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Aurinkosahkon kasvava merkitys osana kotimaista

sahkdntuotantoa
Jero Ahola, LUT Energia, 7.5.2014




Maailman primaarienergian lahteet 1850-2011
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Lahde: GEA Summary 2011, saatavissa
6.5.2014 http://www.iiasa.ac.at/Research/ENE/GEA/index.html. (6.8.2012) 3
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Seka energian laatu etta maara ovat tarkeita

Aurinko ja tuuli — Teknologian kehitys lisaa
saatavaa nettoenergiaa — Kilpailukyky
paranee suhteessa fossiilisiin
energialahteisiin

Energiatehokkuutta
(kdytetty energia/saatu
palvelu) parantamalla
voidaan muuttaa
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Hyodynnettavissa olevat energialahteet maapallolla

“Auringosta saapuu

maapallolle 14.5
sekunnissa yhta
paljon energiaa

kuin ihmiskunta SOLAR"

kayttaa
vuorokaudessa” 23,000 peryear

- Ramez Naam,
Scientific American & Petroleum &

World energy use
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source: Richard Perez* & Marc Perez - A FUNDAMENTAL LOOK

Lahde: Richard Perez & Marc Perez, "A Fundamental Look at Energy Reserves for the Planet”
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Aurinkopaneelien hinnan kehitys
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Sahkoenergiasta 50% hiilidioksidivapaasti — Uusiutuvat & kaasu
— Ydinvoima & kaasu

Sample comparison of hourly energy production during one week in the system with renewables
and gas (left) versus the system with nuclear power and gas (right) Figure 5
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Generation from gas Generation from PV B Generation from nuclear
(in GW, balancing residual load) (in GW, installed capacity 1.25 GW) (in GW, installed capacity 0.58 GW)

== Generation from wind onshore
(in GW, installed capacity 1.25 GW)

Own illustration, Fraunhofer IWES

Source: Comparing the Cost of Low-Carbon Technologies: What is the Cheapest Option?, Agora Energiewende, Germany, 2014

Lappeenranta University of Technology




Tarkasteltavien energiajarjestelmien vertailukelpoiset
kustannukset

Comparison of annual system costs Figure 7
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ECB 20143; EEG 2012; Prognos AG 2013; UK Government 20133; calculations by Prognos AG.

Source: Comparing the Cost of Low-Carbon Technologies: What is the Cheapest Option?, Agora Energiewende, Germany, 2014
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Aurinkosahkd Suomessa



Asennettu aurinkosahkokapasiteetti Euroopassa 2012
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Lahde: European
Photovoltaik Industry
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(www.epia.org)
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Case Tanska - AurinkosahkoOkapasiteettia asennetaan
nopeasti

N = 89000 kpl
Py avg = 6.1 kW,

n,avg

PV-kapasiteetti Tanskassa (2013 loppu)
97 W,/asukas, vrt. Suomi 0.2-03 W /asukas

Global horizontal irradiation Denmark mmm Addition (MWp)  =#=Installed capacity (MWp)
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Aurinkosahkgjarjestelman valmistukseen kaytetyn
energian takaisinmaksuaika

2 . s e Irradiation (kWh/m?/a) EPBT
{}’ ) r"“"f _"! 14 B, \ X Eurcpean Communties. 2000
"« ,} g : 'f n Mtp e jro ec. aropa ew'prgis <600
V-~ ¢ .,’ g .'\“‘ {
7 A g
r W A 800
V .'.
' ) /
3 | . 1 <
o a0 .&‘//" ;, 1000 —— 2.8 years
4 o ‘ '\4 f ,r} 5
PR oy e ¢ OO : 4
) rha) R, A 1200
& ) o B A e i) S
SN P | ] e
BE WL sl " "! ' 4 b
!‘\% : ‘_;“.' : g : ‘f 1400
1600
1800
— 1.5 years
2000
Data: Image provided by JRC European Commision, Graph: PSE AG 2012 (Modified scale with 2200
updated data from PSE AG and FraunhoferlSE) >
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Suomen sahkoenergian tarpeen tayttamiseen
vaadittavien aurinkosahkopaneelien pinta-ala
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Auringon sateilyenergian hyodyntamisen tehokkuus
sahkon tuotannossa

1 ha, aurinkosahkovoimala
Prisman katolla

330 ha,
10 m3/ha/a
kasvava metsa

Suora auringon
sateilyenergian
muuntaminen
aurinkokennoilla sahkoksi
on 100-400 kertaa
tehokkaampaa kuin
konversio metsabiomassan
kautta voimalaitos-
prosessissa

Aurinkosahkoévoimalassa
(PV) valmistukseen kaytetyn
energian takaisinmaksuaika

on n. 0.5-2 a ja laitoksen

kayttoika on n. 25-30 a
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Ulkolampotila, satellymaara ja paivan pituus
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Ratkaistuja ja ratkaisemattomia aurinkosahkon
yleistymisen hidasteista Suomessa

Aurinkosahkovoimalan verkkoon liittaminen standardeilla, edullisilla ja
turvallisilla laitteilla ilmoitusmenettelyn avulla

RATKAISTU: “Energiateollisuus ry:n séihkéverkon asiakkuustoimikunnan 4.2.2013 tekemdn linjauksen mukaisesti.
Energiateollisuus ry suosittelee, ettd luvussa 3 esitetyt suojausasettelut tdyttdvien laitosten liséiksi jakeluverkkoon
hyvdksytédn myés teknisiltd ominaisuuksiltaan Saksan mikrotuotantonormin VDE-AR-N-4105 tdiyttdvidit laitteet”

Mikrotuotetulle ylijaamasahkolle ostaja

RATKAISTU: Jo noin 20 Sihkokauppaa harjoittavaa yhtiotd on lupautunut ostamaan pientuottajilta
sdéhkéenergiaa.

Vaiheiden vidlinen reaaliaikainen netotus kayttoon sahkoenergiamittareissa
Ferraris-mittausperiaate kdyttoon staattisen sijasta

Yhtenaiset aurinkoenergiaa suosivat rakennustapaohjeet kaikkiin kuntiin

Kotitalouksille investointituki aurinkosahkoinvestointeihin ja tuntikohtainen
energian nettomittaus
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Esimerkki 8 kWp jarjestelma omakotitalossa - Mita
sahkoenergian netottaminen tuntitasolla tarkoittaisi

Kulutus (kwWh) Syotto (kwh) mm Oikaistu kulutus (kWh) == Qjkaistu syotto (kWh)
7 7
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Kulutus = 102 kWh, Sy6tté = 175 kWh - Kulutus = 78 kWh, Sy6tté = 151 kWh

Oman kulutuksen osuus
kasvaa noin 20 %
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Kiinteistokokoluokan aurinkosahkojarjestelman
kustannusrakenne

Aurinkosdhkojarjestelman kustannusrakenne: 5 kWp
hinta: 1.6 €/Wp (alv 0%), 2€/Wp (alv. 24%)

ALV:n suuruisen osan poistaminen
henkiloverotuksessa mahdolliseksi?
(toteutustapa mika hyvansa)

Paneelit

(o) .
”Menetetty” 38% M Paneelit
ALV tuotanto- M Invertteri
tukena: _
M Telineet

16 €/MWh

M Kaapelit ja liittimet
ALV-kantoja
EU:ssa 2014: B Muut tarvikkeet
Suomi 24 %

Luxemburg 15 %
Saksa 19 %

AELRNCIEEIFERI Muut tarvikkeet

B Tyo

1 Arvonlisavero

2%

Kaapelit ja I||tt|met

1% doooo 20000, 1oooco,

Kotimaisuusaste: Asennettu kapa5|teett| (MWp/a)
investointi 25-90% Suora tyéllistaminen, asennus (henkil63) 300 1500 3000
tuotettu energia: 100 % Liikevaihto (M€) 100 500 1000
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ALV:n poisto lisaisi kuluttajan
aurinkosahkoinvestoinnin kannattavuutta

Energy price for next 30 years (annual inflation rate 1.5%)

33,0 ALV:n poiston
200 Kuluttajan vaikutus aurinkosahkon -~
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System price (eur/W)

Sijaintina Lappeenranta, suunnattu etelaan, kulma 15 astetta, Invertterin elinika 15 a ja paneelien 30 a
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Aurinkosahkon tulevaisuus Suomessa®?

Heinakuun sahkdenergian kulutus
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5 1000 MW, ~ 1 % Suomen
sahkdenergian vuosikulutuksesta
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Paiva ja kellonaika
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Suomen (toiseksi) suurin
aurinkovoimala —
LUT 220 kW,

Toteutusaikataulu 1.1.2013-31.12.2014




LUT aurinkoenergian hyodyntamisen edistajana
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LUT tasakattoasennus (P, = 51 kW)

* Rakennuskanta uusiutuu 1-1.5 %/a

* Miten tasakattoasennuksia nykyiseen
rakennuskantaan
kustannustehokkaasti?

Kuva Paneeliteline tasakatolle.
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LUT:n aurinkopaneeleilla katettu autokatos (P, = 108 kW)

23.04.2014 [563.3 kWh]
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Kuva Autot parkissa

Kuva 108 kW paneeleita katteena (9.4.2014).
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220 kW, aurinkovoimalan vaikutus yliopiston sahkoenergian
ostoon

Kuukausittainen sahkon jakauma

700000

500000 * Simuloitu vuosituotanto 186 MWh
;‘ggggg * n. 2.6 % kokonaiskulutuksesta
200000 * Kulutuspiikkeja tasataan tuotannolla
100002 * Paneelipinta-ala n. 1430 m?
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Kuva Yliopiston sahkon alkupera 220 kWp voimalalla.
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