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Forord

Samhéllets omstillning till fossilfri och féormybar energi driver utvecklingen av nya
energikéllor i storre skala, som exempelvis solenergi. Nya innovationer och ny
elektronik tillfors ocksa for att styra, optimera och effektivisera produktion,
distribution och anvédndning av el i elsystemets alla olika led. En ofta okidnd
konsekvens av att allt mer elektronik anvédnds ar att utmaningarna med den
elektromagnetiska kompatibiliteten (EMC) tenderar att 6ka. Konsekvenserna av
okade EMC-storningar riskerar samtidigt att bli mera kénnbara i takt med att allt
fler produkter kopplas upp med, och blir beroende av, snabb tradlds
kommunikation mot sakernas internet.

Mot den bakgrunden gav regeringen Elsékerhetsverket i uppdrag att genomfora
“Insatser for h6jd kunskap om elektromagnetisk kompatibilitet” i regleringsbrevet
for 2024. Myndigheten slutrapporterar nu uppdraget, som genomforts i samrad med
Post- och telestyrelsen, Forsvarsmakten och en lang rad andra myndigheter.
Forslag ldmnas pa dtgérder for att framfor allt stéirka kunskapen om EMC i

sambhallet.

Projektledare for uppdraget har varit elinspektdr Jonas Bengtsson. Stort tack till

alla inom och utom myndigheten som bidragit i arbetet.
Kristinehamn september 2025
Anders Persson

Generaldirektor
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Sammanfattning

Hela samhéllet haller pa att bli trddlost uppkopplat. Allt fler produkter och
elektroniska system, &ven med kritiska funktioner, baseras pa radiokommunikation.
En viktig forutséttning for att detta ska fungera é&r att elektriska och elektroniska
system fungerar tillsammans utan att stora varandra. Rent tekniskt dr det mojligt att
konstruera produkter och bygga anldggningar med god elektromagnetisk
kompatibilitet (EMC) och dirmed minska risken att stora till exempel
radiokommunikation.

I rapporten beskrivs vilka problem kopplade till bristande EMC som olika aktérer
upplever. Resultaten indikerar att produkters EMC-prestanda i forhallande till hur
och i vilken milj6é de anvindas i fortsatt behdver bevakas. Undersokningarna visar

ocksa pa ett behov av att hoja kunskapsnivan hos yrkesaktiva inom omradet.

Vidare har Elsdkerhetsverket undersokt forskningsldget och ger i rapporten forslag
pa ytterligare fordjupningar. Det finns ménga fenomen som kan orsaka emissioner
som paverkar EMC. I denna rapport fokuseras pa solceller och att fraimja EMC for

att underlitta energiomstéllningen och en dkande elektrifiering.

Den utveckling som nu sker gor att alltfler elektriska produkter innehaller en
radioséndare eller mottagare varfor de dirmed omfattas av
radioutrustningsdirektivet (RED) som &r PTS:s tillsynsomrade istéllet for
lagspanningsdirektivet (LVD) som é&r Elsdkerhetsverkets tillsynsomrade. Ett
myndighetssamarbete foreslds bli permanent for att utka koordinationen och dela
kompetens och erfarenheter samt snabba upp processerna vid marknadskontroll av

produkter dér produkterna omfattas av bdda myndigheternas tillsyn.

Vid tillsyn och marknadskontroll har den som é&r part i drendet 16pande informerats.
Riktade insatser har d&ven genomforts mot specifika aktdrer i branschen,
exempelvis genom deltagande vid méssor och seminarier, information i nyhetsbrev
och kompletteringar pa hemsidan. Férutom att fortsitta bygga vidare pa det sétt
Elsdkerhetsverket arbetar idag s& kan myndigheten, genom utdkade resurser, arbeta
mer proaktivt for att synas och horas i olika sammanhang om EMC.

Slutligen ser myndigheten ett behov av kunskapshdjning genom att utveckla
végledningar, bdde for utférandet av anldggningar och for hur méatningar bor
genomforas och tolkas, inklusive krav pa utrustning och kompetens. Det finns
ocksé behov av att tydliggora niar métningar bor ske genom oberoende tredje part.
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1 Bakgrund

Elsdkerhetsverket gavs i uppdrag att undersoka vilka problem som olika aktorer
upplever ar kopplade till elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) och direfter gora
en beddomning av de allvarligaste problemen som riskerar att uppsta. Myndigheten
skulle dven foresla atgérder for att minska risken for storningar pa totalférsvarets
anldggningar och viktiga samhéllsfunktioner. Vidare ska behovet av ytterligare
forskning analyseras for att frimja EMC och for att mdjliggéra en snabb
elektrifiering. Myndigheten ska ocksa, om behov foreligger, foresla eventuell
omfordelning av roller och ansvar bland annat inom tillsyn och marknadskontroll.

Elsédkerhetsverket redovisar i denna rapport vilka atgirder myndigheten vidtagit
och foreslar framét i syfte att bidra till 6kad kunskap for att underlétta for den
grona omstéllningen, exempelvis genom att minimera risker och stérningar fran
nya solcellsanlédggningar. Elsdkerhetsverket har 16pande informerat berérda aktorer
om resultat av tillsyn av solcellsanldggningar nér det géller deras uppfyllnad av
EMC-krav pa ett sitt som kan komma flera aktorer till gagn.

Elsdkerhetsverket har genomfort uppdraget i samrad med Post- och telestyrelsen
samt andra relevanta myndigheter, daribland Forsvarsmakten, Forsvarets

materielverk och andra berérda myndigheter inom férsvarsomradet.

Uppdraget redovisas till Regeringskansliet (Klimat- och néringslivsdepartementet)
senast den 15 september 2025. En delredovisning har dverldimnats i samband med

arsredovisningen for 2024.!

1.1 Begreppet EMC

EMC handlar om hur elektriska och elektroniska system fungerar tillsammans utan
att stora varandra. En komponent, produkt eller ett system ska kunna fungera
korrekt i sin omgivning utan att bli stord eller stora andra komponenter eller
enheter i ndrheten. Det innebér att elektrisk utrustning varken far skicka ut
storningar (emission) som péverkar annan utrustning eller paverkas av stérningar i
oacceptabel omfattning. EMC ar darfor viktigt for att sdkerstélla att olika tekniska
apparater, fran mobiltelefoner och radio till medicinsk utrustning, kan anvéndas
samtidigt utan att stéra varandra och paverka varandras prestanda negativt.

Med emitterade storningar menas de elektromagnetiska stérningar, oonskade
radiosignaler, som en elektronisk enhet alstrar och sénder ut i1 sin omgivning. Dessa

emitterade storningar kan vara bade utstralade och ledningsbundna.

! https://www.elsakerhetsverket.se/contentassets/978d0abfb5824976aa72d784d3f5d6b9/elsakerhetsverkets-
regleringsbrev-2024.pdf
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Utstralade storningar kan paverka andra system och elektriska komponenter i
nirheten. Ledningsbundna stérningar 6verfors via elektriska ledningar och kablar.
Dessa storningar kan paverka andra enheter som &r anslutna till samma
ledningsnit, men kan dven resultera i utstralade storningar genom att ledningarna

fungerar som en antenn och sprider vidare storningarna.

Elektriska apparater ska ocksa vara sa konstruerade att de vid normal och forvéntad
anvéindning har en télighet (immunitet) mot stdrningar, bade luftburna och
ledningsbundna.

Mer information om EMC finns i bilaga 1. Overgripande om EMC?.

1.2  Samhallsutvecklingen

Den grona omstéllningen och den snabba tekniska utvecklingen péverkar samhillet
pa manga sitt.

1.2.1  Energipolitisk inriktning
Den europeiska grona given dr EU:s tillvaxtstrategi och har som mal att forbattra
medborgarnas vélbefinnande och hélsa, géra EU klimatneutralt senast 2050 samt

skydda, bevara och forbéttra EU:s naturkapital och biologiska méangfald.

Nya héllbarhetskrav kommer stillas pa produkter och tjénster, dessutom kommer
investeringar drivas mot en hallbar tillviixt, med fokus pa en cirkulir ekonomi. Ar
2050 ska varje produkt och varje tjadnst vara hallbar i ett kretslopp som 16per fran
start till slut och vidare till ateranvindning. Hela kretsloppet ska vara héllbart sé att

tillviixten av ekonomin inte 4r avhingig av att ta ut mer resurser fran naturen.’

For att kunna né klimatmaéalen for 2030 och for 2050 ska fossila brinslen fasas ut
frén energisystemen. Samtidigt méste energin vara séker och ekonomiskt
overkomlig for privatkunder och foretag. Men det dr ocksa viktigt att det gors pa
ett ansvarsfullt sétt, dven ur ett elsdkerhetsperspektiv och storningsperspektiv.

Regeringen har som mal att skapa ett elsystem som klarar en fordubblad
elanvéndning fram till 2040 och som 4r 100 procent fossilfti.

1.2.2 Fossilfri energiproduktion

Den pégéende energiomstéllningen av samhéllet innebdr en omfattande
elektrifiering i Sverige. Fossilftri elkraft tillkommer i storre utstrickning &n tidigare,
vilket ocksé skapar ett 6kat behov av tekniska losningar som bygger pa switchad
kraftelektronik for hogre verkningsgrad och bittre energieffektivitet, exempelvis
viaxelriktare till solcellsanlaggningar, som i allt storre utstrackning anvander allt

2 Bilaga 1. Overgripande om EMC
3 https://sweden.representation.ec.europa.eu/strategi-och-prioriteringar/viktiga-eu-fragor-sverige/sverige-och-eus-
grona-giv-miljon-och-klimatet sv#den-gréna-given
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hogre switch-frekvenser. Samtidigt blir bade omfattning och spridning av
hogfrekventa emissioner mer komplex én tidigare.

Det som tidigare framst sdgs som en potentiell EMC-friga for specifika produkter
inom laboratorie- och industrimiljo, har nu blivit en bred potentiell
samhéllsutmaning. Detta eftersom en médngd anldggningar exempelvis
solcellsinstallationer, vindkraftparker och elfordonsladdare installerats under en
kort tidsperiod, med hdgre effekter och emissionskapacitet én tidigare versioner.

1.3  Solcellsanlaggningar

Antalet solcellsanldggningar fortsétter att 6ka, men inte i samma takt som tidigare.
Det finns sammanlagt 6ver 290 000 natanslutna solcellsanldggningar i Sverige.
Enligt Energimyndighetens* installerades 41 000 nya solcellsanldggningar under
2024. Att jamfora med ungefar 100 000 nyinstallationer ar 2023. Svensk
Solenergis® prognos for 2025 visar pa en fortsatt nedgang. Samtidigt finns EU-krav
pa solceller pa nya kommersiella och offentliga byggnader fran 2026.

Minskningen av solcellsinstallationer i Sverige beror bland annat pa sankning av
det grona skatteavdraget, sjunkande elpriser och en svagare konjunktur. Farre
installationer och mer priskénsliga konsumenter ger en 6kad konkurrens i
branschen. Darmed pressas foretagen att minska kostnaderna, vilket kan medfora
ett Okat antal bristfalliga installationer. Samtidigt kan samma utmaningar driva
oseridsa foretag frdn branschen vilket i sin tur kanske kan minska antalet

bristfalliga installationer.

Smaé solcellsanlédggningar, under 20 kW &r den typ som oftast installeras pa
sméhustak. Storre anldggningar, mellan 20 kW och 1000 kW aterfinns ofta i
lantbruk och pa flerbostadshus samt ekonomibyggnader. Anldggningar dver 1000
kW ér ofta solcellsparker, men kan dven vara installationer pa storre industritak.

Solceller omvandlar solens stralar till elektrisk energi. Nér solen lyser pa solcellen
produceras likstrom som sedan omvandlas till vaxelstrom i en véxelriktare.
Oavsiktliga radiostorningar kan uppsta i véxelriktarnas interna konstruktion, men
dven fortplantas i kablar, anslutningar och jordsystem som da fungerar som
ofrivilliga antenner. Resultatet kan bli en situation dér vaxelriktaren, som ofta &r
konstruerad for maximal energieffektivitet, riskerar att ge upphov till emissioner

som kan stora annan kénslig utrustning eller radiokommunikation.

4 Over 40 000 solcellsanliggningar installerades under 2024

5 Installerad solkraft - Svensk Solenergi
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1.4  Vindkraft

Branschorganisationen Svensk Vindenergi® spér att vindkraften 2030 kommer att
producera drygt 70 TWh per ar, jamfort med 41 TWh under 2024. Ett
vindkraftverk anvénder luftens rorelseenergi och gor om den till elektrisk energi.
Vindens energi sitter verkets turbinblad i rérelse som via en axel och oftast en
vixelldda for 6ver kraften till en generator. Den gor i sin tur om kraften till
elektrisk energi. Med switchad kraftelektronik, som infors pa bade gamla och nya
verk, ges mojlighet till 6kad effektivitet for vindkraften och mdjlighet till reglering
av svingmassa och reaktiv effekt.

1.5 Energilagring
Energilagring &r ett sétt att lagra energi till dess den behdver anvindas. Det kan

handla om att lagra nér elen &r billig och anvénda nér den &r dyr, eller att balansera
kraftsystemet nir viderberoende energislag inte kan producera el.

Ett energilager kan ocksa bidra till kraftsystemets kvalitet och stabilitet nér andelen
fornybar el i kraftsystemet 6kar. Viss fornybar el ar svér att planera eftersom ingen
kan bestdimma nér solen ska skina eller vinden ska blasa. Da kan ett energilager

hjilpa till att balansera elsystemet.

Ett energilager innehéller switchad kraftelektronik i olika former for omvandling

mellan lik- och véxelspénning.

1.6 Sammanfattning

Sammantaget innebér elektrifieringen, energieffektiviseringen och utvecklingen av
fornybar energiproduktion en mer frekvent anvéndning av switchad kraftelektronik
i nya typer av miljoer. Tekniken dr nddvandig for att omvandla solenergi till
elenergi, for att effektivt lagra energin som vétgas eller i batterier eller for att
effektivt styra vindkraftverk. Det &r ocksé en nédvéndig teknik for ménga andra
former av energieffektivisering, exempelvis inférandet av lokala DC-nit i och
mellan byggnader.

Switchad kraftelektronik kan ge upphov till storningar pa radiokommunikation.
Dessa storningar upptécks séllan, eller kan i vart fall inte forklaras, da det for de
flesta ménniskor inte &r ett kdnt fenomen. Det kan yttra sig i att det inte gér att
lyssna pé radio eller se marksdnd TV, eller att mobiltdckningen plotsligt blir

samre.

6 Start - Svensk Vindenergi nu en del av branschorganisationen Green Power Sweden
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Samhéllet blir allt mer tradlost uppkopplat. Allt fler produkter, &ven med kritiska
funktioner, baseras pa radiokommunikation. Négra exempel ar medicinsk

Overvakning, navigation och sjilvstyrning av fordon.

Det ér sdrskilt viktigt att hantera storningsproblematiken i ett tidigt skede for att
sdkerstilla funktionaliteten sa att all samhéllsviktig radiokommunikation fungerar.

13
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2 Hur myndigheten har arbetat med
uppdraget

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) é&r ett stort och komplext omrade, darfor
har Elsékerhetsverket valt att dela upp uppdraget om EMC i en generell del och en
mer specifik del, dér den senare ar kopplat till att minimera risker och stérningar
frén solcellsanldggningar.

2.1  Uppdelning i delprojekt

Uppdraget har delats in i fem delprojekt, dér delprojekt 1 och 2 dr den generella
delen. I delprojekt 3, 4 och 5 valdes att ldgga tyngdpunkt och fokus pa
solcellsanldggningar.

2.1.1 Generellt avseende EMC

Delprojekt 1. Undersokt upplevda EMC-problem
Elsékerhetsverket har i kapitel 4 nedan undersokt vilka problem som ér kopplade
till EMC som olika aktorer upplever och har direfter gjort en bedomning av de

allvarligaste problemen som riskerar att uppsta.

Delprojekt 2. Utrett behovet av omférdelning av roller och ansvar for EMC
inom tillsyn och marknadskontroll

Elsékerhetsverket har tillsammans med Post- och telestyrelsen (PTS) utrett behovet
av omfordelning av roller och ansvar for EMC inom tillsyn och marknadskontroll i
kapitel 5.

Denna del har varit avgrénsad till att i forsta hand analysera behovet av dndringar
avseende ansvaret for icke-traditionell radioutrustning inom

radioutrustningsdirektivet.

2.1.2 EMC framst kopplat till solcellsanlaggningar

Delprojekt 3. Informera om resultat av var EMC-tillsyn och
marknadskontroll

I kapitel 7 finns Elsékerhetsverkets plan for informationsinsatser for att hja
kunskapen om EMC till berorda aktoérer om vad som géller deras uppfyllnad av
EMC-krav.

Delprojekt 4. Slutsatser och rekommendationer
Elsdkerhetsverket lamnar i kapitel 8 forslag pa atgarder och rekommendationer for
att minska risken for emitterade stérningar pa viktiga samhéllsfunktioner och

totalforsvarets anldggningar.

14



@ ELSAKERHETSVERKET

Delprojekt 5. Identifiera pagaende forskning

Elsékerhetsverket har i kapitel 6 identifierat pdgdende forskning samt analyserat
behov av ytterligare forskning for att frimja EMC och méjliggoéra en snabb
elektrifiering.

2.1.3 Samréad med andra aktorer

Med delredovisningen som utgangspunkt har Elsékerhetsverket genomfort samrad
med forsvarsmyndigheterna samt andra relevanta myndigheter och organisationer.
I dessa samrdd har Elsékerhetsverket onskat fa in synpunkter och forslag ur deras
perspektiv. Samradsyttranden har sedan beaktats pa bista sitt. Inkomna yttrande
frén samradsinstanser finns i bilaga 4.

Elsdkerhetsverket har hort foljande samradsinstanser:

Boverket

Energimyndigheten
Fortifikationsverket
Forsvarsmakten

Forsvarets materielverk
Forsvarets radioanstalt
Lantmateriet

Luftfartsverket

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
Post- och telestyrelsen

SEK Svensk elstandard

Svenska kraftnét

Swedavia

Totalforsvarets forskningsinstitut
Trafikverket

Transportstyrelsen
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3  Erfarenheter fran tillsyn

3.1 Anmalningsarenden

Pé Elsékerhetsverkets webbsida finns e-tjdnsten ”Anmal en stérande elanléggning
eller produkt™” dir myndigheten tar emot anmélningar om bristande
elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) frin allménheten.

Huvuddelen av de EMC-storningar som anméls har géllt kortvagsbandet®.
Storningar pd kortvigsbandet kan paverka bland annat nédkommunikation samt
Luftfartsverket och Forsvarsmaktens olika delar, da de &r beroende av fungerande
radiokommunikation. Kortvagsbandet anvénds dven av sa kallade radioamatorer

som lyssnar pé rundradio frén andra lander.

Efter en inledande beddmning om att g vidare med anmaélningar, gors i de allra
flesta fall métningar ”in situ”, det vill sdga i den aktuella miljon dér stérproblemen
uppstatt. Det dr en utmaning eftersom det &r i en elektromagnetisk miljo dar olika
signaler kan forekomma som béde kan variera i styrka, karaktér och dver tid.
Svérigheten kan besta i att avgora varifrén den uppmaitta stdrningen kommer ifrén,
da det kan finnas andra storkallor i omgivningen. Andra alternativ ar att

myndigheten inleder marknadskontroll av den anmailda produkten.

Ett métuppdrag “in situ” skiljer sig fran de typer av méitningar som gors vid till
exempel marknadskontroll. Métningen fér marknadskontrollen sker i ett
laboratorium, i en definierad och kontrollerad milj6 enligt EMC-standarder och

beddmning sker mot vedertagna kravnivaer.

Den elektromagnetiska bakgrundsmiljon vid “in situ”-métningar dr svarbedémd, da
signalerna kan vara dolda av bakgrundsstorningar. Det dr darfor svarare att jamfora
”in situ” -médtningar med standarders krav vid ett storningsérende. Dér far i stillet
oftast en bedomning goras och métningarna ar mer av karaktiren indikativa.
Uppdragen blir ocksa helt olika fran fall till fall.

Generellt géller att det vid stérningsproblem finns en storkilla, en kopplingsvég
(utstralad eller ledningsbunden) och en drabbad utrustning. Det innebér att det pa
en viss plats kan forekomma hdga emissionsnivéer som inte uppmérksammas om

det inte samtidigt finns ndgon utrustning som stors utav dem.

De flesta anmélningarna till Elsdkerhetsverket rorande storingsproblem fran
solcellsanldggningar kommer fran radioamatorer. Radioamatdrer har visat sig vara

en bra indikator pa om det finns radiostérningar i deras ndarmiljo. De anvénder stor

7 https://www.elsakerhetsverket.se/kontakta-oss/gor-en-anmalan/anmal-en-storande-elanlaggning-eller-produkt/
8 Frekvensomraden
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del av radiospektrumet for sin verksamhet, som innebdr att svaga signaler ska tas
emot, inte sdllan pa grénsen till vad som ar tekniskt mdjligt. Verksamheten ér en
hobbyverksamhet och bedrivs ofta i bostadsmilj6 och i nérhet till andra.

Vid ndgra av dessa drenden har storningarna forsvunnit nir véxelriktarna i de
aktuella anldggningarna bytts ut. I andra fall har installationerna gjorts om.
Elsdkerhetsverket har dock inga mer detaljerade uppgifter kring atgarderna sisom
byte av fabrikat, modell, kabeldragning eller liknande.

Det finns ocksa indikationer pa att produkter monteras i en milj6 de inte dr avsedda
for, vilket tyder pé okunskap kring den elektromagnetiska miljon och vilka
produkter som ska anvéndas dér. Generellt uppfattas produkter for industrimiljo
som béttre konstruerade &n produkter for hemmiljo. Men hir ar det &r inte sé att en
klass &r béttre 4n den andra, produkterna &r helt enkelt anpassade for olika miljder.
Det finns ocksa sirskilda krav for produkter som ska anvidndas i fordon, medicinsk

miljo och militér miljo.

Det stills krav pd hur mycket en produkt tillats emittera, men dven pa hur talig
produkten méste vara mot elektromagnetisk stralning. Kraven har tva syften:

e Emissionskraven ska skydda radiomottagning fran stérningar.

e Immunitetskraven skyddar utrustning fran paverkan frén niarbeldgna

radiosdndare.

EMC-egenskaperna for olika produkter beskrivs i sdrskilda standarder och
klassificeringen géller bade for utstralad och ledningsbunden emission. Det finns
tva klasser som anger hur mycket elektromagnetiska stdrningar en produkt avger:
Klass A (industri) och Klass B (bostider).

o Klass A produkter dr avsedda for industrimiljo, ofta matade av separata
hégspanningsnit. Dessa nét ska inte mata nérliggande bostadsomréaden. I
denna miljo kan det forekomma hoga emissionsnivéer. Darfor stélls det
harda krav pa produkternas immunitet (talighet). Men produkterna tillats
samtidigt att emittera mer stérande signalering eftersom Gvriga

komponenter i denna milj6 ska kunna hantera detta utan att storas.

e Kiass B produkter dr avsedda att installeras och anvindas i bostader,
kontor, butiker, skolor och liknande. I dessa miljéer &r forhallandet det
omvénda. Produkter har hérdare krav pa att inte stréla ut emissioner men

samtidigt stills det inte lika hoga krav pa télighet (immunitet).

Elektronik som dr avsedd att anvdndas inom industrin ska darfor inte installeras 1

bostéder, da produkterna kan ge upphov till olika typer av storningar.
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Viktigt att tinka pd dr att forutséttningarna kan forédndras 6ver tid genom att nya
verksamheter tillkommer, omrdden kan utékas med kénslig utrustning som till
exempel medicinsk utrustning vid hemsjukvard. Ett annat exempel &r om en
industrimilj6 byggs om till bostads/kontorsmiljo, men det kan lika gérna vara
omvint. Elsdkerhetsverket ser att kunskapen om den elektromagnetiska miljon och
vilka produkter som ska anvéndas dér behover dka.

Aldrande produkter, defekt utrustning r ocksi annat som ocksa kan paverka

emissionsnivan.

3.2 Tillsyn

Alla elektriska och elektroniska apparater och system genererar ndgon niva av
odnskade signaler. Dessa oonskade signaler ger en form av elektromagnetiskt brus

som forsdmrar kénsligheten i systemen.

Vilka nivéer av elektromagnetiska signaler och brus som ar acceptabla regleras
generellt av tekniska standarder under EMC-direktivet’, men standarder och
kravnivaer finns inte for in situ”-métningar. Darfor behover det skapas tydlighet
kring hur tillsyn inom EMC-omradet bor bedrivas, sérskilt i de fall ddr métresultat
inte direkt kan jimforas mot befintliga gransvirden eller standardiserade
referenser. Det kan ocksé behovas olika kravnivaer beroende pé geografisk eller
verksamhetsméssig kénslighet, exempelvis 1 ndrheten av flygplatser eller
totalforsvarsviktig infrastruktur.

Elsdkerhetsverket ser ocksé ett behov av att utveckla véigledningar for hur
matningar bor genomforas och tolkas, inklusive krav pa utrustning och kompetens,

samt att tydliggdra nir métningar bor ske genom oberoende tredje part.

3.3 Projekt och insatser

Elsdkerhetsverket genomfor arligen ett antal tillsynsprojekt och insatser for att
bidra till att Sverige ska ha ett elsékert och stérningsfritt samhille.

3.3.1 Tillsyn genom marknadskontroll

Elsdkerhetsverkets marknadskontroll visar inte nagra betydande brister i de
produkter som kontrollerats med avseende pd EMC. Sedan 2023 har ca 100
produkter kontrollerats. Av dessa har endast ett fital produkter haft sa hoga
storningsnivéaer att de har fatt forsdljningsforbud. Ett tiotal produkter har haft
anmirkningar p& mirkning och dokumentation och dér har istéllet ansvaret for att
ratta till bristerna Overlétits pa4 den ekonomiska aktoren dé storningsnivéerna legat

inom det tillaitna omradet. Utéver detta ha ett antal produkter som kontrollerats

9 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0030
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tillsammans med tullverket och stoppats av administrativa orsaker men dessa har
inte provats utan dér ar det marknings- eller dokumentationsbrister som har lett till
forbud att tillhandahalla produkterna.

I en insats 2023 testades LED-lysror av typen T8 for bade elsikerhet och EMC.
Totalt testades 14 ror och resultatet visade att inga ror orsakade storningsnivaer
over de gransviarden som anges i harmoniserade standarder.

De vanligaste administrativa bristerna &r:

*  Det rader exempelvis viss forvirring kring skillnaderna mellan Klass A
(industri) och Klass B (bostdder) samt var utrustningen far installeras och
anvindas. Hér dr det snarast ett problem dér utbildning och information maste
nd installatorer och slutanvéndare.

e Aven nir det kommer till installationernas utforande #r det viktigt att
informera installatorer och slutanvindare om vikten av att f6lja tillverkarens
anvisningar nir det giller kabeldragning och andra étgarder for att undvika
storningar.

*  Vissa produkter har en bristfillig riskanalys som medfor att tillverkarna inte
forstatt att produkter ska testas i en konfiguration som ligger sé néra en slutlig
installation som mdjligt. Om den valda standarden inte tar hiansyn till den
miljo som produkten ska anvindas i, behover tillverkaren ta hdnsyn till det i
sin riskanalys. Det kan krévas att ytterligare provning genomfors for att visa
att produkten ir i dverensstimmelse med regelverket. Aven hiir behdver
information finnas tillgdnglig for tillverkarna.

Sammantaget ser Elsékerhetsverket inte att det ar stora problem med EMC niér det
géller produkter, forutsatt korrekt installation i ratt miljo. De flesta
marknadskontrollerade produkter har bara administrativa brister. Bara en mindre
del av de provade produkterna visade brister med stérningar som dverstiger de
tillatna vardena enligt de EU-gemensamma harmoniserade produktstandarder som
géller for att sldppa ut produkter pd marknaden.

3.3.2 Tillsynsprojekt solceller

Solceller smahus

Elsdkerhetsverket har inte mojlighet att genomfora fysiska inspektioner av
solcellsanldggningar pa smahus, eftersom lagstiftningen inte ger myndigheten
tilltrade till privata bostdder. I stéllet har en tillsyn genomforts som var riktad mot
de elinstallationsforetag som utfor solcellsinstallationer i bostader.

19



@ ELSAKERHETSVERKET

En enkétundersokning med fragor har genomforts som dels berdrde
elinstallationsforetagens rutiner, planering och utforande, dels montdrernas
praktiska arbete vid montage av solcellspaneler.

I september 2024 var 9 027 foretag registrerade for verksamhetstypen
Elproduktionsanldggningar i Elsékerhetsverkets foretagsregister. Nér urvalet
begrinsats till foretag med en aktiv e-postadress aterstod 6 731 foretag. Av dessa
foretag har 540 foretag slumpmaéssigt valts ut for tillsyn och resterande 6 191
foretag kontaktats och getts mojlighet att pé frivillig vidg svara pé frdgor via riktat
utskick. Sammantaget kom 1 071 svar in.

Det framkom i undersdkningen att orsakerna till bristande EMC framst uppstér till
foljd av felaktig kabeldragning samt anvéndning av produkter med oldmplig EMC-
klassificering, exempelvis installation av véxelriktare av klass A (industri) i miljoer
dar kénslig elektronik av klass B (bostidder) forekommer.

Resultaten indikerar vidare ett behov av 6kad kunskap och tydligare rutiner kring
EMC redan i projekterings- och installationsfasen.

Solceller lantbruk
Lantbrukens produktionsbyggnader ar stora och har dirmed lampliga takytor for
solcellsinstallationer. Elforbrukningen kan ocksa vara en stor kostnad for

innehavaren, vilket gor att manga lantbruk installerat solcellsanlédggningar.

Elsédkerhetsverket har genomfort sex tillsyner i projektet dir det ingick att ta reda
pa om solcellsanldggningarna uppfyller EMC-kraven. Vid tvé av anldggningarna
genomfordes dven méatningar for att undersdka om det fanns ledningsbunden
storningsproblematik.

Resultatet fran métningarna har inte kunnat visa pé att solcellsutrusningen har

alstrat hoga brusnivéer.

Solcellsparker

Solcellsparker storre &n 1 MW byggs i snabb takt for att stodja
energiomstdllningen. Dessa anldggningar placeras ofta pa jord- och skogsbruks-
mark eller i anslutning till stérre industrifastigheter och levererar el direkt till nétet
eller for egen forbrukning.

Ett tillsynsprojekt inriktat mot stora solcellsparker planeras under 2026. Férutom
elsdkerhetsdelen kommer den innehalla en EMC-del for att utréna om EMC-
problemen é&r storre i solcellsparker dn 1 mindre anldggningar.
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3.3.3 Insatser

Solcellsanlaggningar

Elsdkerhetsverket genomforde under hosten 2024 en insats med inriktning mot
EMC och solcellsinstallationer. Detta for att undersoka om det fanns
ledningsbunden storningsproblematik hos solcellsanldggningar och hur dessa
installationer kan péverka sin omgivning.

Elsékerhetsverket valde att granska kommunala solcellsanlédggningar i anslutning
till bebyggelse eller industrianldggningar, eftersom det dr en elektromagnetisk
miljo dér olika signaler kan féorekomma. I denna miljo kan det finnas annan

utrustning som kan paverka andra system och elektriska komponenter.

Resultatet fran matningarna vid atta olika anldggningar har inte kunnat visa pé att
solcellsutrusningen har alstrat ndgra hdga brusnivéer. Det géar dock att se skillnader
1 hojda emissionsnivier nér anldggningen &r pa eller av. Men det finns inget som
indikerar att anldggningarna genererar ledningsbundna signaler i den omfattning att
de paverkar omgivningen negativt.

Vindkraftsparker

En insats riktat mot vindkraftsparker har startats. Forutom elsédkerhetsdelen
innehaller den dven en EMC-del som syftar till att sékerstalla att vindkraftsparker
och dess teknik inte genererar elektromagnetiska storningar (emissioner) till

omgivande ndrmiljo pé en nivd som leder till bristande EMC.
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4 Olika aktorers upplevda EMC-problem

Elsdkerhetsverket har undersokt vilka problem som olika aktorer upplever som ér
kopplade till elektromagnetisk kompabilitet (EMC) och har dérefter gjort en
bedomning av de allvarligaste problemen som riskerar att uppsta.

Tvé undersokningar har genomforts dér respondenter inom olika branscher har
besvarat fragor utifrén sina egna erfarenheter, beddmningar av problem som de
upplevt samt de utmaningar som samhallet star infor kopplat till bristande EMC.

Resultatet frdn undersdkningarna ar inte heltdckande utan baseras pé svarsresultat
frén sakkunniga personer inom omradet och deras upplevelser. Undersokningarna
omfattade bade luftburna och ledningsburna stérningar.

Respondenternas upplevda problem med bristande EMC har sammanstillts utifran

svarsresultatet.

4.1 Overgripande undersokning om EMC

For att undersokningen skulle ge ett s& verklighetstroget resultat som mojligt
handplockades respondenterna ut av Elsidkerhetsverket. Respondenternas
kompetens kring EMC var dérfor av stor vikt for deltagande 1 undersékningen. De
branscher som respondenterna representerade var larositen, sjukvard, sjofart,
totalforsvar, elnitsbransch, flygtrafik, métkonsult/provlabb, mobiltelefon-
/bredbandsleverantor, polis/raiddningstjanst, radioamatorer och annat. Ytterligare
en kategori som identifierats i efterhand utifrdn svarsalternativet “annat” var

industrin.

For att f4 en bredare bild av hur bristande EMC paverkar branscherna samt
funktioner i samhéllet stilldes frdgor om bade anldggningar och produkter. For att
dven fa indikationer om hur branscherna aktivt arbetar med EMC stilldes dven
frdgor om kompetens, utbildning och arbetet med EMC pa arbetsplatserna.

4.1.1 Resultatet av den overgripande undersokningen
Undersdkningens resultat har analyserats och de viktigaste indikationerna har

sammanstallts.

Framsta anledningarna bakom bristande EMC

Det framgér att tekniska problem, i form av bristfilliga produkter och
anldggningar, samt organisatoriska utmaningar som okunskap upplevs vara
centrala orsaker till bristande EMC. Resultatet pekar pa att atgdrder maste riktas
bade mot att forbattra produkters EMC-prestanda och att hoja kunskapsnivan hos
yrkesaktiva inom omradet.
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Paverkad utrustning eller funktion

Resultaten indikerar att radiokommunikation och kommunikationsutrustning ar
sarskilt kénsliga for problem med bristande EMC. Undersdkningen ger en bra
indikation da respondenter inom alla branscher har angett att detta upplevs som ett
problem. Dessa omréden dr viktiga att fokusera pé framdver for att minimera
storningar i vitala system, da dessa centrala funktioner inom ménga branscher.

Produktgrupper som orsakar flest storningar idag

Enligt respondenternas upplevelser framstar solceller som den mest problematiska
produktgruppen nir det giller bristande EMC, f6ljt av belysningssystem och
laddstationer for elfordon, men dven ventilationssystem. Resultaten pekar pa att
dessa omraden kraver sarskild uppmarksamhet nér det giller EMC-kravens
efterlevnad.

Produktgrupper som orsakar de allvarligaste storningarna idag

Genom fritextsvaren i undersokningen framkommer ocksa switchad kraftelektronik
som en betydande kélla till tdnkbara framtida problem med bristande EMC, sérskilt
for solceller, belysning och fordonsladdning. Switchad kraftelektronik bidrar till
energieffektivitet och gor att utrusningen blir lttare eftersom den erséitter tyngre
komponenter, som exempelvis transformatorer. Produkten blir dessutom ofta
billigare att tillverka nér farre ravaror beh6vs. Men denna typ av 16sning orsakar
mer storningar i ett bredare frekvensspektrum. For att undvika dessa EMC-problem
krévs bra filterlosningar och kapslingar som sténger inne stdrningarna. Billigare
produkter pd marknaden skulle kunna vara en orsak som bidrar till bristande EMC
da de inte ar utrustade med tillrickligt bra filterlosningar eller kapslingar utan &r
tillverkade for att vara sé billiga som mojligt. Switchad kraftelektronik anvénds i
allt fran USB-laddare, tvittmaskiner, virmepumpar, flaktanlaggningar till tunga
motordrifter inom industrin. Dessa typer av produkter gar ocksa att styra mer

noggrant med hjilp av denna typ av kraftelektronik.

Dessa typer av problem har paverkan pa elnétet och annan kénslig elektronik,
vilket kan leda till risker for bade anvéndare och system som exempelvis att
samhéllsviktiga system stors ut.

Behov av 6kad utbildning inom EMC

Resultaten indikerar ett behov av att hdja kompetensen och kunskapen om EMC
hos yrkespersoner inom branschen, exempelvis genom olika typer av utbildning-
och informationsinsatser for att hantera framtida problematik. Kunskapsbrist
upplevs ocksé som en av de frimsta orsakerna till att bristande EMC uppstér, vilket
forstarker behovet av 6kade utbildningsinsatser.
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4.1.2 Summering av den overgripande undersokningen

Utifran resultatet kan insikter om aktuella utmaningar med bristande EMC
identifieras, samt inom vilka branscher och omraden som de storsta riskerna finns.
For att kunna undersoka detta vidare vigde resultatet av ett antal fragestéllningar
tyngre én andra. Bland annat de frgestillningar som berorde:

e Hur bristande EMC upplevs idag.
e De framsta orsakerna till bristande EMC.

e Vilken utrustning, anldggningsdelar, system och radiokommunikation som
paverkas mest pad grund av bristande EMC.

4.2 Fordjupad undersokning kring
radiokommunikation

For att fa en tydligare bild kring vilken typ av radiokommunikation och
kommunikationssystem som branscherna upplever paverkas negativt, genomfordes
en fordjupad undersokning kopplat till detta. Urvalet av respondenter begransades
till fem branscher: flygtrafik, sjofart, kollektivtrafik, métkonsulter samt
mobiltelefon- och bredbandsleverantorer.

For att samhallet ska fungera och for att hantera hiandelser bade i vardag och i kris
krévs att det finns fungerande radiokommunikation och kommunikationssystem.
Samhéllsviktiga funktioners samt verksamheters radiokommunikation och

kommunikationssystem kan i vérsta fall sl&s ut om inte EMC uppfylls.

4.2.1 Resultatet av den fordjupade undersdkningen

De mest anvanda kommunikationssystemen och frekvensbanden!®
Resultatet visar att Rakel &r ett av de vanligaste radiokommunikationssystem som
anvénds inom majoriteten av de tillfrigade branscherna. Resultatet visar ocksé att
specialiserade system som sjofartens ndd- och sdkerhetssystem (GMDSS),
flygradio och navigationssystem dr viktiga inom sj6- och flygfarten. Utdver Rakel
ndmns flera andra system och teknologier, inklusive VHF, UHF, DECT, GSM,
WiFi, Bluetooth och olika typer av radioldnkar. Majoriteten av branscherna har
angett att en kombination av de olika systemen anviands for att ticka alla olika

kommunikationsbehov.

Stoérningar i radiokommunikationen och dess paverkan

Inom majoriteten av branscherna forekommer stérningar i radiokommunikationen
dagligen eller mer ofta. 80 procent av respondenterna har lyckats att identifiera
kéllorna till storningarna och svaren i undersékningen visar att kraftelektronik,

10 Frekvensomraden
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solceller, vindkraftparker, LED-belysning, radiosindare, elstingsel och larmsystem

ar vanliga kéllor till storningarna i radiokommunikationen.

Enligt respondenterna paverkar detta verksamheternas drift och sékerhet, vilket kan
leda till allvarliga konsekvenser. Speciellt inom mer kritiska
kommunikationssystem som Rakel och de som anvinds av flygtrafiken. Aven
kommunikationens rickvidd péverkas, vilket kan leda till olika typer av avbrott i

olika tjanster.

Det har ocksa utifrin resultatet framkommit att det saknas tillricklig rapportering
och kontroll av storningarnas omfattning och paverkade effekter.

Regelverket
I enkétsvaren framkommer att ménga tycker att regelverket ar otydligt. Till
exempel anses kravmetoder vara otydliga och att det foreligger oklarheter kring

ansvarsfordelningen.

Detta skulle kunna vara ett tecken pa att det finns behov av uppdateringar eller
kompletteringar av de befintliga reglerna for att méta framtida krav och behov.

4.3 Tidigare undersokning riktad mot allmanheten

I december 2022 genomforde Elsdkerhetsverket en undersokning riktad mot
allménheten med hjélp av ett unders6kningsforetag. Syftet med undersdkningen var
att & en indikation p& hur medvetenheten om EMC ser ut hos privatpersoner samt
identifiera hur EMC-storningar visar sig i allménhet och hur utbrett problemet ar.
Undersokningen genomfordes genom foretagets webbpanel med ett
riksrepresentativt urval av den svenska befolkningen mellan 18 och 79 ar. Den

totala svarsfrekvensen slutade med 1 091 svar som inkom via webbintervjuer.

Resultatet visade pa att endast 22 procent av respondenterna har hort talas om
EMC. Hemelektronik som laddare, radio eller elgitarr visade sig vara produkter
som respondenterna upplevde paverkades av bristande EMC, men ocksa
radioutrustning sasom fjéarrkontroller, WLAN, WiFi och VHF-bandet (exempelvis
jaktradio och marin VHF). Dessa produkterkategorier kan kopplas ihop med den
miljo i olika typer av hushall dér stérningarna ansags yttra sig som mest.

4.4 Fortsatt arbete

Utifrén resultaten av undersdkningarna kommer Elsédkerhetsverket pa ett
effektivare sitt kunna gora en bedomning i drendehanteringen angaende vilka
anméilningar som anses vara mer prioriterade dn andra. Resultatet ger
Elsdkerhetsverket bra indikationer om framtidens utmaningar inom omradet och

var resurserna behover riktas mot.
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4.5 Sammanfattning av undersokningarna

Resultaten av undersokningarna ger en bild av hur bristande EMC upplevs i
samhdllet idag och vilka problem som riskerar att uppkomma i framtiden. Den ger
ocksé indikationer om att det finns behov av kunskapshdjande insatser om EMC.

Bristfélliga produkter och okunskap &r tvd avgérande faktorer som respondenterna
upplever leder till bristande EMC. Framfor allt &r solceller, belysning och
fordonsladdningssystem identifierade som de produktgrupper som orsakar flest och
mest allvarliga storningar. Detta tyder pa att atgérder behdver riktas mot dessa
omraden for att minska relaterade risker kopplat till EMC.

Den har bilden stods daremot inte helt av Elsdkerhetsverkets tillsyn och
marknadskontroll. Diaremot kan det indikera att det saknas kunskaper om vilka
produkter som dr avsedda for vilken miljo, hur produkterna ska installeras for att
uppfylla kraven eller att det finns problem med bristfalliga produkter som
importeras genom andra kanaler 4n de som Elsékerhetsverkets tillsyn hittar,
exempelvis av installatorer eller genom privatimport av anldggningsinnehavarna
sjdlva. Erfarenheter fran annan tillsyn visar att produkter som slépps ut pa
marknaden via liknande kanaler ofta har brister i kravuppfyllelsen.

Det &r dven tydligt att radiokommunikation och kommunikationssystem &r de mest
utsatta funktionerna nér det géller bristande EMC. Eftersom dessa system é&r
kritiska i ménga applikationer samt existerar i samhéllsviktiga system, &r det viktigt
att arbeta pa olika satt for att minska bristande EMC inom dessa omraden. Detta
kan gdras genom exempelvis utdkad utbildning for yrkesverksamma och fler
informationsinsatser mot privatpersoner inom omradet samt f4 en 6verblick i hur

storningar kan se ut i framtiden.

Behovet av utbildning inom EMC framstér som en langsiktig 16sning pa flera av de
problem som identifierats. Okad kunskap hos s&vil yrkesverksamma som
privatpersoner kan bidra till battre design av produkter, hantering av befintliga
storningar pa ett mer effektivt sétt samt att sprida forstaelse angdende

problembilden mellan aktorer och anldggningsinnehavare.
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3 Roller och ansvar for EMC inom tillsyn
och marknadskontroll

I uppdraget ingar att utreda behovet av eventuell omfordelning av roller och ansvar
for elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) inom tillsyn och marknadskontroll.

5.1 Bakgrund

Elséikerhetsverket har tillsynsansvar nir det giller 1agspanningsdirektivet (LVD)!!
och direktivet om elektromagnetisk kompatibilitet (EMCD)!2. Det innebir all
sdkerhet for produkter som faller under LVD och EMCD, samt elsékerhet for alla
produkter som faller under radioutrustningsdirektivet (RED)". Elsikerhetsverket
har dven tillsyn for sdkerhet av annan elektrisk utrustning 4n sidan som omfattas
av LVD, till exempel hogspanningsutrustning och elstangselutrustning,.

Post- och Telestyrelsen (PTS) har tillsyn for RED, med undantag av elsdkerheten
dér Elsdkerhetsverket har tillsynsansvar. PTS har alltsé tillsyn 6ver radiospektrum,
EMC och all sékerhet forutom elsdkerhet. PTS gor tillsyn for vissa
sdkerhetsaspekter, elektromagnetisk stralningspaverkan pa viavnader i kroppen,
specific absorption rate (SAR), men inte for andra risker som kan forekomma som
inte har med elsdkerhet att gora, till exempel skirrisker frdn vassa kanter eller

brannskador fran varma ytor.

Uppdelningen innebér att PTS framst utdvar marknadskontroll dver
radioprodukter, det vill sdga mobiltelefoner, radioapparater, komradio, séndare,
mottagare, barbara datorer, RF-id-produkter och liknande.

Elsédkerhetsverket utdvar marknadskontroll gillande sékerhet Gver elektriska
produkter under LVD som historiskt inte har varit radioprodukter, exempelvis
belysning, hushallsprodukter, viss IT-utrustning utan radio, spdnningsaggregat
(exempelvis vixelriktare till solceller) och andra produkter géllande sékerhet.
Elsdkerhetsverket utfor &ven marknadskontroll ver elektroniska produkter som
kan stora eller storas enligt EMCD.

5.2 Problemet

Problemet uppstar nér traditionella elektriska produkter som tidigare omfattades av
LVD och EMCD nu far en férgodkénd radiomodul eller radiochip inbyggd for att
kopplas upp i exempelvis smarta hem. Da 6vergér produkten till att bli en
radioprodukt och omfattas istillet av RED. Det innebdr att ett kylskéap, en
varmepump, en vaxelriktare eller en laddbox kan vara en LVD-produkt men som

! https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0035
12 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0030
13 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0053
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ocksa kan ha en variant med exempelvis WiFi-uppkoppling. Varianten ar dé en
radioprodukt och omfattas av RED. Elsdkerhetsverkets tillsyn av produktmodellen
utan radio kan omfatta bade EMC och alla sikerhetsaspekter enligt LVD, men
beslutet kan i dagsldget inte omfatta den radioutrustade produkten férutom nér det
géller elsdkerhetsriskerna.

Den framsta prioriteringen hos PTS ér att virna anvindningen av radiospektrumet
hos traditionell radioutrustning. Omfattningen p& marknadskontrollen av icke-
traditionell radioutrustning &r déarfor begransad. Det innebér en risk att vissa
produkter hamnar utanfor tillsyn. Detta géller alltsd bdde EMC och sékerhet for
ménniskor, husdjur och egendom enligt LVD, forutom elsdkerheten. Dessutom ar
vissa risker titt sammankopplade. EMC-egenskaperna kan till exempel dven
paverka sikerheten om en produkt inte fungerar som avsett. Sikerhetsfunktioner
paverkas av immunitetsbrister och om dessa risker inte ar elsékerhet har
Elsékerhetsverket ingen mojlighet att gora tillsyn. Risker utanfor elsdkerhet kan
exempelvis vara brandrisk, risk for brinnskador pa heta ytor, vélt- och kldmrisker,
risk for UV-strélning samt avgivande av ohdlsosamma gaser, bland annat ozon. Det
finns dérmed en risk att PTS inte kontrollerar produktens sdkerhet alls eftersom

myndighetens framsta prioritering &r att virna anvindningen av radiospektrum.

5.3 Vad star i lagstiftningen

5.3.1 Radioutrustningsdirektivet (RED)

Artikel 3

Visentliga krav

1. Radioutrustningen ska vara konstruerad sé att foljande sdkerstills:

a) Skydd av hilsa och sikerhet for personer och husdjur och skydd av egendom,
inklusive de mél avseende sékerhetskrav som anges i direktiv 2014/35/EU, dock
utan att spanningsgranserna tillaimpas.

b) En adekvat niva av elektromagnetisk kompatibilitet enligt direktiv 2014/30/EU.

5.3.2 Lagspanningsdirektivet (LVD)

Artikel 3

Tillhandahallande pa marknaden och sdkerhetskrav

Elektrisk utrustning far endast tillhandahallas pa unionsmarknaden om den, efter
att ha tillverkats i enlighet med inom unionen géllande god sékerhetsteknisk praxis,
inte utgdr en fara for ménniskors eller husdjurs hélsa och sikerhet eller for
egendom, dé den &r korrekt installerad och underhéllen och anvénds for de
andamal den &r avsedd for. De viktigaste sékerhetskraven anges i

direktivets bilaga I.
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BILAGA |

DE VIKTIGASTE SAKERHETSKRAVEN FOR ELEKTRISK UTRUSTNING
KONSTRUERAD FOR ANVANDNING INOM VISSA
SPANNINGSGRANSER

1. Allmdnna villkor

a) For att sdkerstdlla att den elektriska utrustningen anvdnds sdkert och i
tillimpningar som den dr avsedd for, ska de vdsentliga uppgifterna anges pd den
elektriska utrustningen eller, om detta inte dr mojligt, i ett medfoljande dokument.
b) Den elektriska utrustningen, tillsammans med tillhérande komponenter, ska
tillverkas pa ett sadant sdtt att det finns garantier for att den kan monteras och
anslutas pd ett sdkert och korrekt sdtt.

¢) Den elektriska utrustningen ska konstrueras och tillverkas sd att skydd mot
sddana risker som anges i punkterna 2 och 3 garanteras, forutsatt att utrustningen
anvdnds till de dndamal den dr avsedd for och underhdlls pa ett nojaktigt stt.

2. Skydd mot risker orsakade av elektrisk utrustning

Atgéirder av teknisk art ska foreskrivas i éverensstimmelse med punkt 1 for att
sdkerstdlla att

a) mdnniskor och husdjur dr tillrdckligt skyddade mot fara for fysisk skada eller
annan skada som kan orsakas av direkt eller indirekt beroring,

b) temperaturer, ljusbdgar eller strdlning, som skulle kunna orsaka fara, inte kan
uppstd,

¢) mdnniskor, husdjur och egendom dr tillrdckligt skyddade mot faror som inte dr
av elektrisk natur, men som man av erfarenhet vet kan orsakas av den elektriska
utrustningen,

d) isoleringen dr ldmplig for de forhdllanden som kan forutses.

3. Skydd mot risker som kan orsakas av yttre paverkan pd den elektriska
utrustningen Tekniska dtgdrder ska faststillas i 6verensstimmelse med punkt 1 for
att sdkerstdlla att den elektriska utrustningen

a) uppfyller de forvintade mekaniska kraven pd ett sdadant sdtt att mdnniskor,
husdjur och egendom inte utsdtts for fara,

b) dr motstandskraftig mot pdaverkan som inte dr av mekanisk natur under de
forvintade miljobetingelserna pd ett sdadant sdtt att mdnniskor, husdjur och
egendom inte utsdtts for fara,

¢) inte utsdtter mdnniskor, husdjur och egendom for fara vid
overbelastningsforhdllanden som kan forutses.

5.3.3 Radioutrustningsférordning (2016:394)

Marknadskontroll

9§ ... ["] Elsiikerhetsverket ir marknadskontrollmyndighet och utovar
marknadskontroll enligt forordning (EU) 2019/1020 over att produkter
overensstimmer med kraven i direktiv 2014/53/EU i fraga om produkternas

egenskaper ndr det giller elsdkerhet.

14 Radioutrustningsforordning (2016:394) | Sveriges riksdag
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5.4 Samrad med andra myndigheter

Elsdkerhetsverket har tagit emot samradsyttranden fran andra myndigheter dir det
framkommer att for en forbattrad hantering och tydlig ansvarsfordelning &r av stor
vikt. Konkreta forslag syftar till att forbattra hanteringen av EMC och sikerstélla
att ansvarsfordelningen ar tydlig och effektiv.

Bland annat betonas behovet av att tydligt definiera vilken myndighet som ansvarar
for olika aspekter av marknadskontroll och tillsyn. Férsvarsmakten och FRA
foreslar att en enda myndighet bor ha helhetsansvar for hela radiospektrumet och
att denna myndighet ska ha tillrackliga resurser for att utfora sitt arbete effektivt.

Vikten av ett effektivt samarbete mellan PTS och Elsdkerhetsverket for att hantera
storningsproblematiken papekas av flera aktorer. Dessutom pekas behovet av 6kad
marknadskontroll ut for att sékerstilla regelefterlevnad och synliggéra EMC-
problematik. Elsédkerhetsverket foreslas ta fram rekommendationer och riktlinjer
for installatorer, konstruktorer och tillverkare for att sikerstéilla att konstruktion
och installation utfors pé ett lampligt sétt. Vikten av att utreda och na konsensus
kring hur tillsyn ska bedrivas och hur métresultat ska hanteras lyfts av flera

remissinstanser.

5.5 Diskussion
I de diskussioner Elsdkerhetsverket haft med PTS ser myndigheterna inte att ett

delat ansvar ar en framkomlig vég for att 16sa problemet med att vissa produkter
riskerar att hamna mellan regelverken. Det finns inget annat omrade dér
myndigheter delar ansvar for samma delar av ett produktdirektiv, i det hér fallet
RED. Det skulle kriva en forandring av radioutrustningsférordningen, dér vilka
nuvarande och kommande produkter som omfattas &r svéra att férutse och

definiera.

Aven frdgan om finansieringen kommer att vara svér att 16sa. PTS:s
marknadskontroll r avgiftsfinansierad och Elsdkerhetsverkets ar finansierad med

anslag.
PTS éar darfor tveksamma till ett forslag om delat ansvar.
Det finns ddremot mojligheter som skulle kunna forbéttra situationen.

En tydligare definition av elsikerhet kan bidra till att dela upp risker och problem
mellan myndigheterna och genomféra marknadskontroll utifrdn denna uppdelning.
Ett tydligt stillningstagande ndr EMC-brister paverkar elsdkerheten kan ocksé vara
nodvéndigt for att koppla vissa brister till elsdkerhetsrisker.
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PTS och Elsdkerhetsverket kan utveckla sitt samarbete for att arbeta mer effektivt
med problematiken kring EMC genom att exempelvis:

» Forbittra koordinering av EMC-beddmningar (PTS och Elsékerhetsverket
har i dagsléget olika syn pd EMC-risker och vilka &tgérder som ska vidtas
om utrustning inte uppfyller kraven).

* Koordinera planerad marknadskontroll (PTS och Elsékerhetsverket skulle
kunna koordinera sina marknadskontrollplaner).

» Utoka administrativt samarbete (om Elsékerhetsverket upptécker brister
hos utrustning som inte faller under deras behdrighet skulle PTS kunna
vidta atgérder).

5.6 Losningsforslag

For att tydliggora rollerna nér det géller marknadskontroll av icke traditionell
radioutrustning, exempelvis elektriska hushallsprodukter och liknande som nu har
fatt radiomodul for uppkopplade funktioner, foreslér Elsakerhetsverket att en
permanent arbetsgrupp bestdende av Elsdkerhetsverkets marknadskontroll och
PTS:s marknadskontroll etableras. Arbetet ska i forsta hand besta av
erfarenhetsutbyte och fungera som ett forum for att dela erfarenheter och féra

diskussioner inom nirliggande tillsynsomraden.

Ett samarbete av den formen, som har provats under vintern 2024-2025, har visat
sig vara ett bra sitt att dela kompetens och erfarenheter samt snabba upp
processerna vid marknadskontroll av produkter dér produkterna omfattas av bada
myndigheternas tillsyn.

For att arbetet ska komma igéng foreslas att tre mdten halls per ar. Den etablerade
kontakten gor ocksé att kontakterna mellan myndigheterna &r mer naturliga och
inte méste inskrénkas till planerade moten utan den vanliga drendehanteringen kan
ske naturligt mellan samarbetsmdéten. Pa samarbetsmotet bor snarare Gvergripande
fragor kring omvirldsbevakning, drendehandldggning, standardtolkning och
teknikutveckling behandlas.

En samarbetsgrupp av ovan foreslagna variant kriver heller ingen foréndring av
lagstiftningen och kommer dérfor att kunna startas omgaende.

Inom samarbetet kan fragor kring definition av begreppen elsdkerhet och sdkerhet
tydligare definieras. Elsdkerhetsverkets expertkunskaper pa det omradet kan delas
med PTS.
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Detsamma géller naturligtvis PTS kunskaper kring radiospektrum som kommer att
vara Elsdkerhetsverket till stor nytta nér det giller att fatta beslut i EMC-fragor
som ror elektrisk utrustning och som inte omfattas av Radioutrustningsdirektivet.
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6 Forskningslaget

6.1 Bakgrund

I uppdraget ingar att undersoka pagaende forskning samt analysera behovet av
ytterligare forskning nér det géller solceller och elektromagnetisk kompatibilitet
(EMC). Detta for att framja EMC och underlétta energiomstéllningen och en
okande elektrifiering.

Det finns vissa svarigheter med att kartldgga forskning om EMC eftersom det
saknas en enhetlig terminologi. EMC anvénds som ett samlingsnamn inom manga
olika teknikomréden, dir varje omrade har sitt eget sprakbruk. Dessutom omfattar
EMC flera olika fysiska fenomen som ocksa har egna bendmningar. Detta innebar
att informationssokningar om EMC-forskning &r komplexa.

Ytterligare en problematik &r tillgéngligheten till relevant information. Manga
forskningsresultat och undersokningar tas fram inom industrin och ar ddrmed inte
allmént tillgéngliga. Forskning i ldnder utanfor EU é&r inte heller tillgénglig pa
samma sétt som inom EU, vilket ocksé begridnsar mdjligheterna att ta del av aktuell

forskning.

For att kunna genomf6ra denna undersdkning under det tidsspann som givits har
darfor en metodik valts dir insatta forskare och representanter fran industri och
myndigheter intervjuats. Detta kompletterat med sdkningar i befintlig 6ppen
information. En svaghet med vald metod &r att tillverkarna inte nas, sa deras

underlag och problematik kan ddrmed inte belysas.

Under dessa forutsittningar kan inte en heltdckande bild av all pdgédende forskning
ges. Déaremot kan en 6vergripande bild av vilken typ av forskning som pagéatt och
pagér presenteras. Undersokningen omfattar bade emitterade och ledningsbundna

storningar.

I genomforandet har ett flertal representanter fran ett antal universitet/hdgskolor,
RI.SE, Volvo, IEEE EMC, FOI, Energiforsk, Energimyndigheten, Vinnova,
Swedavia, Vetenskapsrddet samt Glava Energy Center intervjuats. Utifran
intervjuer har det forskningsbehov, som insatta i omradet ser behov av,

sammanstallts.

6.2 Tidigare forskning

6.2.1 Utstralade storningar
I 6ver tio ars tid har radioamatorer rapporterat och undersokt stérningar fran
solcellsanldggningar, da framfor allt i USA. Under senare ar har 4ven rapporter om
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storningar kommit fran andra radiokommunikatérer, exempelvis mobilnét och

flygtrafik. Flera av dessa storningsfall har varit i Sverige.

Den tidigare forskning som gjorts for att forsoka kartlagga solcellers och
solcellssystems egenskaper kan sammanfattas enligt f6ljande:

e FEmissionsméitningar pa solcellspaneler i laboratoriemiljo.

e In-situ métningar pa stora solcellsanldggningar, det vill séga métningar pa
uppforda anldggningar i deras verkliga miljo.

e Modellering av emissionskéllan, med métningar i den elektriska kretsen.

e Mitningar pa smé solcellspaneler av den typ som vanligtvis anvinds i
satelliter eller batar med mera, dér panelen kan péverka nérliggande
elsystem.

e Storningar pé flygplatser.

Mycket forskning ar saledes gjord och mycket ar idag ként, men inte allt.
Intervjuade forskare har den gemensamma bilden av att vissa aspekter fortfarande
inte ar helt kdnda. Det finns underlag som pekar pa att antaganden rérande
solcellsinstallationers elektriska egenskaper som tidigare gjorts, inte helt stimmer
for hogre frekvenser.

Nar det géller hela anldggningar, sa har flera underskningar genomforts de senaste
aren. Storningsmétningar hos solcellsanlaggningar har utforts i Sverige av flera
organisationer, vilket ger material att utga fran for en 6versiktsbild av nivéer och

frekvenser.

6.2.2 Ledningsbundna storningar

Forskningsomradet kring elkvalitet som @ven omfattar ledningsbundna
storsignalering, 4r ett omrade som det forskats kring i manga ar. Overtoner till
nitets 50 och 60 Hz har varit ett ként fenomen inom elektriska system under lang
tid. Overtoner &r heltalsmultiplar av strdmmens och spanningens grundton. Dessa
Overtoners storande paverkan édr kdnda. Omradet har dock véxt med inférandet av
allt fler storande kéllor med allt hogre frekvenser.

6.3 Pagaende forskning

Utifrén intervjuer och undersokningar av 6ppna kéllor framgér att forskning pagér

inom foljande omréden.
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6.3.1 Modellering — skapa underlag

En del av dagens forskning handlar om att kartligga emissionen fran befintliga
system, for att skapa underlag for simuleringar och modelleringar infér byggnation
av nya system. Det finns ett behov av att skapa underlag for att bedéma och besluta
om sdkerhetszoner, sa att kdnsliga system kan fungera.

Infér byggnation av emitterande utrustning kring exempelvis ett flygfilt ar det
viktigt att simulera hur den elektromagnetiska omgivningen kan foéréndras av
byggnationen, eftersom det utgor en viktig grund for beddmningen av eventuella
sdkerhetszoner. Det kan ha betydelse for den grona omstéillningen hur dessa zoner
bedoms.

6.3.2 Hantera bristande EMC — sékerhetszoner

Storningar kan hanteras pé olika sétt. Runt kénsliga anldggningar, som exempelvis
flygfilt, anvinds idag zoner dér utrustning som kan stora, exempelvis solceller, inte
ar onskvirda. Beroende pé lagstiftning kring olika typer av riksintressen blir
innebdrden av dessa sékerhetszoner nagot annorlunda. Lagstiftning ger exempelvis
forsvaret mojlighet att infora forbud eller andra tvingande villkor for

solcellsanldggningar. Liknande lagstod finns inte for flygfilt.

En kombination med utrustning som tillsammans har l&ga emissioner gor det
mojlighet att optimera (minska) dessa zoner. En riskanalys dver vad som kan handa
i de fall en komponent gér sonder méste dock vagas in.

6.3.3 Hantera bristande EMC — komponenter och installation
Komponenterna som ingar i en solcellsanldggning samt hur dessa byggs samman
spelar roll for den emission som den specifika anldggningen kommer att avge.
Enligt de kartlaggningar som forskarna gjort dr vaxelriktaren den storsta kéllan till
emitterad storning, foljt av optimerare och slutligen solcellsmodulen. Utvecklingen
av vaxelriktare innebdr ocksd mdjligheter till allt hogre switchfrekvenser for att ge
en hogre verkningsgrad.

Forskning har ocksa pa ett mer grundlaggande plan forsokt analysera och kartlagga
de elektriska egenskaperna hos ingdende komponenter for att forsté varfor
storningar uppstar och hur de kan motverkas. Detta &r viktigt d& tekniken hela tiden
utvecklas och nya produkter kommer in pa marknaden.

6.3.4 Matning i 6ppen miljo

Teoretisk forskning och simuleringar i en skyddad miljo &r viktigt, men for att
kunna avgora anldggningens paverkan i den 6ppna miljo dar den slutligen
installeras, behéver metoder for uppmétning av denna komplexa miljo tas fram. Att
méta i en 6ppen miljo ar svart, dd mycket av den redan existerande omgivningen

innehéller ménga storkallor. Det &r svart att urskilja vad som den uppmatta
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anlidggningen bidrar med nér det géller stérande emission. Det dr darfor viktigt att
kunna kartldgga omgivande bakgrundskallor.

6.3.5 Ledningsbundna emissioner

Forskning kring ledningsbundna stérningar &r en del av ett storre forskningsomrade
kring elkvalitet. Pdgéende forskningen idag ar inriktad pé& supratoner i
ledningsnitet, det vill sdga odnskad signalering med frekvenser upp till hundratals
kHz som sprids i ledningsnitet.

Ledningsbundna stérningar kan i sig paverka andra komponenter i nétverket. I
extremfall kan &ven komponenter helt slas ut eller forstoras. Ledningsbundna
storningar kan ocksa vid vissa forhallanden Gverga till emitterade storningar via

antennverkan hos kablar och inkopplad utrustning.

6.4 Beskrivna behov av fortsatt forskning och
utveckling

Mycket dr ként rérande solcellsanldggningar och dess olika komponenters
storningsproblematik, men det finns fortfarande aspekter som inte ar helt klarlagda.

Utifrén de genomforda intervjuerna och publikationerna lyfts foljande omréden.

6.4.1 Behov av matning av bakgrundsmiljo och matningar i
miljo

Storningsmiljon blir alltmer komplex med allt fler trddldst uppkopplade system och

alltmer switchad elektronik. Detta gor det allt svérare att sérskilja métvarden fran

det objekt som &r foremal for mitning med redan existerande bakgrundsstorningar.

Behovet av att kartligga den befintliga bakgrundsmiljon, for att kunna identifiera

eventuella kéllor och fordndringar 6ver tid blir darfor allt storre.

6.4.2 Behov av att kartlagga systemens och ingaende
komponenters elektriska egenskaper
Viktigt ar ocksa valet av ingdende komponenter i anldggningen. For att kunna gora
de valen behdvs en bra bild av vilka egenskaper dessa olika utrustningar har.
Speciellt viktigt dr det att kartldgga nya tekniker och varianter for att kunna vilja
komponenter dven utifran stérningssynpunkt. For att kunna bygga bra filter for att
ddmpa emission kravs en bra bild av de ingadende komponenternas elektriska
egenskaper.

6.4.3 Behov av att underséka vaderpaverkan

Vidrets paverkan pa solcellers emission av storsignaler har inte till fullo utretts.
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6.4.4 Behov av modellering av nya typer av solpaneler

Idag ar fortfarande mono- och polykristallina kiselsolceller klart dominerande pa
marknaden. Det finns ddremot en vixande mangd nya solcellstekniker som ar pa
vig in pa marknaden som exempelvis perovskit-solceller, tunnfilmssolceller och
organiska solceller, vilka har andra elektriska egenskaper. Vi ser ocksa nya trender
i modulernas struktur och geometri som behdver utredas da dven det skulle kunna
ge andra elektriska egenskaper.

6.4.5 Behov av att undersoka och kartlagga nya tekniska
l6sningar pa ingaende komponenter
For att na bittre verkningsgrad eller energieffektivitet utvecklas komponenter
standigt och nya tekniska losningar lanseras. Viaxelriktare med brett bandgap
(WBG) dr ett exempel pa detta. Nya tekniska 16sningar kan eventuellt paverka
storningsfrekvenser och storningsamplituder och kréva &ndrade storningsddmpande
atgérder for att né ett bra EMC. Det finns dérfor behov av att f6lja och undersoka
nya tekniska I6sningar ur ett storningsperspektiv.

6.4.6 Behov av analys av olika solcellssystems arkitekturer
Det mesta av den kartldggning av solcellsanldggningar som gjorts dr baserade pa en

viss standard arkitektur. Andra arkitekturer behover ytterligare undersoks, som:
e Solcellssystem med kopplat batterilager.
e Solcellssystem med mikrovéxelriktare.

e Solcellssystem med halvledartransformatorer (SST).

6.4.7 Behov av att utreda effekten av solcellssystemens
storlek

Vad spelar storleken pa ett system for roll for emissionen? Hur férdndras

emissionen med storleksfordandring? Detta ar idag inte klarlagt.

6.4.8 Behov av att bredda frekvensomraden

Mycket av dagens forskning, och métningar i denna forskning, ar utforda i
frekvenser mellan 15 kHz och 30 MHz. Det finns ett behov av att bredda detta
frekvensomrade for en battre forstaelse.

6.4.9 Fortsatt forskning kring supratoners inverkan pa 6vriga
komponenter i natet

Maitningar har gjorts pa supratoners paverkan pé jordfelsbrytare men det finns

manga fler komponenter i befintliga elsystem som riskerar att paverkas,

exempelvis dvirgbrytare, ljusbigsvakter, kabelavslut eller alla typer av skydd.
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Den stora utmaningen idag dr att méta och undersoka supratoner pa hogspanda nit.
Detta dr viktigt dd vi i den grona omstéllningen kommer att se betydligt fler HVDC
lankar och mer hogspanningsnét i Sverige.

Manga forskare ser ocksa behovet av att ta fram en modell 6ver hur
ledningsbundna storningar ger utstralade stdrningar. Detta 4r en stor fraga for att
kunna fa sé korrekta simuleringar vid kartldggning infor uppbyggnad av en ny
solcellsanldggning.

6.5 Bedomning av framtida forskningsbehov

6.5.1 Behovet av vidare forskning

Storningar uppstar nir en komponent eller system sénder ut en odnskad signal
endera ledningsbundet eller emitterat, sd kallad storsignalering. En stor kélla till
den 0kning av storsignalering som uppkommit fran och i elektriska system pa
senare tid dr 0kningen av tekniska 16sningar som bygger pa switchad teknik.

Med ambitionen att skapa energieftektivare system och for solcellsanlédggningar,
dven Oka verkningsgraden, utvecklas hela tiden system med allt hogre
switchfrekvenser. Detta medfor risker for alltmer storsignalering i allt hogre

frekvenser.

For att nya tekniska losningar inte ska skapa nya problem och for att lagga grunden

till att skapa anpassade storningsdampande atgarder lyfts ett stort behov av att:

e Att undersoka och kartldgga nya tekniska l6sningar pa ingaende
komponenter, exempelvis WBG vixelriktare.

e Modellering av nya typer av solcellspaneler.
e Utoka de frekvensomradden som undersoks i forskning och kartliggning.

o Kartldgga systems och ingdende komponenters elektriska egenskaper, da
det finns indikationer pé att dessa, vid hogre frekvenser, inte foljer de
modeller som hittills antagits.

e Fortsatt forskning kring supratoners inverkan pa ovriga komponenter i
nétet.

e Att undersoka hur andra samhéllsviktiga radiokommunicerande system
eventuellt paverkas av storsignaleringen fran solcellsanldggningar.
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Det finns idag en hel del system som bygger pa kind teknik, men som &r
sammanbyggda i olika arkitekturer. For att béttre forstd och kunna hantera
eventuella storningar fran dessa olika arkitekturer lyfts det som viktigt att:

e Undersoka system som skiljer sig fran den typarkitektur som anvénts i
mycket av forskningen. Forslagsvis:

o Solcellssystem med kopplade batterilager.
o Solcellssystem med mikrovéxelriktare.
o Solcellssystem med halvledartransformatorer.

For installation och anpassning av system till en verklig milj6é och for att kunna
fungera med god EMC i specifika miljoer lyfts det som onskvért med en vidare
utveckling av:

e Tekniker for métning av bakgrundsmiljo.

e Ta fram en modell 6ver hur ledningsbundna stdrningar ger emitterade

storningar.

For en bittre allménforstaelse lyfts ocksa att det skulle vara bra om kartldggning

av:
e Vidrets paverkan pé storsignalering fran solcellsanldggningar.
e Storleken av systemets paverkan pé storsignaleringen.

6.5.2 Finansiering av vidare forskning.

Elsdkerhetsverket ér inte en forskningsfinansierande myndighet och saknar dven
ovriga resurser for att utfora forskning. Lamplig forskningsfinansierande
myndighet kan darfor behova lidgga fram forskningsprogram for finansiering av
den foreslagna forskningen.

Kartldggningen av padgéende forskning visar att ndgot sddant program inte finns
idag. Mgjligtvis finns program dér forskning rorande supratoner kan omfattas.
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7 Informationsinsatser

Elsdkerhetsverket genomfor olika kommunikationsinsatser for att hoja kunskapen
om elektromagnetisk kompatibilitet. Myndigheten planerar d&ven for hur en mer
systematisk kommunikation kring EMC ska genomforas, for att na relevanta
aktdrer om resultat av tillsyn av solcellsanldggningar nér det géller deras
uppfyllnad av EMC-krav.

Vidare har Elsdkerhetsverket genomfort olika undersdkningar av upplevda EMC-
problem och analysen av dessa problem ligger bland annat till grund for vilka
kommunikationsinsatser som Elsikerhetsverket foreslar framat, exempelvis
enkitundersokningen som genomforts med respondenter frén olika branscher samt
undersokningen géllande konsumenters kdnnedom om EMC som bada beskrivs i
kapitel 4.

7.1 Genomforda kommunikationsinsatser under
pagaende regeringsuppdrag
Under 2024 och forsta halvaret av 2025 har Elsdkerhetsverket genomfort ett antal

kommunikationsinsatser om EMC. Nedan listas de insatser som genomforts under
tiden som projektet har pagatt.

e Uppdatering pa den externa webbplatsen. Tva nya landningssidor om EMC
har tagits fram till respektive malgrupp, yrkespersoner och privatpersoner.
Landningssidornas syfte dr att fa all information om EMC samlad pé en
och samma plats for de bada malgrupperna. Malet ar att informationen om
EMC ska vara litt att hitta.

e Uppdatering av frdgor och svar om EMC har gjorts pa den externa
webbplatsen. Alla fragor och svar som tidigare fanns pa webbplatsen om
EMC har granskats och utvecklats. Fragorna men framforallt svaren har
blivit tydligare.

e Uppdatering har gjorts av anmélningsformuldr for e-tjansten “Anmdl en
storande elanldggning eller produkt”. Texten pa landningssidan for e-
tjdnsten har uppdaterats och blivit tydligare. Anmalningsformulérets fragor
har utvérderats genom de anmélningar som inkommit. Formuléret har
dérefter uppdaterats med nya frdgor och borttagna fragor, utifrén vilken
information som behdvs i ett anmélningsdrende. Darefter har dven texten i

det automatiska svarsmailet “tack for din anmdlan” uppdaterats.

e Informationsblad &r framtaget till privatpersoner om EMC och solceller,
som dr tinkt att vara ett stod for personer som vill skaffa solceller for att
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minimera risken att EMC-storningar uppstér. Informationsbladet finns att
ladda ner i Elsékerhetsverkets publikationsshop.

e Informationsblad &r framtaget till elinstallatérer om EMC och solceller,
som &r ténkt att vara ett stod for foretag som séljer eller installerar
solcellsanldggningar for att undvika EMC-stérningar. Informationsbladet
delades ut till olika aktorer inom branschen pa Elfack-méssan i Goteborg
under maj 2025 och finns att ladda ner i Elsékerhetsverkets
publikationsshop.

e Seminarium om EMC och solceller riktat mot elinstallatdrer under Elfack i
maj 2025. Tvéa fysiska seminarier pa scen tillsammans med SEK Svensk
Elstandard genomfordes under méssan med syfte att informera om vad som
géller vid en solcellsinstallation. Dar gavs dven information att tdnka pa
kring planering, installation och underhall.

e Seminarium om regelverket kring EMC under Elfack i maj 2025 pa scen
tillsammans med SEK Svensk Elstandard. Syftet var upplysa om vilka
lagar, forordningar, foreskrifter och standarder som olika aktérer méste
anpassa sig till. Seminariet riktade sig i forsta hand till tillverkare av

produkter och elinstallatorer.

7.2  Forslag till fortsatt kommunikation

Inom ramen for regeringsuppdraget har f6ljande informationsbehov och

malgrupper identifierats for fortsatta kommunikationsinsatser.

7.2.1 Riktade och allmanna kommunikationsinsatser

Tvéa typer av insatser har identifierats; riktade och allménna
kommunikationsinsatser. Genom att kategorisera dem ges en tydligare bild av hur
framtida insatser kan effektiviseras. Riktade kommunikationsinsatser innebér att
aktiviteten riktas mot specifika aktorer inom branschen. Fortsatt fragestéllning att
folja upp ér vilka insatser som ska riktas till respektive malgrupp for att fa sa stor
effekt som mojligt. Allménna kommunikationsinsatser innebar att
kommunikationsaktiviteten nér s& ménga malgrupper som mojligt, &ven
privatpersoner. Elsdkerhetsverket konstaterar att det saknas lattillgdnglig
information bade till elinstallationsforetag och till konsumenter.

Forslag pa allmédnna kommunikationsinsatser:

e Formedla resultat fran tillsyn av solcellsanldggningar med syfte att
rekommendera eller avrada frén vissa produkter och system som bidrar till
bristande EMC. Arbeta vidare med aktiv uppdatering av information om
EMC pé Elsdkerhetsverkets webbplats.
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Na ut redaktionellt for att hoja kunskapen och 6ka intresset om EMC
genom inslag och reportage i Elsdkerhetsverkets nyhetsbrev och
pressmeddelande.

Utforska andra sociala kanaler, exempelvis Youtube. Genom denna typ av
kanal kan Elsdkerhetsverket borja arbeta mer med information om EMC
genom rdrlig bild.

Forslag pa riktade kommunikationsinsatser:

Formedla information om EMC i samband med andra informationsinsatser
samt i samverkan med andra aktorer. Denna insats kan kopplas till de
allminna kommunikationsinsatserna. Eftersom EMC ér ett obekant
begrepp, framfor allt hos privatpersoner, behdver kinnedomen om EMC
oOkas. Ett bra sdtt for att 6ka kdnnedomen é&r att infoga information om
EMC i andra kommunikationsinsatser.

Informera om ansvaret for EMC som finns for vissa aktorer. Exempelvis

installatorer, anldggningsinnehavare och inom vissa forséljningsled.

Skapa fler checklistor och vigledningar som kan behovas for olika
malgrupper. Exempel pd malgrupper ir elinstallatorer, konstruktorer,
tillverkare och bestillare, sa att bland annat konstruktion och installation
blir utford pa 1ampligt sétt, men ocksa sé att bestillare stéller ritt krav i

samband med anbudsforfragningar.

Delta pa méssor for att nd ut med relevant information om EMC, antingen
via deltagande i egen monter, i samverkan med andra aktorer eller genom

foredrag och seminarier.

Skapa och bjuda in till egna seminarier och webbinarier om EMC for olika
malgrupper inom branschen i utbildningssyfte. Med fordel kan dessa spelas
in for att publiceras och tillgdngliggoras pa Elsdkerhetsverkets webbplats.

Skapa ett quiz om EMC riktat till yrkespersoner inom branschen i
utbildningssyfte.

Lata branschtidningar hjélpa till med att sprida information genom att
skriva om Elsédkerhetsverket och EMC i reportage. Elsdkerhetsverket
tillhandahéller innehallet med sakkunskap.
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7.3 Identifierade malgrupper att na ut till genom olika
kommunikationsinsatser

Enligt ett nyligen genomrdstat forslag i EU ska alla nya byggnader som har
tekniska och ekonomiska forutséttningar, fran och med 2028 vara utrustade med
solceller. Frdn och med 2032 géller detsamma for bostadshus som genomgar en
storre renovering. Mot den bakgrunden ar det angelédget att n ut till listade
malgrupper nedan med relevant information om EMC. Elsékerhetsverket har mot
den bakgrunden identifierat ett antal malgrupper som upplevs prioriterade att nd ut
till med information om EMC.

Exempel pa identifierade malgrupper ar:
e Fastighetsforetag
o Sméihusigare
e Konsumenter
e Samhillsbyggnad, kommuner samt lénsstyrelser
o Elinstallationsforetag och elinstallatorer

e Tillverkare, importdrer och distributdrer av solcellskomponenter,

fordonsladdning och belysning
e Byggbolag
e Konstruktorer inom fastighetsprojekt

e Andra myndigheter och instanser

7.3.1 Effektmal

For att na ut med rétt kommunikationsinsats till mélgrupperna som listas ovan
behover en noggrannare analys goras angaende vilka forkunskaper de har, hur
deras forutséttningar ser ut nér det géller intresse, kunskap och engagemang inom
omréadet. Analysen behover ocksé innehalla effektmal kopplade till insatsen vilket
innebdr att insatsen ska gé att mita. Effektmalen har betydelse for vilken

kommunikationsinsats som ska genomforas.

o Kunskapsmal: Vad ska malgruppen efter insatsen kunna? Detta kan
innebéra att malgruppen ska forsté, kidnna till eller rdkna upp
kommunikationsinsatsens innehall.
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e Attitydmal: Vad ska malgruppen tycka? Detta kan innebéra att malgruppen
ska tolerera insatsens budskap eller vara engagerad efter avslutad

kommunikationsinsats.

e Handlingsmaél: Vilken motivation ska malgruppen ha? Detta kan innebéra
att mélgruppen efter kommunikationsinsatsen kénner till eller kan tdnka sig
att gora. Att tinka pa dr hur malgruppen ska fa motivationen att dndra sitt
beteende/arbetssitt.
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8  Slutsatser och forslag till atgarder

8.1  FOrutsattningar

Malet med uppdraget &r att foresla atgarder for att minska risken for stérningar och
mer specifikt for totalforsvarets anléggningar och viktiga samhaéllsfunktioner.

I tidigare kapitel (kapitel 4) har undersdkningar beskrivits rorande vilka problem
som dr kopplade till elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) som olika aktdrer
upplever och dérefter gora en beddmning av de allvarligaste problemen som

riskerar att uppsta.

Diskussioner med Post- och telestyrelsen (PTS) om eventuell omfordelning av
roller och ansvar bland annat inom tillsyn och marknadskontroll finns beskrivet
(kapitel 5).

En relativt bred genomlysning av forskningsldget har gjorts, beskrivits och
analyserats utifran vad som kan frimja elektromagnetisk kompatibilitet och for att
mojliggdra en snabb elektrifiering (kapitel 6).

Givetvis har tidigare uppdrag, t ex regeringsuppdraget tillsammans med
Forsvarsmakten [Fi2020/02994/SPN (20EV4540)] och de slutsatser som drogs dir
ocksé inkluderats, liksom genomforda samrad med 16 myndigheter (bilaga 4).

Utover ovanstéende har myndigheten vidtagit konkreta atgirder som:

*  den grona omstéllningen, och for att genom detta bidra till att minimera risker
och stdrningar fran nya solcellsanlédggningar. Detta inkluderar att 16pande
informera berorda aktorer om resultat av tillsyn av solcellsanldggningar nir
det géller deras uppfyllnad av EMC-krav pa ett sétt som kan komma flera
aktorer till gagn.

*  Tillsynsinsatser och marknadskontroller (kapitel 3).

Sammantaget &r malséttningen att utifrén detta hoja kunskapen om EMC samt
foresla atgérder for att minska risken for storningar pa totalforsvarets anldggningar
och viktiga samhéllsfunktioner.

8.2 Olika aktorers upplevda EMC-problem

Generellt framgar att tekniska problem, i form av bristfélliga produkter och
anldggningar, samt organisatoriska utmaningar och kompetensbrist, upplevs vara
centrala orsaker till bristande EMC. For Elsékerhetsverkets del indikerar dessa

resultat att produkters EMC-prestanda i forhallande till hur och 1 vilken milj6 de
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kommer anvéndas, behover bevakas fortséttningsvis. Undersdkningarna visar
ocksé pa behov av att hoja kunskapsnivéan hos yrkesaktiva inom omradet.

Mer specifikt sa upplevs olika former av radiokommunikation och
kommunikationssystem vara de mest utsatta funktionerna nér det géller bristande
EMC. Detta ar ockséd det omrade som tydligast kommer att vara en utmaning for
storningar pa totalforsvarets anldggningar och andra viktiga samhallsfunktioner.
Angreppsittet for Elsékerhetsverket dr dock detsamma som ovan, men hér krivs
ocksé mer kunskap och forskning inom samhélls- och teknikutveckling for att f&
overblick i hur storningar kan se ut i framtiden.

8.3 Roller och ansvar for EMC inom tillsyn och
marknadskontroll

Elsdkerhetsverket har tillsynsansvaret ver elektriska produkter under
lagspanningsdirektivet (LVD). Dessa produkter har historiskt inte har varit
radioprodukter. Dessutom over elektroniska produkter som kan stora eller storas
enligt direktivet om elektromagnetisk kompatibilitet (EMCD). Under
radioutrustningsdirektivet (RED) har de utrustningar som har radioutrustningar

samlats och tillsynsansvaret, forutom utrustningarnas elsdkerhet, har tilldelats PTS.

Den utveckling som nu sker gor att alltfler elektriska produkter innehaller en
radioséindare eller mottagare varfor de dirmed omfattas av RED istéllet for LVD.
Olika alternativ rorande omfordelning av de nuvarande ansvarsomradena till att

utoka koordinationen av myndigheternas samarbete har diskuterats.

Slutsatsen av diskussionerna och en genomford provperiod med en samarbetsgrupp
under vintern 20242025 har visat sig vara ett bra sétt att dela kompetens och
erfarenheter samt snabba upp processerna vid marknadskontroll av produkter dir
produkterna omfattas av bdda myndigheternas tillsyn. Detta permanentas

omgéende och i nuldget foreslds ddrmed inga fordndringar av regelverken.

8.4  Forskningslaget och forslag till ytterligare
fordjupningar

I uppdraget ingar att undersoka pagaende EMC-forskning samt analysera behovet

av ytterligare forskning. Omrédet ar delvis svarfangat d4 det finns ménga fenomen

som kan orsaka emissioner som paverkar EMC. I denna rapport fokuseras pa

solceller och att frimja EMC for att underldtta energiomstéllningen och en 6kande
elektrifiering.

Den tidigare forskning som gjorts for att forsoka kartlagga solcellers och
solcellssystems egenskaper har frimst baserats pa emissionsmaétningar pa:
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*  Solcellspaneler i laboratoriemiljo, men dven pa uppforda anldggningar i dess

miljo savil lednings- som luftburna emissioner.
*  Smé solcellspaneler dér panelen kan paverka nérliggande elsystem.
*  Flygplatser.

Utifran Elsdkerhetsverkets ansvarsomraden, totalférsvarets samt samhéllsviktiga
funktioners behov, bedoms forskning rérande emissioner frdn den sammanbyggda
arkitekturen vara ett viktigt framtida omrade att titta ndrmare pa. En
solcellsanldggning bestod tidigare av solceller med vissa typer av kraftelektronik,
medan dagens anliggningar ofta inkluderar nagon form av batterilager. Aven
utvecklingen av energigemenskaper och teknikutveckling skapar nya
emissionsmonster att hantera for att sdkerstélla en rimlig EMC. For att detta ska
mojliggdras behdver detta troligen stimuleras genom att regeringen ger uppdrag till
lamplig forskningsfinansierande myndighet att ldgga fram forskningsprogram for
finansiering av denna typ av forskning.

8.5 Informationsinsatser — Ibpande, genomforda och
planerade

I Elsdkerhetsverkets uppdrag och verktygslada finns alltid kommunikation med
som ett strategiskt verktyg. Det innebar att nér insatser genomfors, dvervags alltid
hur ingéende parter kan fa mer information om identifierade risker samt méjliga
atgérder for att hantera dessa. Delar av detta kan dven ge bransch och allménhet

okad kunskap.

Vid tillsyn och marknadskontroll har parterna 16pande informerats. Riktade insatser
har dven genomforts mot specifika aktorer i branschen, exempelvis genom
deltagande vid méssor och seminarier, information i nyhetsbrev och
kompletteringar pa hemsidan. Kortare vigledningar och checklistor om EMC, bade
riktade och mer allménna har tagits fram.

Forutom att fortsatt bygga vidare pa det sitt som Elsdkerhetsverket idag arbetar pa
sa kan, genom utdkade resurser, ytterligare allmédnna och riktade insatser
genomforas for att tillgingliggora informationen till branschen, frémst
elinstallationsforetag, men dven konsumenter och allménhet. Detta kan innebara
proaktivt arbete for att synas och horas i olika sammanhang, men ocksa i
utredningar samt arbetsgrupper och egna eller gemensamma
seminarier/webbinarier om EMC. Resultaten kan ocksa pa olika sétt forddlas och
spridas i egna och andras sociala kanaler (exempelvis i filmformat) pé t ex

Facebook, LinkedIn, Instagram och Youtube.
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8.6  Atgarder for att minska risken for stérningar

Alla elektriska och elektroniska apparater och system genererar ndgon niva av
odnskade signaler. Dessa oonskade signaler ger en form av elektromagnetiskt brus
som forsdmrar kénsligheten i systemen. EMC-direktivet styr dvergripande att
emissioner inte ska stora, men ocksa att en rimlig talighet mot emissioner ska

finnas.

Rent tekniskt dr det mdjligt att konstruera produkter och bygga anldggningar med
goda EMC-egenskaper, som ddrmed minskar risken att stora exempelvis
radiokommunikation. Det visas ocksa i det regeringsuppdrag som genomfordes
med Forsvarsmakten. Dar framgér att tva likvardiga anldggningar som byggts, en
utan detaljerade krav, respektive en med tydliga krav kopplat till EMC. Bada
utfordes med standardkomponenter. Anldggningen med tydliga krav hade
acceptabla emissioner medan den andra anlédggningen orsakade storningar som

paverkade annan verksamhet.

Under EMC-direktivet finns harmoniserade standarder framtagna for produkter
utifran vissa egenskaper och miljoer. Detta kompletteras i vissa fall av

internationella standarder som kan tillimpas.

Rorande anldggningar sa finns det inte pd samma sétt standarder eller kravnivaer
som kan tilldmpas for faltméatningar. Omgivningsspecifika griansvérden finns for
flygplatser, exempelvis har Arlanda en egen griansniva, som innehaller ett antal
specifika krav. Utdver det géller samma standarder och kravnivéer for en produkt i
en anldggning, som for produkten i ett EMC-labb, men svérigheterna att méta “’in

situ” gor att storningarna blir svarare att bedoma.

Ovanstdende konstaterade luckor stirks av slutsatser i inkomna anmélningar samt
Elsékerhetsverkets genomforda tillsyn liksom i det regeringsuppdrag som

genomfordes 2020-22 tillsammans med Forsvarsmakten.

Vissa typer av solcellsanldggningar har visat sig ha storre emissioner som kan stora
4n andra. Aven om de tillsynsinsatser p& anliggningar som genomforts de senaste
aren inte uppvisar stora problem med emissioner, sd visar de att for att halla nere
riskerna for stérningar vid en fortsatt utbyggnad av solcellsanlédggningar behover
medvetenheten och kunskapsnivin om inneborden av vad EMC-direktivet stéller
for krav stérkas for att forstd och ddrmed begrinsa emissionerna for att mojliggora
EMC.

Myndighetens marknadskontroll visar att emissionerna sédllan ar for hoga for de
enskilda produkterna. Daremot &r det viktigt att fortsatt bevaka att de
dokumentationskrav som finns upprétthélls, for att inte skapa oréttvisa
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konkurrensfordelar for de ekonomiska aktorer som ignorerar att verifiera att
produkterna foljer krav i EMC-direktivet och andra relevanta, regelverk.

Mot bakgrund av ovanstidende vill Elsékerhetsverket dndé trycka pa att behovet av
aterkommande tillsyn och marknadskontroll &r nodvéndigt for att se till att
marknadens aktorer uppfyller EMC-kraven for ingdende komponenter sdvil som
for kompletta anldggningar. De fordndringar som skett i harmoniserade standarder
upplevs ge en positiv effekt rorande utstrdlade emissioner pa vissa komponenter.

Myndigheten har dven i ” Hemstéllan om versyn av lag (1992:1512) om
elektromagnetisk kompatibilitet” (22EV1094) framfort att se dver eventuella behov
av tydliggéranden och kompletteringar i de svenska EMC-regelverken (till
exempel kontroll av utrustning som anvénds liksom atkomst och tilltrdde) som
skulle kunna forstirka att den tillsynande myndigheten har relevanta mandat att
genomfora kontroller vid tillsyn. Elsékerhetsverket foresprakar att en sddan
Oversyn gors av en oberoende utredare, som kan ta i beaktan savil intresset att
mojliggora en snabb energiomstillning och dkad energieffektivisering som
samhdllets intressen av en fungerande radiomiljo. Det &r ocksa viktigt att det 4r en
oberoende utredare som viktar behovet av den enskildes integritet i forhallande till

samhdllets behov av att kunna utféra kontroller &ven i bostadsmiljder.

I olika sammanhang och utredningar samt vid genomforda samrad lyfts ibland
forhandsprévning av solcellsanldggningar fram genom exempelvis bygglov
och/eller anmélningsplikt. Fran de handlingar som dé rimligen maste bedémas vid
en forhandsprovning, gir det sannolikt inte att med tillrdcklig sédkerhet bedoma alla
de EMC-egenskaper som den férdiga anldggningen med utforda elinstallationer av
olika produkter har. I vissa omraden, exempelvis i ndrheten av flygplatser eller vid
riksintresseomraden kan de dock ha viss effekt, d& vetskapen om att en anldggning
ska uppforas gor det mojligt att stilla vissa specifika krav for att sdkerstilla rimlig
EMC, alternativt avsld om kraven beddms orimliga.

Slutligen bedémer myndigheten att ett minst lika effektivt sétt for att hoja
kunskapsnivén &r att utveckla vdgledningar. Dessa bor omfatta bade utforandet av
anldggningar och hur métningar ska genomforas och tolkas, inklusive krav pa
utrustning och kompetens, samt tydliggora niar métningar bor utforas av en

oberoende tredje part.
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Bilaga 1. Overgripande om EMC

En genomgang

Elektromagnetisk kompatibilitet (EMC) 4r en apparats, utrustnings eller systems
egenskap att fungera tillfredstédllande i sin elektromagnetiska milj6 utan att
oacceptabelt paverka nadgonting i denna miljo. Den etablerade forkortningen for
elektromagnetisk kompatibilitet & EMC. Kompatibilitet kan ocksa uttryckas som
forenlighet. Om alla elektriska och elektroniska system kan existera sida vid sida i
harmoni, dr de elektromagnetiskt forenliga (kompatibla). Tillfors ytterligare en
utrustning till miljon, utan att orsaka storning eller sjélv bli stord, har den
utrustningen egenskaper, som gor den elektromagnetiskt férenlig. EMC kan
didrmed ocksa anses vara ett dnskvart tillstind, nagot att striva efter.

Vid EMC talar man vanligen om normal anvéndning av utrustningar. Vidare
handlar EMC uteslutande om samverkan mellan olika utrustningar och aldrig om
eventuell paverkan pa hilsan; for de aspekterna finns andra regelverk som hanteras
av bland andra Strélsidkerhetsmyndigheten, Folkhidlsomyndigheten och
Arbetsmiljoverket.

En elektrisk utrustning, ndstan oberoende av vilket slag det ar fradgan om, avger
elektromagnetiska signaler. Dessa signaler kan under vissa omstdndigheter pa ett
negativt sitt paverka funktionen hos andra apparater (eller sig sjélv). Utrustningar

har dessutom varierande talighet mot storningar.

EMC har sin grund i radiotekniken och kampen mot radiostdrningar. Sé ldnge det
har funnits radio har det ocksa funnits radiostorningar. Med tiden har ocksa andra
fenomen kommit att ingd i EMC. Négra vanliga termer i sddana sammanhang &r de
engelska RFI (radio frequency interference) och EMI (electromagnetic
interference). Under 1930-talet insdg man att det behdvdes standardisering for att
hantera fragan om radiostorningar och IEC (international electrotechnical
commission) bildade CISPR (Comité international spécial des perbutations
radioélectriques) som borjade ta fram standarder for att skydda radio fran
storningar, ndgot man #n i dag arbetar med. Ovriga delar inom EMC-
standardiseringen har framst TC77 (IEC TC 77 Electromagnetic compatibility) pa

internationell niva med tva undergrupper hand om.

EMC ér ocksa en viktig del i EU-lagstiftningen och har sitt eget direktiv, dér det
géllande dr 2014/30/EU. For de standarder som hor ihop med EMC-direktivet finns
TC210 (produkter) inom CENELEC (Comité Européen de Normalisation
Electrotechnique) pa Europaniva. I EMC-direktivet finns regler for utrustningar
(apparater och fasta installationer) och sjdlva essensen i direktivet ligger i det sa
kallade vésentliga kravet (ofta kallat ”’skyddskravet”) som i korthet gar ut pa att
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utrustningar inte ska stora samtidigt som de ska ha en tillricklig talighet. Om det
kravet uppfylls kan tillverkaren CE-mérka sin apparat avseende EMC respektive
anse att en fast installation kan anvéndas pé sin plats.

Figur 1: CE-mirket

For apparater géller att de méste uppfylla samtliga tillimpliga direktiv och for att
sedan fa séttas pd marknaden inom EU ska tillverkaren eller dess representant
utfarda en sa kallad EU-forsédkran om dverensstimmelse. Det vanligaste, och oftast
enklaste, sittet att visa att man uppfyller kraven dr att visa att produkten uppfyller
kraven i standarder som &r harmoniserade mot de olika EU-direktiven.

Har ar det viktigt att veta att det inte alls &r sdkert att exempelvis en produkt
fungerar under alla omsténdigheter bara for att den uppfyller kraven i EMC-
standarder. Kraven pa exempelvis avgiven storning dr inte heller satta for att fa
total frihet frn signaler utan for att de ska halla sig under en viss niva som kan
sdgas vara acceptabel. Standarderna é&r alltid en kompromiss dir hdnsyn tagits till
sannolikheter, ekonomiska faktorer med mera. Vanligen har standarderna lampliga
krav for exempelvis bostdder, kontor, latt och tung industri mm.

Eftersom standarderna utgér kompromisser kan anvéndaren inte alltid férvinta sig
att ett val av CE-maérkta produkter innebér nadgon funktionsgaranti i verkligheten.
CE-mirkningen utgér fran att tillverkaren &r serids och foljer regelverket. Som
tillverkare bor ambitionen vara att produkten som tillverkas verkligen fungerar i sin
tankta miljo, d4ven om det innebar hardare krav dn vad den normalt féreskrivna

standarden anger.

Elektromagnetisk storning
Definition enligt EMC direktivet.

elektromagnetisk storning: elektromagnetiskt fenomen som kan
forsdmra funktionen hos en utrustning; en elektromagnetisk storning
kan vara elektromagnetiskt brus, en oonskad signal eller en
fordndring i sjdlva 6verforingsmediet,

Alla elektriska och elektroniska apparater och system genererar ndgon niva av
odnskade signaler. Dessa oonskade signaler ger en form av elektromagnetiskt brus
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som forsdmrar kénsligheten i systemen. Ett systems kénslighetsniva kan forenklat

beskrivas som formégan att detektera nyttosignaler.

Storande signaler riskerar att dranka 6nskade signaler vilket gor att en mottagare
far problem att ta emot dessa, eller hindras helt. Stérningarna ses ofta som en form

av brus.

Haér nedan visas ett exempel pa ett frekvensspektrum dédr den morka kurvan visar
tre onskade signaler (nyttosignaler) och mellan dessa syns systemets
kénslighetsniva. Det ljusa i figuren visar sa kallat elektromagnetiskt brus, det vill
sdga oonskade signaler. Effekten blir att nyttosignalen léngst till hoger ej blir
detekterbar pa grund av forhojda elektromagnetiska brusnivaer.
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Figur 2: FMV

Storning genom sammanlagring
Elbilsladdning kan exempelvis skapa storningar nér flera anléggningsinnehavare
inom ett omrade laddar sina elfordon samtidigt. Men det kan likavél vara nér flera

solcellsanldggningar inom ett omrade producerar el samtidigt.

Denna samverkan hanteras inte i lagstiftningen. Istéllet utgér lagstiftningen fran en
innehavares eller en produkts paverkan pa andra system. Att tva eller fler skilda
system fran olika innehavare kan samverka och skapa radiostérningar eller
elkvalitetsproblem dr mycket svart att ingripa mot med stod av dagens regelverk.
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Frekvensomraden

Frekvensomraden'® dér det forekommit savél anmélda stérningar som dér det finns

potentiella storningsrisker fran bland annat solcellsanldggningar.

0,1-0,5 MHz

0,5-1,6 MHz

1,8-30 MHz

30-88 MHz
87,5-108 MHz
108-137 MHz

50-52 MHz,
144-146 MHz

136-174 MHz

223-240 MHz

380-395 MHz

433-434 MHz

470-790 MHz
760-960 MHz

923 MHz
900 MHz, 1900 MHz

1164-1300 MHz
1544-1610 MHz

1880-1900 MHz

2400 MHz, 5000 MHz

Rundradio (langvag), militdr kommunikation, DGPS,
flygets radiofyrar (NDB), radioklockor mm

Rundradio (mellanvag)

Rundradio och Amatérradio, kortvag (utvalda

frekvensband) plus militir anvandning.
Militér radio

Rundradio "FM-bandet”

Flygradio, navigering och réstkommunikation

Amatorradio, VHF

Olika former av kommunikationsradio (taxi, vaktbolag,

marin VHF, mm)

Digital rundradio "DAB” (sparsam anvdndning i

Sverige)
TETRA ("Rakel”)

Kortdistansradio (kommunikationsradio, fjarrkontroller,

billarm, mm)
Marksiand TV (DVB-T)
Mobiltelefoni (LTE, UMTS, GSM)

Tégkommunikation (ERTMS, GSM-R) och
(FRMCS)

GNSS (Global Navigation Satellite Systems)

DECT (tradlosa telefoner)

WLAN (Wireless Local Area Network)

15 PTS - Frekvensplan
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De vanligaste anmalarna till Elsakerhetsverket

Nedan aterfinns en generaliserad beskrivning av de olika typerna av anmélare:

Radioamatorer

Anvinder delar av en stor del av radiospektrum for verksamhet som innebér att
svaga signaler ska tas emot, inte séllan pa grénsen till vad som &r tekniskt mojligt.
Verkar i bostadsmiljo i nérhet till andra. Goda radiokunskaper och allmént tekniskt
kunnande. En hobbyverksambhet.

Rundradiolyssnare "DX”
Haér avses lyssning pa radio frén andra ldnder, ofta i andra vérldsdelar. Bedrivs i
princip under samma former som amatorradio och drabbas av samma problem.

Mobiltelefonoperatérer

De verkar ocksé i bostadsmilj6 da basstationerna ofta sétts upp pa eller i néra
anslutning till hushall mm. Man ska ta emot svaga signaler fran mobiltelefonerna
dér liten sédndareffekt dnskas for att spara pa batteri i mobilen och kunna ha manga

abonnenter i systemen. De har ofta hanterat storningsproblem pé egen hand.

Komradioanvandare

De som fortfarande anvénder kommunikationsradio kan exempelvis vara
viaktarbolag, taxi, budfirmor mm. Har handlar det ofta om mobila enheter som ska
vistas i mycket skilda miljoer. Mottagna signalstyrkor &r ofta ganska svaga. Marin
VHF har en viktig sdkerhetsfunktion till sjoss déir inte alltid ordindr mobiltelefoni

fungerar.

Flygradio
Béde kommunikationsradio och navigering. En mycket viktig sédkerhetsfunktion
inom flyget.

Fjarrmandvrering
Fjarravldsning av elmétare. Nyckel till bilen.

WLAN, allman tradlos teknik
Anvindningen &r upplaten helt utan frekvensplanering. Hér ligger ocksé
arbetsfrekvens for mikrovégsugnar.

Rundradio/TV

Haér avses det som privatpersoner normalt anvénder.
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Licensfri radio
Enklare komradio typ privatradio och PMR. Tridl6sa mikrofoner och horlurar.

Tradlosa viderstationer. Radiostyrda leksaker.

Elnatskommunikation
Overforingen anvinder sig av frekvenser kring ca 70 — 90 kHz, d.v.s. under EMC-

standardens omrade (som borjar vid 150 kHz).

Det inkommer ytterst séllan ndgra anmélningar till Elsdkerhetsverket frén
totalforsvaret. Hanteringen av forekommande stdrningar hanterats utan att anméla
det till Elsékerhetsverket. Det &r positivt att problem blir 16sta men nackdelen &r att
det inte kommer till kinnedom och fortydligar helhetsbilden.
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Bilaga 2. Regelverket

Direktiv

EMC-Direktivet 2014/30/EU innehaller de overgripande kraven pa
elektromagnetisk kompatibilitet och dr implementerat i svensk rétt genom lag
(1992:1512) om elektromagnetisk kompatibilitet, férordning (2016:363) om
elektromagnetisk kompatibilitet samt Elsékerhetsverkets foreskrifter (2016:3) om
elektromagnetisk kompatibilitet.

VASENTLIGA KRAV'S
1. Allméinna krav

Utrustning ska med beaktande av aktuell tillimpbar teknik vara sa konstruerad och
tillverkad att

a) den elektromagnetiska storning den alstrar inte overskrider den niva over vilken

radio- och teleutrustning eller annan utrustning inte kan fungera som avsett,

b) den har en sadan tdlighet mot den elektromagnetiska storning som kan forvintas
vid avsedd anvindning att dess avsedda funktion inte i oacceptabel utstrdckning

forsdmras.
2. Sirskilda krav for fasta installationer
Installation och avsedd anvindning av komponenter:

En fast installation ska installeras enligt god branschpraxis och i enlighet med
informationen om hur dess komponenter dr avsedda att anvindas for att uppfylla

de visentliga kraven enligt punkt 1.

Det finns ett antal olika sétt att uppna detta. Vanligen anvédnder man krav i sa
kallade harmoniserade standarder for att visa att det véasentliga kravet ar uppfyllt.
Hanteringen ér lite olika for produkter eller fasta installationer och det beror pé att
produkter atnjuter fri rorlighet inom EU medan en fast installation &r utford for att
nyttjas bara pa en enda plats och ddrmed &r inte fri rorlighet tillimpbart.

Det visentliga kravet giller dock oavsett. En viktig tanke med de olika direktiven

ar att tillverkarna skulle ha stora friheter att uppna kraven. Ett annat syfte ar att EU-
direktiven ska verka for konkurrens pa lika villkor. Slutligen bygger de ocksé pé att
det ar tillverkarna sjélva som deklarerar att de uppfyller kraven. Det dr aldrig ndgon

16 hitps://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/PDF/?uri=CELEX:32014L0053
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myndighet som godkénner produkter. Daremot kan en myndighet underkénna en
produkt genom marknadskontroll.

Lagen och forordningen

Elsdkerhetsverket dr enligt forordningen (2016:363) om elektromagnetisk
kompatibilitet, tillsynsmyndighet for anldggningar och marknadskontrollmyndighet
for utrustning. Forordningen ger ocksd myndigheten uppdraget att beivra bristfillig
efterlevnad av skyddskravet och felaktig anvéndning av utrustning. [ lagen
(1992:1512) om elektromagnetisk kompatibilitet ges myndigheten rétt att krdva att
brister atgirdas.
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Bilaga 3. Standardisering inom EMC-omradet

Bakgrund

Elsdkerhetsverkets uppdrag ar att arbeta for hog elsidkerhet och for att elektriska
utrustningar inte ska stora varandra. Var vision &r trygg och storningsfri el.

Vart uppdrag beslutas av regeringen. I instruktionen for Elsdkerhetsverket
(2007:1121)"7 star att vart dvergripande mal ér:

"att forebygga skador orsakade av elektricitet pa person och egendom samt
storningar pa radiokommunikation och néringsverksamhet inom omradet
elektromagnetisk kompatibilitet (EMC)."

Standardisering sker pd ménga nivaer och standarderna inom omradet ar riktade
sévil mot produkter som mot de sammansatta anldggningarna. |
regeringsuppdraget som genomfordes tillsammans med Forsvarsmakten
(20EV4540) har Elsdakerhetsverket i en bilaga grundlaggande beskrivit EMC och
storningar. I denna gjordes ocksa en genomgang av ldget rérande standardisering
och regelverk, framst utifrdn Elsdkerhetsverkets perspektiv. Denna del ligger som
bilaga till denna redovisning. Under de ar som gatt har flertalet av dessa
fragestillningar och konstateranden lyfts in till savil departement som i det globala

standardiseringsarbetet.

Denna bilaga forsoker ge en beskrivning av laget idag rorande négra av de
relevanta fragestéllningar inom standardiseringen som lyftes i regeringsuppdraget
2020.

EMC-standarder

|dentifierat problem - sammanlagring:

Standarderna tar sillan hinsyn till ssmmanlagringseffekter fran ett stort antal
produkter p&d samma plats. Det kan vara svart att bedoma hur den sammanlagda
storningsnivan blir, beroende pa hur karaktéren pa signalerna &r. Den utveckling
som skett de senaste aren gor detta till en utmaning att hantera enligt var
bedémning.

Vad gor standardiseringen?

CISPR (inom IEC) har etablerat en arbetsgrupp (CISPR WG 4 — Increased number
of devices), som undersoker hur stort problemet &r (métkampanjer har gjorts i
bland annat Schweiz och Nederldnderna) i praktiken och hur standarder kan

17 Férordning (2007:1121) med instruktion for Elsékerhetsverket | Sveriges riksdag
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anpassas for att ta hdnsyn till sammanlagringseffekter. Hittills saknas svenskt
deltagande.

Identifierat problem — brist i standard:

Standarder kan helt sakna relevanta krav. Ett exempel dr avsaknad av krav pa
ledningsbunden emission p4 DC-sidan. For manga konsumentprodukter (t ex nétdel
for bérbar dator) finns DC-ledningar men de &r vanligen sé korta att de inte
ndmnvart bidrar till spridning av signaler. I fallet solcellsanlédggningar &r dock DC-
ledningarna mycket langa, manga tiotal till hundratals meter, och da &r risken stor
att de kan sprida signaler. Jimfor med AC-sidan (mot elnétet) dér etablerade krav
finns sedan tidigare, just med motivering att det dr l1&nga ledningar.

Vad gér standardiseringen?
CISPR-11 har uppdaterats och inkluderar nu dven tester och griansvirden for kablar
som Overstiger 5 meter.

|dentifierat problem - produktstandarder:
Produktstandarder med tydliga krav dr formodligen att foredra framfor generella
EMC-standarder da tillverkarna fér klarare direktiv pa vad som géller.

Vad gér standardiseringen?

Det har tyvirr visat sig att det inte alltid ar battre att ha tydliga produktstandarder,
eftersom dessa oftast utvecklas utanfor EMC-kommittéerna. Ett exempel ar IEC
61980-1 for induktiv laddning av elfordon, som TC69 utvecklade utan att
samordna kravnivderna med CISPR eller TC77. Detta ir alltsa ett problem som

aterstar.

|dentifierat problem - svagsignalkommunikation:

Kravnivaerna ar framst satta for att skydda radiosignaler, sdsom rundradio,
television och 6vrig radiokommunikation, och som darmed ger ett simre skydd for
kommunikation dér signalnivén ar l&g och ligger néra brusgolvet, exempelvis vid

rackviddsgranserna.

Vad gér standardiseringen?

Inom detta omrade kan ingen specifik verksamhet identifieras. Det finns troligen fa
representanter for dessa fragor (radioanvindare/frekvensmyndigheter) aktiva inom
detta omrade for att arbeta med fragorna.

|dentifierat problem — tradlos teknik:
(Radio) produkter anvinds tétare ihop i kombination med tradlos teknik som bada
starkt okar i anvéndning.
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Vad gér standardiseringen?

CISPR/H har uppdaterat CISPR 16-4-4, som innehaller en modell for hur
gransvirden for specifika radioanvandningar ska berdknas. Modellen innehaller
parametrar for hur néra ihop produkter anvdnds och kommer didrmed ta hdnsyn till
framtida utvecklingar. Eftersldpningen av grinsvérdena i standarderna i forhéllande
till verkligheten och teknikutvecklingen ar tyvarr stor. Har behovs hjilp att EU:s
medlemsstater l1dgger veto pa listning av en harmoniserad standard néir den inte

langre fungerar i realiteten.

Identifierat problem — harmoniserade standarder:

Genom att de harmoniserade standarderna inom EMC-omradet har brister finns
tolkningsutrymmen som kan ge ekonomiska fordelar pa bekostnad av EMC-
egenskaperna.

Vad gér standardiseringen?
Eftersom kommissionen inte ldngre listar otydliga standarder har dessa bearbetats
och dndrats for att vara mer tydliga.

Avslutningsvis

CISPR inom IEC, och dven TC210 inom CENELEC (EU-niva), som arbetar med
EMC-standarder, 4r uppmirksammade om de hér bristerna och man héller pa att
behandla det. Utvecklingen géar dock l&ngsamt. Dessutom é&r hel del av hivd”,

exempelvis nivaer pd emissionskraven, och blir sannolikt svéra att dndra.
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Bilaga 4. Samradsyttranden kring
Elsakerhetsverkets regeringsuppdrag
rorande EMC

Samradsyttranden
Inkomna yttranden fran nedanstdende samradsinstanser redovisas i en separat

bilaga'®.

Samradsinstanser.

Boverket

Energimyndigheten
Fortifikationsverket
Forsvarsmakten

Forsvarets materielverk
Forsvarets radioanstalt
Lantméteriet

Luftfartsverket

Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
Post- och telestyrelsen

SEK Svensk elstandard

Svenska kraftnit

Swedavia

Totalforsvarets forskningsinstitut
Trafikverket

Transportstyrelsen

18 24EV1322-36 Bilaga - Samradsyttranden
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