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Traditional Economic Analysis 
Limits Value Proposition 

•  Only benefits and costs with monetary values based on 
market exchange are included 

•  Externalities (+/­), which may be significant, are largely 
ignored 
–  Quantification difficult and contentious 

•  Intuitively valuable attributes of distributed energy 
resources (“DER”) implicitly value at zero 
–  Health benefits associated with reduced emissions 
–  Ability to add capacity in small chunks to meet incremental 

load
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PLEASE Matrix:  Valuable DER 
Attributes Often Not Quantified
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Unique Attributes = Technology­ 
Specific Value Proposition 

•  Solar Photovoltaics (“PV”) – Distributed on­peak power, 
no fossil fuel, no emissions, no noise, modular; weather­ 
dependent, visual impact 

•  Fuel Cells – High electrical efficiency, 24/7 distributed 
power, cogeneration potential, low noise, modular; fossil 
or renewable fuel 

•  Wind Farms – Significant remote intermittent power, no 
fossil fuel, no emissions; visual and avian impact 

•  Hydro – Pumped storage enables price arbitrage, no 
fossil fuel; precipitation dependent, fish impact
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Solar PV:  Value Proposition Varies 
Across the Globe 

Source:  United Nations Environment Programme, Solar and Wind Resource Assessment, 
http://na.unep.net/swera_ims/map/.



F14 – State of the Art on Renewable (Wind & Solar) Sources of Energy 
Solar Photovoltaics and Fuel Cells:  Valuing the Contribution of Distributed Energy Resources to the State of California, U.S.A. 

Technology­Specific Contribution to 
CAISO On­Peak Capacity:  2006 

Source:  Itron, CPUC Self­Generation Incentive Program Sixth Year Impact Evaluation Draft Report, July 31, 2007.
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Solar PV and Fuel Cells in 
California:  Avoided Costs 

•  Solar PV and Fuel Cell Power Generation Avoid: 
–  On­Peak Central Plant Generation 

•  Capacity Costs 
•  Operating & Maintenance Costs 
•  Fuel Costs 
•  Related Emissions 

–  On­Peak Transmission and Distribution 
•  Related Losses 

•  Avoided Emissions 
–  Value Depends on Location of Avoided Generator 
–  Allowances not (widely) traded Lack Market Transparency 

•  Value of Health Benefits 
–  Limited to Avoided In­State Emissions
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Fuel Cells in California: 
Additional Value Components 

•  Additional Fuel Cell Attributes: 
–  Natural Gas Savings (& Related Emissions) due to: 

•  Higher Fuel Cell Electrical Efficiency vs. Avoided Generator 
•  Avoided Boiler Input due to Cogeneration 
•  Avoided Flared Gas Emissions due to Use of Digester Gas 

–  Increased Power Quality 
•  Fuel Cells and Solar PV Share: 

–  Increased Reliability & Blackout Avoidance 
•  Value Increases as Market Penetration of DER Increases 

–  Job Creation Potential 
•  Initially Installation Labor Only 
•  Potential for Additional In­State Manufacturing Capacity
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24/7 Fuel Cell Operations = Greater 
Avoided Emissions than PV & Wind 

Fuel Cell @ 91% Capacity Factor; 
30% Renewable Fuel; 60% Cogen. 

Wind @ 25% 
Capacity Factor. 

Solar PV @ 20% 
Capacity Factor. 

Emissions Reduced per MWh Generated 
vs. CA Natural Gas­Fired Power Plant Fleet 
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Annual Emissions Reduced per 1 MW Capacity 
vs. CA Natural Gas­Fired Power Plant Fleet 
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•  Fuel Cells + PV = Baseload + Peak­Shaving 
–  Maximizes the most valuable attributes of each DER 

technology 

•  Fuel Cells + Wind = Intermittent wind power could be 
used to produce “green” hydrogen 
–  To fuel the California Hydrogen Highway 
–  To fuel distributed hydrogen­based fuel cells 
–  To avoid need for transmission lines to bring remotely 

located wind power to lead centers. 

Complementary Technologies: 
The Best of Both Worlds


