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| forbindelse med at der etableres flere og flere solcelleparker har der veeret behov
for at vurdere miljgpavirkningen fra parkerne, herunder ogsa stgjpavirkningen af
omgivelserne. | dette notat gennemgas de forskellige stajkilder og deres betydning
for stgjbelastningen.

Notatet er udarbejdet p& baggrund af data og input som SWECO har set i
forbindelse med aktuelle solcelleparker. Der er ikke gennemfart en struktureret
dataindsamling.

Stojkilder i solcelleparker
Typisk er der fglgende stgjkilder i en solcellepark.

e Tracker enheder/aktuatorer, der justerer solcellernes stilling i forhold til
solens position. Der er et stort antal af disse enheder. De er kun i drift i
den aktive del af dggnet, hvor der er sol p& anleegget og ikke kontinuert.

e Invertere, der omdanner jeevnspaendingssignalet fra solcellerne til
vekselstrgm. Inverterne servicerer flere solceller, typisk 10 — 15 stk.
Antallet afhaenger af setup i den enkelte solcellepark.

e Step-up transformere, der konverterer speendingen fra inverterne til et
hgjere spesendingsniveau. Step-up transformerne servicerer typisk 10
invertere.

e Hoved transformer, der konverterer spaendingsniveaet yderligere sa det er
tilpasset nettet. Der er typisk 1 eller 2 afhaengigt af solcelleparkens
starrelse.

Typiske stgjdata for de forskellige komponenter er vist i nedenstaende tabel. lkke
alle data er oplyst som kildestyrker. SWECO har vurderet og omregnet de
tilgaengelige data til kildestyrker hvor ngdvendigt.
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Stgjkildedata

Tabel 1. Eksempler pa kildestyrker for komponenter i solcelleparker

Kildestyrke
LWA

Kildetype Meerke Type Kapacitet dBre 1 pW
Tracker NEXTracker BL-65150-710/5 50
Tracker Soltec SF7-DC-02 68
Inverter SUNGROW SG60UK-M 60 kW 67
Inverter KACO XP10U H4/H6 60 kW 63
Inverter Sungrow SG250HX 250 kW 74
Inverter Huawei SUN2000-105KTL-H1 105 kW 66
Inverter Ingecon SUN 3700TL 3700 kW 82,5/94
Transformer ETD ER33 M-7 45000 kVA 75
Transformer Siemens 4HB6267-9EAQS 1600 kVA 58

Nedenfor er der en gennemgang af de forskellige typer af stgjkilder.

Trackere / aktuatorer

Det forventes at det er motorenheden, der er den dominerende stgjkilde. |
malerapporten for NEXTracker er det oplyst at stgjmalingen er foretaget for en
ubelastet enhed, hvilket kan vaere arsagen til det lave kildestyrkeniveau. Stgjdata
for Soltec er noget hgjere. Der er givet oplysninger om frekvensfordelingen for en
af de 2 enheder, men frekvensfordelingen for en mindre elektromotor (50 kW —
200 kW) forventes at veere repraesentativ. Med data for Soltec enheden vil
kildestyrken veere omkring 45 dB pr. m? solcellepark.

Invertere

Der er en tendens til at kildestyrken for inverterne afhaenger af kapaciteten med en
kildestyrke pa 74 dB for en 250 kW enhed og 63 dB for en 60 kW enhed. Med en
starre kapacitet vil der veere behov for feerre enheder end med en lille kapacitet.
Der er oplyst frekvensfordelinger i 1/1-oktaver for Sungrow og Kaco enhederne.
Stgjen er bredbandet og topper omkring 500 Hz. Typisk vil kildestyrken veere 30 —
35 dB pr. m? solcellepark.

Der er eksempler p& at inverteren indgar som en del af transformer keeden og har
en hgj kapacitet. Det medfarer, at der er feerre invertere men ogsa typisk mere stgj
fra den enkelte enhed. For Ingecon inverteren med en kapacitet pa 3700 kW er
der oplyst kildestyrker for 50% / 100% belastning. Med denne type af invertere er
det afggrende at de placeres centralt i parken, veek fra afgreensningerne eller i s
stor afstand som muligt fra de naermeste boliger.
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Step-up og hovedtransformere

Designet af en solcellepark kan veere baseret pa mange mindre transformere eller
fa starre transformere. Typisk er der 1-2 hovedtransformere. | Tabel 1 er der vist
data for en lille (step-up) transformer samt for en hovedtransformer. Der er oplyst
frekvensfordelinger i 1/3-oktaver for dem begge. SWECO'’s erfaring med stgj fra
store transformere i andre sammenhgenge er at kildestyrken typisk ligger mellem
70 dB og 85 dB. Veerdierne i Tabel 1 vurderes dog realistiske da det drejer sig om
nyere enheder. Der er en risiko for tonestgj i transformere specielt ved 100 Hz og
200 Hz. Det er altid hensigtsmeessigt at placere disse enheder inde i
solcelleparken veek fra afgreensningerne eller i sa stor afstand som muligt fra de
naermeste boliger.

Vekselvirkning mellem mange ens stgjkilder

| en solcellepark vil der veere mange ens stgjkilder. Dette geelder trackere,
invertere og i et vist omfang step-up transformere. Disse stgjkilder kan betragtes
som uafhaengige og stgjbelastningen kan fastleegges som den normale
logaritmiske sum, der anvendes ved addition af stgjniveauer. For at der skal opsta
seerlige f&enomener, sdsom konstruktiv interferens, i vekselvirkningen mellem
mange ens stgjkilder skal de have en stgjudstraling, der er meget ens bade
tidsmeessigt og i frekvensindhold. Derudover skal der veere en tydeligt fast
(deterministisk) signatur i lyden. Lydudbredelse udendgrs har en tendens til at
bryde mgnstrene, der kan fgre til konstruktiv interferens selv over korte afstande.
For trackernes vedkommende karer de meget kortvarigt i sma ryk. Det vil sige at
lyden fra de neermeste trackere er overstaet inden lyden fra trackere leengere vaek
nar frem. Derfor optreeder lyden fra trackerne ikke samtidigt og der er ingen grund
til at forvente seerlige feenomener. Lyden, der kommer fra inverterne er kontinuert
og er typisk domineret af blaeserne, der kgler enhederne. Disse bleesere er
masseproducerede og kan ikke forventes at veere identiske i stgjmaessig
sammenhaeng og lyden fra forskellige enheder vil ikke veere korreleret. Lyd fra
transformere kan indeholde toner typisk ved 100 Hz og 200 Hz og lydens karakter
kan i princippet fare til konstruktiv interferens. Hvis step-up transformerne er jeevnt
fordelt over solcelleparken, vil alene afstanden mellem dem sikre, at det ikke vil
forekomme. Afstanden medfarer at kravene til tidsmaessigt identiske signaler ikke
vil kunne opnés. Derudover vil transformerne veere belastet forskelligt og dermed
vil lyden fra forskellige enheder ikke veere korreleret.

Lydudbredelse i og omkring solcelleparken

Da de mange stgjkilder i solcelleparken kan betragtes som uafhaengige stgjkilder
vil lyden uden for solcelleparken veere bestemt som det samlede bidrag fra alle
stgjkilderne beregnet pa saedvanlig vis. Da solcelleparken har en stor udstraekning
med stajkilderne fordelt over hele arealet vil stgjbidraget teet pa solcelleparken
veere domineret af de 10-20% af stgjkilderne taettest pa, da stgjen fra den avrige
del af solcelleparken allerede er deempet meget pa grund af afstanden. Derfor er
stgjniveauet allerede i korte afstande fra solcelleparken 50 — 100 m under 40
dB(A).
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Stojkildernes betydning for stgjbelastningen

Med udgangspunkt i data i Tabel 1 og typiske designs for solcelleparker vil stgjen
fra trackere og invertere normalt ikke veere afggrende for overholdelse af
stgjkravene og stgjen fra disse vil veere lav i kort afstand fra anlsegget.
Stagjbelastningen vil derfor veere hgjest i naerheden af transformerne.
Transformerne kan findes med forskellige kildestyrker fra 70 dB(A) og opefter.
Hvis der er valgt transformere af en stgjende type, kan det veere af afggrende
betydning hvilken placering de far.

| tilfeelde, hvor der anvendes invertere med stor kapacitet og hgj kildestyrke bar
inverterne handteres p& samme made som transformerne.

SWECO
Acoustica

Bo Sgndergaard
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