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Bakgrund

Intresset för solcellsteknik växer snabbt i Sverige. Under 2023 anslöts totalt 1 598MW
solcellskapacitet (AC) till elnätet, fördelat p̊a 103 936 anläggningar [1]. Detta motsvarar en
fördubbling av kapaciteten (101%) och en ökning med 88% i antalet anläggningar jämfört
med det tidigare rekord̊aret 2022 [2]. Faktorer som bidragit till denna utveckling inkluderar
det nya gröna avdraget som infördes 2021 samt höga elpriser under 2022 [2].

I ett nyligen avslutat forskningsprojekt (Energimyndigheten projektnr: 50265-1) utveck-
lades en metodik baserad p̊a maskininlärning och bildigenkänning för att identifiera sole-
nergianläggningar [3]. Denna metodik, som utgör första steget i modellpaketet Alfrödull,
lyckades identifiera över 95% av alla solcellsanläggningar i tv̊a kommuner vid jämförelse med
data fr̊an lokala nätägare [3]. Dessutom utvecklades en U-net-modell som genom segmen-
tering kan uppskatta arean hos en solcellsanläggning med högre noggrannhet än tidigare
rapporterade modeller.

Alfrödull inkluderar även en metod som, baserad p̊a LiDAR-data, beräknar orientering
och storlek p̊a de identifierade systemen. Genom att kombinera denna information med
lokal väder- och str̊alningsdata kan den aggregerade solkraftsproduktionen fr̊an alla sol-
cellsanläggningar inom ett omr̊ade simuleras med hög rumslig och tidsmässig upplösning.
Den nuvarande simuleringsmodellen uppvisar determinationskoefficienter mellan 0,75 och
0,9 mellan simulerad och uppmätt timvis produktion för flera referenssystem [4].

Trots dessa framsteg kvarst̊ar utmaningar i att modellera solcellsanläggningarnas fak-
tiska energiproduktion. En av de största osäkerheterna är p̊averkan av skuggning fr̊an om-
kringliggande hinder s̊asom byggnader, träd och terräng. För att förbättra noggrannheten
i produktionssimuleringarna behöver Alfrödull kompletteras med en skuggningsmodell som
tar hänsyn till dessa faktorer.

Lantmäteriet, Sveriges myndighet för kartografi och fastighetsindelning, har tillgängliggjort
högupplöst LiDAR-data över hela landet [6]. Denna data möjliggör identifiering och kvantifi-
ering av skuggande objekt i närheten av solcellsanläggningar. Genom att använda Lantmäteriets
LiDAR-data kan en detaljerad 3D-modell av omgivningen skapas, vilket möjliggör beräkning
av skuggningens inverkan p̊a energiproduktionen över tid.

Syfte och m̊al

Syftet med examensarbetet är att utveckla och implementera en skuggningsmodell i mo-
dellpaketet Alfrödull, baserad p̊a omkringliggande hinder identifierade med Lantmäteriets
LiDAR-data. Modellen ska kunna beräkna skuggningsp̊averkan p̊a individuella solcellsanläggningar
och integreras i det befintliga ramverket för att förbättra noggrannheten i produktionssimu-
leringar.
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Målen med projektet är:

• Att undersöka och analysera befintliga metoder för skuggningsmodellering med hjälp
av LiDAR-data, inklusive avancerade geometriska beräkningar.

• Att utveckla en algoritm för att identifiera och modellera skuggande objekt kring
solcellsanläggningar.

• Att implementera skuggningsmodellen i Alfrödull.

• Att validera modellens prestanda genom jämförelse med uppmätta produktionsdata
fr̊an referenssystem som p̊averkas av skuggning.

• Att dokumentera arbetet och presentera resultaten i en rapport.

Figur 1: Schematisk illustration som visar de olika stegen och delmomenten i metoden
Alfrödull för att simulera solkraftsproduktion fr̊an samtliga anläggningar inom ett omr̊ade,
med hänsyn till varje anläggnings individuella orientering. Figuren markerar specifikt det
steg i metoden som detta projekt syftar till att vidareutveckla.

Metod

Arbetet kommer att omfatta följande steg:

1. Litteraturstudie: Studera befintliga metoder för skuggningsmodellering med LiDAR-
data, inklusive avancerade geometriska beräkningar och tidigare forskning inom omr̊adet
[5].

2. Datahantering: Samla in och förbereda nödvändiga LiDAR-data fr̊an Lantmäteriet
samt andra relevanta data, s̊asom väder- och str̊alningsdata.

3. Algoritmutveckling: Utveckla och implementera en algoritm för att identifiera skug-
gande objekt och beräkna deras p̊averkan p̊a solinstr̊alningen över tid.

4. Integration: Integrera den utvecklade skuggningsmodellen i Alfrödull-paketet och
säkerställa kompatibilitet och prestanda.
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5. Validering: Testa modellen mot uppmätta data fr̊an utvalda solcellsanläggningar och
analysera resultaten.

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

Förväntade resultat

Det förväntade resultatet av examensarbetet är:

• En fungerande skuggningsmodell implementerad i Alfrödull som ökar noggrannheten
i simuleringar av solcellsanläggningars energiproduktion.

• En dokumenterad metodik och kodbas som kan användas för vidare utveckling och
forskning.

• En vetenskaplig rapport som uppfyller kraven för examensarbete vid civilingenjörsprogrammet
i elektroteknik.

Förkunskaper

Projektet ställer krav p̊a:

• Goda kunskaper inom signalbehandling och modellering av elektriska system.

• Erfarenhet av programmering i Python.

• Grundläggande först̊aelse för sensorteknologi och hantering av data fr̊an mättekniska
system, s̊asom LiDAR.

• Först̊aelse för geometrisk modellering och 3D-databehandling.

• Kunskap om kontrollsystem och algoritmutveckling.

• Intresse för tillämpningar inom energi- och solcellsteknik.

Avgränsningar

I detta examensarbete kommer följande avgränsningar att göras:

• Modellen kommer endast att beakta solcellssystem och inte solvärme.

• Skuggningsmodellen kommer att utvecklas baserat p̊a redan identifierade solcellsanläggningar
i tre svenska kommuner som tidigare har skannats av.

• Befintliga referenssystem som Becquerel har tillg̊ang till kommer att användas för
valideringen; inga nya referenssystem kommer att anskaffas.

• Skuggningsmodellen kommer att utvecklas utifr̊an befintliga tillgängliga instr̊alningsdata
mellan 2018 och 2024 fr̊an källan SARAH.
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Figur 2: Gantt-schema för projektet
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