300 kHz

High
Frequency HF 3-30 MHz

Very High
Frequency VHF 30-300 MHz

Ultra High 300-
Frequency UHF 3000 MHz

Om elvgarna pa ett okontrollerat sitt sprider elektromagnetiska signaler riskerar detta paverka
ovanstdende system pd sa sdtt att de ofta mycket sma signalerna som systemen skall lyssna pa doljs i det
elektromagnetiska bruset och inte gar att nrskilja. Ddrmed riskerar man att forkorta
kommunikationsavstanden alternativt sia ut kommunikationen helt. Detta giller dven radiobaserad
signalspaning inom underrittelsetjansten dd det ar mycket sma signaler som skall detekteras.

Det finns tyvérr inget satt att bygga bort eller investera sig ur paverkan frin en nedskréapning av den
elektromagnetiska miljon. Det dr darfor viktigt att vélja elvigsteknik med omsorg.
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6

Framtida arbete

For att fa fram en realistisk bild av de elektromagnetiska emissionerna fran en elektrisk

vig maste matningar utforas i en verklig miljo (ej i laboratoriemiljé) med fordon som
forflyttar sig lings med vigen. Det dr en utmanande typ av mitning da det 4r manga
parametrar som paverkar matresultatet. Baserat pa matningarna kan sedan bedomningar
goras avseende paverkan pa forsvarsformagan fran de olika vigtyperna.
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