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Bakgrund

Intresset for solcellsteknik vixer snabbt i Sverige. Under 2023 anslots totalt 1 598MW
solcellskapacitet (AC) till elnétet, fordelat pa 103 936 anldggningar [I]. Detta motsvarar en
fordubbling av kapaciteten (101%) och en 6kning med 88% i antalet anldggningar jamfort
med det tidigare rekordaret 2022 [2]. Faktorer som bidragit till denna utveckling inkluderar
det nya gréna avdraget som inférdes 2021 samt hoga elpriser under 2022 [2].

I ett nyligen avslutat forskningsprojekt (Energimyndigheten projektnr: 50265-1) utveck-
lades en metodik baserad pa maskininlédrning och bildigenkénning for att identifiera sole-
nergianliggningar [3]. Denna metodik, som utgor forsta steget i modellpaketet Alfrédull,
lyckades identifiera 6ver 95% av alla solcellsanliggningar i tva kommuner vid jamforelse med
data fran lokala niitédgare [3]. Dessutom utvecklades en U-net-modell som genom segmen-
tering kan uppskatta arean hos en solcellsanldggning med hoégre noggrannhet &n tidigare
rapporterade modeller.

Alfrodull inkluderar dven en metod som, baserad pa LiDAR-data, beréknar orientering
och storlek pa de identifierade systemen. Genom att kombinera denna information med
lokal véder- och stralningsdata kan den aggregerade solkraftsproduktionen fran alla sol-
cellsanldggningar inom ett omrade simuleras med hog rumslig och tidsméssig upplésning.
Den nuvarande simuleringsmodellen uppvisar determinationskoefficienter mellan 0,75 och
0,9 mellan simulerad och uppmétt timvis produktion for flera referenssystem [4].

Trots dessa framsteg kvarstar utmaningar i att modellera solcellsanldggningarnas fak-
tiska energiproduktion. En av de storsta osidkerheterna &r paverkan av skuggning fran om-
kringliggande hinder sasom byggnader, trid och terring. For att forbdttra noggrannheten
i produktionssimuleringarna behéver Alfrodull kompletteras med en skuggningsmodell som
tar hiansyn till dessa faktorer.

Lantmaéteriet, Sveriges myndighet for kartografi och fastighetsindelning, har tillgéngliggjort
hogupplost LiDAR-data 6ver hela landet [6]. Denna data mojliggér identifiering och kvantifi-
ering av skuggande objekt i ndrheten av solcellsanldggningar. Genom att anvinda Lantméteriets
LiDAR-data kan en detaljerad 3D-modell av omgivningen skapas, vilket mojliggor berdkning
av skuggningens inverkan pa energiproduktionen éver tid.

Syfte och mal

Syftet med examensarbetet &r att utveckla och implementera en skuggningsmodell i mo-
dellpaketet Alfrodull, baserad pa omkringliggande hinder identifierade med Lantméteriets
LiDAR-data. Modellen ska kunna berikna skuggningspaverkan pa individuella solcellsanldggningar
och integreras i det befintliga ramverket for att forbattra noggrannheten i produktionssimu-
leringar.



Malen med projektet &r:

e Att undersoka och analysera befintliga metoder for skuggningsmodellering med hjélp
av LiDAR-data, inklusive avancerade geometriska berdkningar.

e Att utveckla en algoritm for att identifiera och modellera skuggande objekt kring
solcellsanléggningar.

e Att implementera skuggningsmodellen i Alfrédull.

e Att validera modellens prestanda genom jamforelse med uppmétta produktionsdata
fran referenssystem som paverkas av skuggning.

e Att dokumentera arbetet och presentera resultaten i en rapport.
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Figur 1: Schematisk illustration som visar de olika stegen och delmomenten i metoden
Alfrodull for att simulera solkraftsproduktion fran samtliga anldggningar inom ett omrade,
med hénsyn till varje anldggnings individuella orientering. Figuren markerar specifikt det
steg 1 metoden som detta projekt syftar till att vidareutveckla.

Metod

Arbetet kommer att omfatta foljande steg:

1. Litteraturstudie: Studera befintliga metoder for skuggningsmodellering med LiDAR-
data, inklusive avancerade geometriska berikningar och tidigare forskning inom omradet

El.
2. Datahantering: Samla in och forbereda nédvandiga LiDAR-data fran Lantméteriet

samt andra relevanta data, sasom véder- och stralningsdata.

3. Algoritmutveckling: Utveckla och implementera en algoritm for att identifiera skug-
gande objekt och berdkna deras paverkan pa solinstralningen over tid.

4. Integration: Integrera den utvecklade skuggningsmodellen i Alfrédull-paketet och
sdkerstélla kompatibilitet och prestanda.



Validering: Testa modellen mot uppmaitta data fran utvalda solcellsanliggningar och
analysera resultaten.

Dokumentation: Skriva en rapport som beskriver metodik, implementering, resultat
och slutsatser.

Forvantade resultat

Det forvantade resultatet av examensarbetet ar:

En fungerande skuggningsmodell implementerad i Alfrodull som okar noggrannheten
i simuleringar av solcellsanléggningars energiproduktion.

En dokumenterad metodik och kodbas som kan anvindas for vidare utveckling och
forskning.

En vetenskaplig rapport som uppfyller kraven for examensarbete vid civilingenjérsprogrammet
i elektroteknik.

Forkunskaper

Projektet stéller krav pa:

Goda kunskaper inom signalbehandling och modellering av elektriska system.
Erfarenhet av programmering i Python.

Grundliggande forstaelse for sensorteknologi och hantering av data fran méttekniska
system, sasom LiDAR.

Forstaelse for geometrisk modellering och 3D-databehandling.
Kunskap om kontrollsystem och algoritmutveckling.

Intresse for tillampningar inom energi- och solcellsteknik.

Avgransningar

I detta examensarbete kommer foljande avgréinsningar att goras:

Modellen kommer endast att beakta solcellssystem och inte solvéirme.

Skuggningsmodellen kommer att utvecklas baserat pa redan identifierade solcellsanlédggningar
i tre svenska kommuner som tidigare har skannats av.

Befintliga referenssystem som Becquerel har tillgang till kommer att anvindas for
valideringen; inga nya referenssystem kommer att anskaffas.

Skuggningsmodellen kommer att utvecklas utifran befintliga tillgéngliga instralningsdata
mellan 2018 och 2024 fran kéllan SARAH.
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Figur 2: Gantt-schema for projektet
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