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1 Indledning

I forbindelse med fremtidig planlaegning for solcelleanlaeg, er det gnsket at
kunne anvende generelle betragtninger ift. stgjudbredelse fra solcelleanlaeg-
gene. I dette notat beskrives de stgjkrav, der gaelder for solcelleanlaeg og hvor
meget de enkelte dele af anlaeggene stgjer.

2 Graenseveerdier

Stg@j fra solcelleanlaeg bliver reguleret iht. reglerne for stgj fra virksomheder. De
vejledende greenseveerdier for stgj fra virksomheder er beskrevet i Miljgstyrel-
sens vejledning nr. 5/1984, "Ekstern stgj fra virksomheder". De vejledende
graensevaerdier udtrykker en stgjbelastning, der efter Miljgstyrelsens vurdering
er miljgmaessigt og sundhedsmaessigt acceptabel.

Den enkelte virksomheds bidrag til det sekvivalente, korrigerede stgjniveau ma
ikke overstige graensevaerdierne vist i Tabel 1.

Omradetype Mandag - fredag | Mandag - fredag kl. Alle dage
kl. 07-18 18-22 Kl. 22-07

Lgrdag kl. 07-14 | Lgrdag kl. 14-22

Sgndag og hellig-

dage kl. 07-22
Boliger i 8bent land samt 55 dB(A) 45 dB(A) 40 dB(A)
blandet bolig- og er-
hvervsbebyggelse
Boligomrader for 8ben og 45 dB(A) 40 dB(A) 35 dB(A)
lav boligbebyggelse
Tabel 1 Miljostyrelsens vejledende graenseveerdier for virksomhedsstgj i forhold til

omréde.

Ovenstdende stgjgraenseveerdier skal som udgangspunkt overholdes i et hvert
punkt i det pagaeldende omrade 1,5 m over terreen. Stgjgraenseveerdierne er
geeldende for s3kaldt "frit felt", dvs. friholdt for lydrefleksion fra egen facade, og
skal som hovedregel ogsd overholdes i skel ved naboer i boligomrader.

Typisk vil solcelleanlaaggene blive opstillet i omrader, hvor de naermeste boliger
vil blive betragtet som "beboelse i det abne land". I de tilfeelde gselder som angi-
vet samme graensevaerdier som for "blandet bolig- og erhvervsbebyggelse", da
det 8bne land som hovedregel ikke betragtes som stgijfglsomt. Her gaelder
graensevardien dog ikke pd hele boligernes matrikel, men ved udendgrs op-
holdsarealer hgjst 15 m fra beboelse.

Hvis der er tilgreensende boligomrader, herunder landsbyer med overvejende
boliger eller grupper af fritliggende boliger i det abne land, vil det vaere graense-
vaerdier for "8ben og lav boligbebyggelse", der geelder. Her skal graensevaerdien
veere overholdt ved skel/omradets kant.

Miljgstyrelsen har vejledende udtalt, at hvis mere end en handfuld huse ligger
samlet i kort afstand fra hinanden, vil man normalt betragte det som et
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boligomrdde, selvom de er beliggende i landzone. Dette bgr vurderes p& bag-
grund af fglgende kriterier:

Bebyggelsen skal best§ af minimum 5 boliger, ligesom der bar vaere 5 be-
byggelser pr. 250 m. Endvidere bor der ikke vaere "huller" pd over 75 m
mellem to boligbebyggelser p8 straekningen. Endelig bor indg8, om bebyg-
gelsen samlet set har landsbylignende karakter, dvs. om bebyggelserne
baerer praeg af at vaere beboelsesejendomme frem for f.eks. landbrug og
om bebyggelsen opleves som sammenhangende.

3 Stgjkilder i solcelleanleeg

Stgjkilderne i et solcelleanlaeg er invertere, distributionstransformere og stepup-
transformere. Kildestyrkerne for elementerne er oplyst af Better Energy Manage-
ment A/S. Link til eksempel p& produktblad til inverter og retningslinjer for
transformere fremgar af Bilag A.

Invertere

Spredt inden for solcelleanlaeggets omrade opfgres et stort antal invertere, der
omdanner den producerede jeevnstrgm fra solcellepanelerne til 230 volt veksel-
strgm.

Der anvendes omkring 6 stk. pr. ha. Inverterne er sma enheder, der er placeret
under solcellepanelerne. Et eksempel pa en inverter fremgar af Figur 1.

Kildestyrken for inverterne er typisk 35 dB pr. stk. I 1 m afstand pa blgdt terreen
svarer det til et lydtryk p& 23,5 dB, hvilket er vaesentligt under natgreensevaerdi-
erne for b&de boligomréder med 8ben og lav boligbebyggelse samt boliger i
dbent land.

Figur 1 Eksempel p& inverter.

Transformere

Spredt inden for solcelleanlaeggets omrade opfgres et antal (distributions)trans-
formere, der samler strgmmen fra flere invertere. Der opfgres omkring 1 stk. pr.
ha.

Transformerne maler ca. 3x3 m pa fundamentet og star i tilknytning til reek-
kerne med solcellepaneler. Et eksempel pa en transformer fremgar af Figur 2.



4

COWL

NOTAT OM ST@J FRA SOLCELLEANLAG

Kildestyrken for en transformer er typisk 71 dB. P& blgdt terreen skal afstanden
fra en transformer som udgangspunkt vaere mindst 9 m for at greensevaerdi pd
40 dB overholdes og 16 m for at 35 dB overholdes.

Figur 2 Eksempel p& en distributionstransformer.

Stepup-transformere

Inden for solcelleanlaeggets omrade opfgres 1-2 stepup-transformere, der haever
spaendingsniveauet og forbinder anlaegget med det gvrige transmissionsnet -
enten 50/60 kV- eller 132/150 kV-nettet.

Her vil vaere en fritstdende transformer, spoler mv. samt en teknikbygning pa
fundament, hvor bygningen vil have en hgjde pa op til 6 m foruden eventuelle
lynfangsmaster. Et eksempel pa en stepup-transformer fremgar af Figur 3.

Kildestyrken for de anvendte stepup-transformere er typisk 75 dB. P& blgdt ter-
raen skal afstanden fra stepup-transformeren som udgangspunkt vaere mindst
14 m for at 40 dB overholdes og 24 m for at 35 dB overholdes.
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3.1

Typisk vil stgjen fra bade distributions- og stepup-transformerne vaere en brum-
men eller summen. Dette kan give anledning til tonetillaeg, som skal gives, hvis
der ved referencepunkterne opleves toner i stgjen. Dette tillaeg er pd 5 dB, som
tillzegges det samlede stgjniveau i referencepunktet. Det er derfor relevant at
tage hgjde for tonetillaeg ved placering af enhederne.

Stgjens karakter

Det vurderes, at solcelleanlaaggene ikke vil give anledning til impulstilleeg, da
der ikke er stgj fra gentagende impulser som f.eks. st@j fra bankning og nitning.
Der kan i gvrigt kun gives et +5 dB tillaeg for enten toner eller impulser og ikke
et samlet tilleeg pa 10 dB, safremt stgjen bade indeholder impulser og toner.

Med et +5 dB tonetillaeg skal afstandene til transformerne veere som det frem-
gar i sidste kolonne af Tabel 2.

Minimumafstand til

Minimumsafstand

Minimumsafstand

mer

GV 40 dB til GV 35 dB - eller | til GV 35 dB med
GV 40 dB med 5 dB | tonetillaeg
tonetillaeg
Transformer 9m 16 m 27 m
Step up transfor- 14 m 24 m 41 m

Tabel 2

foretaget p8 blodt terreen.

Afstande til skel for at overholde natgraenseveerdier, GV. Beregninger er

For stepup-transformerne kan stgjen hovedsageligt vaere en lavfrekvent brum-
men. I sa fald gaelder der desuden en indendgrs lavfrekvent graensevaerdi, som
er 20 dB i natperioden. Ud fra standard ude-/inde-korrektioner for lavfrekvent
stgj, vil det indendgrs niveau i boligen vaere overholdt, hvis det udendgrs niveau
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er omkring 35 dB. Pga. variationer i transformatorer og opbygninger af huse,
anbefales det at foretage en konkret vurdering af situationen. Alternativt vurde-
res det, at den lavfrekvente stgj vil vaere overholdt, hvis transformeren placeres
i en afstand pd minimum 50 m til boliger. I sa fald vil der vaere plads til variatio-
ner i ude-/inde-korrektioner af husene.

4 Eksempel

COWI har gennemfgrt stgjberegning for et af Better Energys projekter belig-
gende ved Bjerndrup i Aabenraa Kommune. Projektet omfatter et solcelleanlaeg
pa ca. 75 ha med ca. 8 invertere pr. ha og 1 distributionstransformer pr. ha. Der
indgar 2 stk. stepup-transformere i projektomradet. Stgjudbredelsen for anlaeg-
get fremgar af Bilag B.

Den nzermeste bolig til solcelleanlaegget (beregningspunkt BP2) ligger 21 m fra
solcelleanleeggets byggefelt. I dette beregningspunkt er stgjniveauet 27 dB uden
tone tillaeg og 32 dB med tonetilleeg og dermed 8 dB under graensevaerdien.

I eksemplet er kildestyrken for invertere og distributionstransformere fordelt
jeevnt ud over arealet, s der er ikke taget udgangspunkt i den enkelte stgjkil-
des bidrag ud fra en konkret afstand.

Stgjpavirkningen fra solcelleanlaegget ved naboboligerne vil pd ingen made veere
i nerheden af graenseveerdierne for stgj fra virksomheder pa de mest kritiske
tidspunkter (natperioden). Dette uanset, at stgjberegningen er lavet som worst
case-beregning, hvor alle enheder er sat til at kgre dggnet rundt, selvom inver-
tere og transformere ikke vil veere i drift i hovedparten af de mgrke timer mel-
lem solnedgang og solopgang.

Name Usage Floor Dir | LAeq, 8h | LAeq,1h [LAeq, 0,5h
dB(A) dB(A) dB(A)
BP1 Bjerndrupvej 36 RS stuen 18,0 18,0 18,0
BP2 Almstrupvej 90 RS stuen 271 271 271
BP3 Almstrupvej 92 RS stuen 231 23,1 23,1
BP4 Bjerndrupvej 30 GR stuen| NE 16,9 16,9 16,9
BP5 Grgntoftvej 1 RS stuen 18,7 18,7 18,7
BP6 Grentoftvej 3 RS stuen 18,1 18,1 18,1
Figur 4 Stgjp8virkning ved naermeste beboelsesejendomme omkring Better Ener-

gys solcelleanlaeg ved Bjerndrup i Aabenraa Kommune.
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6 Konklusion og anbefalinger

I forbindelse med planlaegning for nye solcelleanlaeg skal der tages hgjde for den
stgj, som anlaaggene kan bidrage med ved omkringliggende boliger.

COWI har udfgrt stgjberegninger og udregnet hvilke afstande, der skal holdes,
saledes at graensevaerdien kan overholdes for de forskellige elementer i et af
Better Energys solcelleanlag.

For at tage hgjde for eventuelt tonetillaeg, samt lavfrekvent stgj fra stepup-
transformere, anbefales fglgende minimumsafstande for placering af de stgjende
enheder i et solcelleanlaeg:

Enhed

Afstand til bolig Bemaerkning

Invertere

Distributions-
transformere

Stepup-
transformere

- Ikke relevant, da stgjkrav er overholdt i 1-2 m afstand.

30m Afstanden tager hgjde for 5 dB tonetillaeg og at ved boliger i det 8bne
land regnes afstanden til boligens opholdsareal normalt 15 m fra boli-
gen.

Ved boligomréder regnes afstanden til skel.

50 m Afstanden tager hgjde for risiko for lavfrekvent stgj.

Afstanden tager hgjde for, at 40 dB-stgjkrav til fritliggende boliger er
opfyldt ved afstand p& 14 m, og 35 dB-stgjkrav til boligomrader i af-
stand af 24 m - begge inkl. 5 dB tonetillaeg.

Ved boligomrader regnes afstanden til skel.

Tabel 3

Anbefalede minimumsafstande.
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Bilag A Referencer
Inverter (Huawei):

https://solar.huawei.com/en/download?p=%2F-%2Fmedia%2F Solar%2F attach-
ment%2Fpdf%2Feu%2Fdatasheet%2FSUN2000-105KTL-H1.pdf

Dansk Energis anbefalinger pa transformere:

https://www.danskenergi.dk/udgivelser?f%5B0%5D=kategori%3A15



https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fsolar.huawei.com%2Fen%2Fdownload%3Fp%3D%252F-%252Fmedia%252FSolar%252Fattachment%252Fpdf%252Feu%252Fdatasheet%252FSUN2000-105KTL-H1.pdf&data=04%7C01%7Ctmle%40cowi.com%7C04e74b3b609c491b704508d891ed595e%7C11be153879d8493982b8b767805d825b%7C0%7C0%7C637419795878740719%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=ig5SCy97iJq0xVV3FiPfq1Rgygzu3ibbaLDqHBeMInk%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fsolar.huawei.com%2Fen%2Fdownload%3Fp%3D%252F-%252Fmedia%252FSolar%252Fattachment%252Fpdf%252Feu%252Fdatasheet%252FSUN2000-105KTL-H1.pdf&data=04%7C01%7Ctmle%40cowi.com%7C04e74b3b609c491b704508d891ed595e%7C11be153879d8493982b8b767805d825b%7C0%7C0%7C637419795878740719%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=ig5SCy97iJq0xVV3FiPfq1Rgygzu3ibbaLDqHBeMInk%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fwww.danskenergi.dk%2Fudgivelser%3Ff%255B0%255D%3Dkategori%253A15&data=04%7C01%7Ctmle%40cowi.com%7C04e74b3b609c491b704508d891ed595e%7C11be153879d8493982b8b767805d825b%7C0%7C0%7C637419795878730763%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=GZroCSynrG5qmESY6JDD6E1DqDitUUQfdW4IGyf218o%3D&reserved=0
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Stgjudbredelseskort eksempel

Bilag B
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