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Maailman primaarienergian lahteet 1850-2011

Primaarienergian paraneva laatu
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Lahde: GEA Summary 2011 saatavissa
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Seka energian laatu etta maara ovat tarkeita

Aurinko ja tuulic Teknologian kehitys lis&da
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Hyodynnettavissa olevat energialahteet maapallolla
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Aurinkopaneelien hinnan kehitys
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Aurinkosahkovoimaloiden
kokonaiskustannus USA:ssa ja Saksassa

Average PV System Prices
——Germany -#-USA (k =1.359)
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Solarindustry Associatiorg.9.2012 — . .
http://www.solarwirtschaft.de/fileadmin/media/pdf/BSW_facts_solarpower_en.pdf || Lahde U.S. Solar market insight 204 Executive summary, Solar Industries

http://www.pv -magazine.com/news/details/beitrag/usnstalledprice-of-pv-systems Association, http://www.infrastructureusa.org/wp
continueto-fall_100009368/#axzz2J4qdXxDh content/uploads/2012/03/USSM2011-YIRES.pdf, 5.9.2012
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http://www.solarwirtschaft.de/fileadmin/media/pdf/BSW_facts_solarpower_en.pdf

Aurinkosahkokapasiteetti kasvaa eksponentiaalisesti
I verkkopariteetteja saavutetaan jo ilman tukia

Vuosittain asennettu uusi Arvioidut verkkopariteetit
aurinkosahkokapasiteetti Euroopassa vuonna 2016
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http://optics.org/news/4/10/8

Saksassa uusiutuva energiantuotanto on jo heikentanyt
perinteisen sahkon tuotannon kannattavuutta

Strompreis am Terminmarkt und Wirtschaftlichkeitsgrenzen
verschiedener Kraftwerkstypen

Preis in Euro/MWh Wirtschaftlichkeitsgrenzen
verschiedener Kraftwerkstypen
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Quellen/Anmerkungen: Strompreis von European Energy Exchange 2013, Wirtschaftlichkeitsgrenzen sind geschatzte
. & r kx.f ‘L \k'-) &S
Durchschnittswerte anhand von Branchenangaben (einzelne Kraftwerke kénnen davon deutlich abweichen)
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Aurinkosahkon tuotantoennatys 24 GW in

Saksassa 22.7.2013 at 13-14

Performance of Photovoltaics (PV) in Germany

Relative Leistung vom 21.07.2013-13:45 Uhr

Tagesgang der PV-Leistung
in Deutschland

05:15 22:15

17.0 GW

Ty
0GW }“I 34 GW

Aktuelle PV Leistung Deutschlond *
249 GW

*Hochgerechnete Leistung aller Ik,
Bundesnetzagentur am Stichkag
30,06.2013 inskallierten Py-Anlagen mit
insgesamt 34,24 @ Mennleistung.

Sources: SMAyww.sma.de

http://inhabitat.com/germanysetsanothersolarpower-generationrecord/ (accessed 21.8.2013)
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AOn 21.7.2013 from 13
14 solar PV generation
covered 46 % of all
consumed electricity in
Germany

AElectricity is generated
from 1.31.4 M of solar
PV systems

A8.5 M humans living in
buildings which produce
electric energy with PV
systems
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Sahkosta puolet hillidioksidivapaasti - Ydinvoima vs. uusiutuvat

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

14

10

GW

Mo Tu We Th Fr Sa Su Mo Tu We Th Fr Sa Su
Generation from gas Generation from PV mmm 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

SourceComparing the Cost afow-CarbonTechnologiesWhatisthe Cheapest Optidh AgoreEnergiewendeGermany, 2014
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Tarvittavat kapasiteetit

Comparison between installed capacity (in GW) and yearly energy production (in GWh) Figure 6
Installed capacity Yearly energy production
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3.98 1%
4.00 8,000 49% 50%
1.25
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110
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Renewables and gas Nuclear and gas Renewables and gas Nuclear and gas
PV = Wind onshore Gas OCGT Gas CCGT Nuclear

EEG 2012; Prognos AG 2013; UK Government 20133; calculations by Prognos AG.

SourceComparing the Cost afow-CarbonTechnologiesWhatisthe Cheapest Optidh AgoreEnergiewendeGermany, 2014
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Energiajarjestelmien vertailukelpoiset kustannukset

Comparison of annual system costs Figure 7
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Renewables and gas Nuclear and gas
PV = Wind onshore Gas OCGT Gas CCGT Nuclear

ECB 20143; EEG 2012; Prognos AG 2013; UK Government 20133; calculations by Prognos AG.

SourceComparing the Cost afow-CarbonTechnologiesWhatisthe Cheapest Optioh AgoreéEnergiewendeGermany, 2014
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Euroopassa on investoitu viime vuosikymmenella
paaosin uusiutuvaan sahkontuotantoon

Met ganeration capacity added in the EU 27 in 2000-2011 {GW)
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Aurinkosahkagjarjestelman valmistukseen kaytetyn
energian takaisinmaksuaika

Irradiation (kWh/m?/a) EPBT
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Data: Image provided by JRC European Commision, Graph: PSE AG 2012 (Modified scale with 2200
updated data from PSE AG and FraunhoferlSE) >

Lahde:FraunhoferlSEPhotovoltaicgeport, December2012. ** Globaalisti parhailla alueilla

e g . sateilysumma on n. 2500
* Tarkasteltavassa jarjestelmassenikidepiipaneelit KWh/m2

Lappeenranta University of Technology




V. Aurinkosahkd® Suomessa



Sahkon nettotuotanto ja -kulutus Suomessa vuonna 2013
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http://www.fingrid.fi/

Asennettu aurlnkosahkokapasneettl Euroopassa 2012

B =450 Wrhabit

W 300-450 W/habitant

B 150-300 W/habitant

M 100-150 W/habitant
50-100 Wihabitant

. :.:;:‘n W/habitant ¥ P Suoml
: ' 0.2W /asukas

70 Wp/asu kas

Lahde:European
Photovoltaikindustry
Association
(www.epia.org
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Case Tanska - Aurinkosdhkokapasiteettia asennetaan
nopeasti

N = 89000kpl
Py avg= 6-1KW,

P\tkapasiteetti Tanskassa (2013 loppu)
97 W, /asukas vrt. Suomi 0.3 W, /asukas

Global horizontal irradiation Denmark mmm Addition (MWp) =—e=Installed capacity (MWp)
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> 4 < 300
elsingery 2
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& Kebenhang 7 - - -
JEbe Kodng,_ ¢ Rosk-we" 200 Nettomittaus poistui,
o syottotariffi suunnitteilla,
4 100 15.5¢,,/kWh, 10a
0 .
Average annual sum (4/2004 - 3/2010) 0__ 25 50km 20002001200220032004200520062007200820092010201120122013
<980 1060 1140 kWh/m?2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o. Year

Poliittinenpaatos

nettomittaus P, < 6kWp
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Suomen sahkodenergian tarpeen tayttamiseen
vaadittavien aurinkosahkopaneelien pinta-ala

Joutsa | 5 | 7
[mu Mikkeli 28 km x 28 km
Harioh 2 Suomessa vuotuisesti kulutetu
[ & PR S sahkbenergian tuottamiseen
Mantyhary tarvittavien aurinkopaneelien
e pinta-ala
{ 4] Suur-Samaa
Vé.‘?;ksy He:gola Savnglpale st
Jou:Eeno g -
Jasla Lappeenranta ; Svplogogy
Ho!olola -
O £"Nastola alkeala v . .
B il e o Sahkdenergian
Ormatia N vuosikulutus
it S8 Uysor Suomessalwh 85
./ } cal Tarvittava asennettu
e kapasiteeti (GWp) 106
B8 Lovise  § BO B Koua Tarvittava maapinta
s i ala (kn#) 744
& Pinta-alan tuottavan
nelionsivu (km) 27.3
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Auringon sateilyenergian hyodyntamisen tehokkuus
sahkon tuotannossa

Suora auringon
sateilyenergian
muuntaminen
aurinkokennoilla s&hkoksi
on 106400 kertaa
tehokkaampaa kuin
konversio metsabiomassa
kautta voimalaitos
prosessissa

330 ha, i Aurinkoséhkévoimalassa
10 m3/ha/a s (PV) valmistukseen kaytet
' energian takaisinmaksuaik
on n. 0.52 a ja laitoksen
kayttoika on n. 280 a

kasvava metsa
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Miten merkittava maara aurinkosahkoa nakyisi
Suomen voimajarjestelmassa heinakuussa

Heindkuun sahkdenergian kulutus
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Ulkolampdtila, sateilymaara ja paivan pituus
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Tuotantoon vaikuttavia tekijoita
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Ratkaistuja ja ratkaisemattomia aurinkosahkon
yleistymisen hidasteista Suomessa

Aurinkosahkovoimalan verkkoon liittaminen standardeilla, edullisilla ja
turvallisilla laitteilla ilmoitusmenettelyn avulla

w! ¢Y!IL{c¢!Y E£9YSNBAI(0S2ffAadzdza NBYY &NK{I OSSNy 2y
Energiateollisuus ry suosittelee, etta luvussa 3 esitetyt suojausasettelut tayttavien laitosten lisaksi jakeluverkK
hyvaksytaan myos teknisilta ominaisuuksiltaan Saksan mikrotuotantonormin VEFEN-n map G Ne G N

Mikrotuotetulle ylijadmasahkdlle ostaja

RATKAISTU: Jo noin 20 Sahkdkauppaa harjoittavaa yhtiota on lupautunut ostamaan pientuotta
sahkdenergiaa.

Vaiheiden valinen reaaliaikainenetotus kayttoon sahkoéenergiamittareissa
Ferrarismittausperiaate kayttoon staattisen sijasta

Yhtendiset aurinkoenergiaa suosivat rakennustapaohjeet kaikkiin kuntiin

Kotitalouksille investointituki aurinkoséhkdinvestointeihin ja tuntikohtainen
energian nettomittaus
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Ferraris-mittausperiaatteen kayttaminen on jarkevaa
seka verkkoyhtion etta kuluttaja-tuottajan kannalta

Hyoty kuluttajatuottajalle: sahkdn myynti 46/MWh, itse tuotetun sahkon kaytté 15MWh

KIINTEISTON KIINTEISTON [SAHKOENERGIAMITTARIN ENERGIAREKISTERIE]

AURINKOSAHKOTUOTANKULUTUS SISALLON MUUTOS (naytteistystaajuus 1 Hz)

3-vaiheinvertteri 1-vaih. KuormgFerraris-mittausperiaate Staattinen mittausperiaatg
Hetkellinen |Hetkellinen Osto E+ Myynti E- Osto E+ Myynti E-
teho (kW) [teho (kW) (kWs) (kWs) (kWs) (kWs)

L1 1 3 2 0

L2 1 0 0 0 0 1

L3 1 0 0 1

Energia

yhteensa 3 3

(kWs)

Ei rankaise ¥aiheinvertterin kaytosta, Kannustaa kayttamaan yksivaiheisia

kiinteiston kuormien aurinkoinvertterejgja keskittamaan
ryhmittelemisesté yhteen vaiheesee kiinteiston kuormat tahan samaan
ei hyotya vaiheeseen
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Esimerkki 8 kWp jarjestelma omakotitalossa - Mita
sahkoenergian netottaminen tuntitasolla tarkoittaisi

Kulutus (KWh) == Sytto (kWh) mmm Oikaistu kulutus (kWh) == QOikaistu syotto (kWh)

7 7

6 6

5 5

4 I M 4 |

Energia Energia
kWh
[kwh] 3 [kwh] 3

2 n - 2 | | I |

1w o B Wl — il I 1 -

0 0

H OO O O ITNANAO OO~ OLWSOMONAdO
AARGSBERESGAREIREREE
Alka [h] Aika [h]

Kulutus= 102 kWhSyotto= 175 kWh ‘ Kulutus= 78 kWhSyo6tto= 151 kWh

Omankulutuksenosuus
kasvaanoin 20 %
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Aurinkopaneeliasennukset kuntien
rakennusjarjestyksissa, tilanne kevat 2013

I I I I
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_ Kasvava kustannus seka kuntalaiselle et
£ 400F lupia kasittelevélle viranomaiselle -
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% 300F -
= @® Espoo
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100f kaikkien ® Lahti ® Kouvola 4
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0 ! L I
Vapautettu [Imoitusmenettely Toimepidelupa Ei mainintaa
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Kiinteistokokoluokan aurinkosahkojarjestelman
kustannusrakenne

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

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

Paneelit

r = = . 0 I
EaSySi 5 38 % m Paneelit
ALV tuotante m Invertteri
tukena: _
m Telineet

16 e/MWh

m Kaapelit ja liittimet
ALVkantoja
EU'ssa 2014 ® Muut tarvikkeet
Suomi 24 %

Luxemburg 15 %
Saksa 19 %

AEULCIEEITRRL Muut tarvikkeet

mTyo

= Arvonlisavero

Kaapelit ja liittimet

1% 1oooo 50000 100000

Kotimaisuusaste: Asennettu kapa3|teett| (MWp/a)
Investointi 2590% Suoratyéllistaminen asennughenkilva) 30C 150( 300(
tuotettu energia: 100 % Liikevaihto (M) 10C 50C 100C
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ALV:n poisto lisaisi kuluttajan
aurinkosahkoinvestoinnin kannattavuutta

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

3.0 ALV:n poiston
100 Kuluttajan vaikutus aurinkosahkon _ -
~ |maksama tuotantokustannukseen _--"
g 250 1S&hkdenergian _ -7 _ ="
. . l _ - - _ - - -
< kokonaishinta < —1- - 1o
2200 2013 - - -
@ -~ L - - - - 8%
£ \ -1 j --" / 6%
o - -
1 — = = e
8 - < - - - / 0,
W00 === N E— 2%
50 ———
0,0
1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3

System price (eur/W)

Sijaintina Lappeenranta, suunnattu etelddn, kulma 15 astéettaertterin elinikd 15 a ja paneelien 30 a
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Suomen (toiseksi) suurin
aurinkovoimala 1
LUT 220 kWp

Toteutusaikataulu 1.1.2013-31.12.2014

Py \



LUT aurinkoenergian hyodyntamisen edistajana
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Riippumattoman tiedon tuottaja

Tutkija Kouluttaja Demonstraatiokohde
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Teema 1, kesa 2013: Kustannustehokas ja turvallinen
asennus suomalaisille tasakatoille

ARakennuskanta uusiutuwc1.5 %/a
AAurinkosahkon markkinaehtoinen
yleistyminen: paivittistavarakauppa,
toimistot ja julkiset rakennukset
AMiten tasakattoasennuksia nykyisell
rakennuskannallekustannustehok
kaasti?

35

v

KuvaPaneeliteline tasakatolle. Kuvab1.5 kW:n voimaldUT:ntasakatolla 9.4.2014.
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Teema 2, kesa 2013: Aurinkopaneelit rakenteen katteena

AMiksi aurinkopaneeli pitéisi asentaa
olemassa olevan pintamateriaalin paalle?
APaneelia itsessaan voidaan soveltaa
aurinkoverhona tai katteena.

ATavoitteena demonstroida autokatos,
jossa katemateriaalina aurinkopaneeli.

KuvaSuojaisa parkkipaikka autoille. Kuval08 kW paneeleita autokatoksiin. Autokatokset 9.4.2014.
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Teema 3, kesa 2014: Aurinkopaneelit rakenteen julkisivuna

AMiksi aurinkopaneeli ei voisi olla nayttava
julkisivuelementti? Lahde:SchlettetGmbH
APaneeli ei nayta ikkunaan verrattuna (http://www.schletter.de
kovinkaan erilaiselta.
APaneeli voi toimia aurinkoverhona ikkunoille.
ATavoitteena demonstroida aurinkopaneeli
julkisivuelementtina.

KuvaSeindasennus aurinkopaneeleille. KuvaAurinkoverho ikkunoille.

Lappeenranta University of Technology



http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/cmaps/eur.htm

Tuotannon mittaaminen ja seuraaminen

V Energiamittarit mittaavat jokaista kokonaisuuttavoimaloiden tuotannot
erotellaan
A Paivittaiset tuotantotiedot esitetdan minuuttitasolla

V' Kommunikaatio ja mittausohjelmisto oleellisessa asemassa
A Valmistajat tarjoavat omia ohjelmistoja tuotannon seuraamiseen

07.04.2014 [704.3 kwh]
T T T T T T T T T T T T T

Power [kW]
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April 2014 [3143 kWh]
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Energy [kWh]

Ll I T Y N T Y N B
01020304 050507 083091011 121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30

KuvaLUT aurinkovoimalan kommunikaatiojarjestelma. KuvaTuotantolukemia (16@Wpvoimala).
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LUT aurinkosahkovoimala, P, = 220 kWp

V' Valmistuessaan Suomen 2. suurin aurinkovoimala (talla hetkella 3. suurin verkosse
oleva voimala)

V' Voimala koostuu erilaisista kokonaisuuksista
A Tasakatto 51,kWp
A Autokatos 10&Wp
A Seina 40,%Wp
A Automaattisesti saatyvarackingsysten) 5kWp
A Kiinted asennus (verrokki saatyvalled\sp
A Ohutkalvo 1&kWp

A Yhteensa 22&Wp

Lappeenranta University of Technology




Hankkeen eteneminen

Paatos voimalan rakentamisesta
30 % investointituki voimalan rakentamiseen (TEM)
Lupa rakennuksen omistajalta (SYK)
Lupa kaupungin rakennusvalvonnalta
V  llmoitusmenettely (tasakattovoimala)
V  Toimenpidelupa (autokatosvoimala)
5. Hankintaprosessi (yli 3&urhankinnoissa hankintalain mukaan)
V Telineet,invertterit, paneelit, kaapelit, tyot
6. Rakentaminen (tydturvallisuus)
7. Sahkosuunnittelu jatyot (suojaukset, kaapelit, mittaukset, kytkenndteskukset

8. Varmennustarkastus ja ilmoitus Lappeenrannan Energialle
mikrotuotantolaitteiston liittamisesta sahkdverkkoon

9. Kayttoonotto

Wb

Lappeenranta University of Technology




LUT tasakattovoimala (1/2)

V
V
V
V
V

Vesikattoa lapaisematon pirdasennuditumikermikatolle

bSEtAI LI AY2 wun nn | 3IKY

Asennuskulma 15

Paneelikiinnikkeet paneelikehyksen korkeuden mukaan

[ AANLI Ay2030 04G2NIOSTABAELO Ot YAaalralf al
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LUT tasakattovoimala (2/2)

INV 1

INV 2

INV 3

INV 4

INV 5

INV.6,

Inv. | Panels| Type | Manuf.
1
2 Pol

2x17 Y _ .
3 Tianwel
4

Mono

5 |2x18
6 |2x17 | Poly | Cencorp

Totally: 206x250 W = 51,EW,




LUT autokatosvoimala (1/2)

Rakenne modulaarinen (pulttilitokset, ei paikan paalla tehtyja hitsauksia)
Aluskate estaméssa vesivuodot

Kattokulma 18\

Paneelikiinnikkeet paneelikehyksen korkeuden mukaan
Lumikuormalaskelmat valmistajalta

< <K<K KL<

A S - - ey - — =
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LUT autokatosvoimala (2/2)

Inv. | Panels| Type | Manuf.

—

T L
i 2
v MK 3
a“‘ ‘;“! 2x18 | Poly | Tianwei
\7/ o 4
B X/ 5
/, 6
1
2
3 Poly
2x18 Tianwel
4
S Mono
6 Poly

Totally: 432250 W = 10&W,




Sahkoistys

V Autokatosvoimala kytketty-§aiheen sahkdkeskukseen

V Tasakattovoimala kytketty-Baiheen sahkdkeskukseen

Selaor panels
Flat roof
(206 x 250 W)

Solar panels
Carport 1
L2156 % 250 W)

Solar panels
Carport 2
L2156 % 250 W)

\III“III\ 226 rr1-|"2J’_
1]

\
WAL 2% (2w 6 mmaR)
VLY =

ABB PYEIH0-TL-B000W-2
solar invertars

‘ ——

\"Ilt\\ll\ 2x(2x6rr1-|"23'
1A e

ML 2% (3% 6 mm®2)
2% (2% 6 mm~2)
il >

WAL 2% (2% B mmt2) o
) =

Wity 2% (2 % 6 mm~2)
I b

WAL 2% (2% 6 mmt2)
T

Wiy 2% (2 % 6 mm~2)
AR b
WY 2 x (2 x B mmtd)
ALY

Wy 2% (2 % 6 mm~2)
R b
WY 2 x (2% 6 mm*2)
T

\'\\\12!c|:2x6rr-n 21
'.'\'.\2“:2*6"““2?

‘.'\‘.\2!:(2x6rr-n 2:l.__

I,\I,\E!I:Estﬁrr'n 2:l

\\\‘E!ciExljrr-n 2:l..

|,\|,\2=<|:2x6rr-n 2:l

Fl1a: MCME

Electric Cantrum
Flat roof

o 2% 16 mm™2 + 16 mm=2

F1B; MCME

m 2% 16 mm~2 + 16 mm*2

F1C; MCME

w2 % 16 mm*~2 + 16 mm*2

n
oad Han

Is . "
=

Wt
=

F2h; MCME

\yy 2 % 16 mm=2 + 16 mm~2

AMCME
4% 120 mm~2
+ 41 mm*2

F2B: MCME

1 2 % 16 mm*2 + 16 mm*~2

ABB PYEIH0-TL-B000W-2
solar invertars

T A

-

2!:]6rr11 2 + 16 mm~2

F2C; MOME ]
i 2 % 16 mmA2 + 16 mmed PACII0
W .
Electric Cenbriem
C1i: MOME
l 216 mm~2 + 16 mma2 Carport
C1B; MCMK
\2x16mmN2 ¢ w2
10 MCMK

C24: MCME

w2 % 16 mm*2 + 16 mm=2

C2B: MCMK
2¥]6rr'n 2+ 16 mma2

C2C: MCMKE
y 2% 16 mm*2 + 16 mm*2

ABB PVSI00-TL-BON0MW-2
sula Inverters

.

a_A-

a il

C34: MCME
2% 16 mm*~2 + 16 mm*~2

AMIME
4% 120 mm*~2
+ 41 mm*2

-
B+ B B
= = 2
g |z |z
F] Fl
= E £l
-
W

C3B; MCMK

\ 2!: 16 mm*~2 + 16 mm*2

C3C; MCME
2% 16 mm~2 + 16 mm~2

C4A; MCMK

.I-,.|21c16rr-n 2+ 16 mm*2

MICME

C48;
(i 2% 16 mm~2 + 16 mm=2

MCMKE

cac:
vy 2 % 16 mm*2 + 16 mm*2

KuvaKaaviokuva LUT aurinkovoimalan séhkoistyksesta.

AAurinkovoimala ei lisaa
kuormitusta
Adurinkovoimala merkittava

nakyvin kyltein

AVoimala taytyy pystya
irrottamaan mekaanisesti
verkosta

KuvaMerkintakyltti.
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Paneelit

< <K<K <K<K KKK L

250.00
245.00
240.00

< 235.00

o 230.00
=
8 225.00

2 220.00

©

@ 21500
210.00
205.00
200.00
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Standardipaneelikoko: n. 1640992

Moni- ja yksikidekennoghyotysuhdeQL5 %, nimellisteho 250 W)

Liitintyyppi MC4 (muita esimrAmphenolja TycoSolarlo

WNYYAUST1Sad2 mnnn 25Kb8/ G2AYAY Ut NY
IPf dz2 {1 AlddzaY xLtcp oYeéela tftAAGOAYASY 2a
Mekaaninen kuormituskesto 540%a

Flash testausdokumentit (takuu paneelin todellisesta nimellistehosta)

TUV tai IEC standardin mukaingyvaksynta

Tianwei

creenl | ASuorituskyky: 09 0 % ( 1 06 (26)p), |08
——_2sa AKestaa n. 550 kg/m? tasaista kuormaa
ATuotanto heikkenee lampétilan noustessa
standardiolosuhteiden ylapuolelle n. 0.5 %/AC
A1 kW:n voimala tuottaa Suomessa n. 800
kWh/a

__________________________ Al kW paneeleja vie tilaa n. 6,5 m?2
1234567 8 91011121314151617181920212223242526
Year

KuvaPaneelin tuotanto vahintaan.




Mitoitus ja paneelikytkennat

V' Invertterivalmistajillamitoitusohjelmia paneelikenttien mitoittamiseen
V  LUT: 8,9 k\ihvertterit+ 2 17 18 paneelinsarjaankytkentgstring)

A Sarjaankytkennalldostetaan DGannite riittavaksi

A Rinnankytkennalla nostetaan kenttien tuottamaa virtaa

4

141
13|11
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=
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17[18
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=
=
©

KuvaEsimerkki tasakaton paneelikytkennoista.

18{11{10[ 3 18(11{10[ 3 3
17(12(9([4 17{12/914 4
16(13[ 85 16(13[ 85 5
15(14( 76 15(14{7(6 6
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Paneelien sijoittelu

V' Hyvin suunniteltu paneelien sijoittelu lisda tuotantoa, helpottaa kytkentojen
tekemista ja kaapelointia

A Kokonaisuus tarkein

KuvaLumi vaikuttaa tuotantoon. KuvaVarjot vaikuttavat tuotantoon.

Lappeenranta University of Technology



