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O autorze i tworcy

Henryk Zawislak jest wynalazcg, twoérca systemu EasyFootings® oraz autorem koncepcji EasyVerticalPV®
i EasyClimate Spine®. Rozwija rozwigzania taczace relokowalne posadowienie, lekkie konstrukcje,

pionowga fotowoltaike bifacjalng i funkcje srodowiskowe w jednym systemie projektowym.

W niniejszej publikacji odpowiada za koncepcje, architekture systemowa, sformutowanie problemu
badawczego, model poréwnawczy, propozycje Paszportu Relacji ARW+ oraz kierunek rozwoju i walidacji
projektu. Tekst ma charakter autorskiego studium koncepcyjno-analitycznego; nie jest ttumaczeniem ani

kompilacja cudzej publikacji.

Oswiadczenie o charakterze autorskim

Niniejszy tekst jest autorskg syntezg problemu, modelu poréwnawczego i propozycji walidacji. Nie jest
ttumaczeniem ani kompilacja cudzej publikacji. Wykorzystane Zrédta sg wskazane w bibliografii i stuzg do
osadzenia argumentacji w aktualnym stanie wiedzy. Nowym elementem opracowania jest potaczenie
pionowej fotowoltaiki bifacjalnej, relokowalnej infrastruktury EasyFootings® oraz warstwy dowodowej
nazwanej Paszportem Relacji ARW+. Opracowanie nie jest opinig patentowg ani prawng oceng zdolnosci

patentowej.

Jak czyta¢ wyniki

e Wartosci liczbowe w rozdziatach 6-11 sg wynikami modelu scenariuszowego dla tej samej mocy 10
kWp i tego samego profilu popytu.

e Model ma pokaza¢ mechanizm i zakres wrazliwosci, a nie zagwarantowac¢ uzysk w dowolnej
lokalizacji.

e Kazda teza wymagajaca pomiaru zostata oznaczona jako hipoteza pilotazowa lub rekomendacja
walidacyjna.

e Wariant EasyVerticalPV® wymaga obliczen lokalnych z uwzglednieniem albedo, zacienienia,
wysokosci, rozstawu i bifacjalnosci modutu.
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Streszczenie

Publikacja przedstawia autorskg koncepcje traktowania fotowoltaiki nie tylko jako Zrodta
kilowatogodzin, lecz jako relokowalnej infrastruktury klimatyczno-energetycznej. Punktem odniesienia
jest poréwnanie dwdch systemoéw o tej samej mocy 10 kWp i w tej samej lokalizacji modelowej:
klasycznej instalacji ustawionej na potudnie pod katem 35° oraz pionowego, bifacjalnego uktadu
EasyVerticalPV® z orientacjg E-W. W modelu bazowym klasyczny wariant wytwarza 10 090 kWh/rok, a
wariant pionowy 10 300 kWh/rok. Roznica rocznej produkcji jest wiec niewielka (+2,1%), natomiast
wyrazniejszy efekt dotyczy czasu produkcji: autokonsumpcja roénie z 5 466,9 do 6 773,5 kWh/rok, a
wskaznik autokonsumpcji z 54,18% do 65,76%.

Najwazniejsza teza brzmi: w systemach miejskich przewaga pionowego PV moze polega¢ przede
wszystkim na lepszym dopasowaniu profilu produkcji do profilu uzytkowania, ograniczeniu konfliktu z
funkcja terenu oraz mozliwosci relokacji, a nie na uniwersalnie wiekszym uzysku rocznym. Publikacja
proponuje rowniez warstwe danych — Paszport Relacji ARW+ — ktora tagczy parametry fizyczne, pomiary
energii, mikroklimatu, wody, bioréznorodnosci i demontazu z decyzjami eksploatacyjnymi. Whnioski sg

sformutowane jako hipotezy do walidacji, poniewaz brak jest jeszcze pomiaréw z wybranego pilotazu.

Stowa kluczowe

fotowoltaika bifacjalna; moduty pionowe; E-W; autokonsumpcja; infrastruktura relokowalna;
EasyFootings®; EasyClimate Spine®; obieg zamkniety; mikroklimat; cyfrowy paszport; ARW+; walidacja

pilotazowa

Abstract

This authored study proposes a shift from treating photovoltaics as a standalone energy generator to
treating them as relocatable climate-energy infrastructure. It compares two equal-power 10 kWp
systems at the same model location: a conventional fixed south-facing array tilted at 35°, and an east-
west vertical bifacial EasyVerticalPV® configuration. In the base scenario, the conventional system
produces 10,090 kWh/year while the vertical configuration produces 10,300 kWh/year. The annual yield
difference is therefore modest (+2.1%), while the time profile is more consequential: annual self-
consumption increases from 5,466.9 to 6,773.5 kWh, and the self-consumption ratio rises from 54.18%
to 65.76%.

The central proposition is that, in urban systems, the value of vertical bifacial PV may arise primarily
from improved alighment between generation and demand, reduced land-use conflict and the ability to
relocate the installation, rather than from a universally higher annual yield. The study also introduces

the ARW+ Relation Passport as a data layer connecting physical parameters, energy, microclimate,
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water, biodiversity and disassembly measurements with operational decisions. The results are explicitly

presented as hypotheses for pilot validation because no field pilot has yet been selected or measured.

1. Problem i teza publikacji

Rozwéj fotowoltaiki wszedt w etap, w ktorym samo pytanie ,ile energii wytworzy instalacja?” jest
niewystarczajgce. W miescie réwnie wazne stajg sie: kiedy energia powstaje, czy moze zosta¢ zuzyta
lokalnie, ile terenu zostaje zajete, czy konstrukcje mozna przenies¢, jak wptywa ona na temperature i
retencje oraz czy po zakonczeniu uzytkowania da sie odzyskaé¢ warto$¢ materiatowa. Te zmiane

perspektywy mozna nazwac przejsciem od aktywa energetycznego do infrastruktury relacyjnej.

W tym opracowaniu jako punkt poréwnania przyjeto klasyczny, staty uktad PV skierowany na potudnie
oraz wariant pionowy E-W wykorzystujacy moduty bifacjalne. Oba warianty majg te samg moc
znamionowa, korzystajg z tego samego profilu obcigzenia i sg analizowane w tej samej lokalizacji
modelowej. Dzieki temu réznica nie jest przypisywana wiekszej mocy, lecz geometrii, profilowi

dobowemu i zatozeniom przestrzennym.

Teza publikacji jest ostrozna, ale praktyczna: warto$¢ pionowego uktadu bifacjalnego nalezy oceniac
wielokryterialnie. Najbardziej obiecujaca przewaga w modelu bazowym nie jest bezwzgledny uzysk
roczny, lecz zmiana rozktadu produkcji w ciggu dnia, ktéra moze zwiekszaé¢ autokonsumpcje w weztach o

porannym i popotudniowym profilu uzytkowania.

1.1. Zakres i granice

e Zakres techniczny: pionowa bifacjalna PV, uktad klasyczny, profil popytu, autokonsumpcja, oddanie
do sieci.

e  Zakres przestrzenny: relokowalny modut EasyClimate Spine® z elementem EasyFootings® i funkcja
korytarza klimatycznego.

e 7Zakres dowodowy: jawny model danych, oznaczenie hipotez, rekomendowany protokdt pomiarowy i
rejestr niepewnosci.

®  Poza zakresem: projekt wykonaweczy, obliczenia konstrukcyjne dla konkretnego gruntu, uzgodnienia
przytagczeniowe, certyfikacja i gwarancja finansowa.
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Logika systemu
fizyczna relokowalno$¢ + pomiar + decyzja oparta na dowodach

warstwa dowodowa i cyfrowy paszport relacji ARW+

energiale temperatura ¢ woda ¢ bioréznorodnos¢ ¢ materiaty ¢ demontaz ¢ Slad GWP

4 4 4 4 4

| | | | |

| | | | I

| | | |
EasyFootings® | ,| rama i wezty N EasyVerticalPV® sterowanie uzytkownik
modut kotwiacy relokowalne moduty bifacjalne i obciazenia i siec

grunty / nawierzchnia istniejaca / strefa korzeniowa

Rysunek 1. Architektura systemu: od relokowalnego posadowienia i modutéw PV do pomiaru oraz decyzji eksploatacyjne;j.

2. EasyClimate Spine® jako system infrastrukturalny

EasyClimate Spine® jest tu rozumiany jako modutowy korytarz miejski, w ktorym funkcja energetyczna
jest potaczona z zacienieniem, roslinnoscia, retencjg wody, oswietleniem, czujnikami i funkcjg uzytkowa.
Nie jest to jeden produkt o statej konfiguracji, ale rodzina scenariuszy przestrzennych. Jednostka analizy

nie jest pojedynczy panel, lecz relacja pomiedzy modutem, miejscem, uzytkownikiem i Srodowiskiem.

Taka definicja zmienia kolejnos¢ projektowania. Najpierw nalezy opisaé problem miejsca —
przegrzewanie, brak cienia, obcigzenie energetyczne, deficyt retencji lub konflikt funkcji terenu — a
dopiero potem dobra¢ geometrie PV i sposdb posadowienia. Warto$¢ rozwigzania jest sumg kilku

strumieni, lecz nie powinny by¢ one dodawane bez kontroli podwéjnego liczenia.

2.1. Cztery warstwy wartosci

Warstwa Co mierzy Przyktadowe metryki

Energetyczna produkcja, autokonsumpcja, ograniczenie eksportu, profil godzinowy kWh, % popytu, kW/kWp

Klimatyczna cien, temperatura powierzchni, komfort uzytkownika, wilgotnosé m? cienia, °C, indeks
komfortu

Przestrzenna zajecie terenu, ciggtosc przejscia, relokacja, funkcje publiczne m?, czas przeniesienia,
dostepnos¢

Cyrkularno-danych demontaz, ponowne uzycie, $slad GWP, paszport komponentu kg CO,e, %, rekordy

audytowalne

Tabela 2. Warstwy wartosci EasyClimate Spine®; metryki wymagaijq ustalenia celu pilotazu.
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2.2. Rola EasyFootings®

EasyFootings® petni w koncepcji funkcje relokowalnego interfejsu pomiedzy konstrukcjg a miejscem.
Zatozenie projektowe zaktada ograniczenie ingerencji w podtoze i mozliwo$¢ demontazu bez
traktowania terenu jako jednorazowego placu budowy. Nie oznacza to automatycznie braku robot
ziemnych ani uniwersalnej przydatnosci na kazdym gruncie. Kazdy wariant wymaga weryfikacji

geotechnicznej, konstrukcyjnej, odpornosci na wiatr i lokalnych wymagan formalnych.

Wartos¢ innowacyjna nie powinna by¢ deklarowana jako sam fakt istnienia kotwy lub fundamentu
demontowalnego. Takie rozwigzania majg wczesniejszy stan techniki. Oryginalno$¢ tej publikacji
lokowana jest w integracji: posadowienie + pionowa bifacjalna PV + funkcja klimatyczna + pomiar +

rejestr relacji i decyzji.

Na ilustracjach EasyFootings® nalezy rozumie¢ zgodnie z rzeczywistym wzorcem konstrukcyjnym: jako
zwarta, stalowa gtowice ztozong z dwdch blisko siebie potozonych ptyt, srub naroznych, srub taczacych
warstwy i zeber usztywniajacych, z profilem kwadratowym wychodzacym centralnie z gtowicy. W
widoku gotowej realizacji grunt zastania elementy kotwigce ponizej gtowicy; nie wolno zastepowac jej

betonowa stopa, szeroka ptyta ani zwykta podstawa montazowa.

|

Rysunek 2a. Rzeczywista fotografia referencyjna gtowicy EasyFootings® — wzorzec geometrii dwdch ptyt, zeber, srub i
ukosnych elementow kotwiqcych.
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A Klasyczny uktad B EasyVerticalPV®

Stonice / kierunek potudniowy

statyykat 35° ¢ jedna aktywna sjrona pion 90° ¢ dwidlkktywne strony
wiekszy pik potudniowy dwa piki dobowe ¢ potencjalnigllepsze dopasowanie do popytu

poziom terenu poziom terenu

Rysunek 2. Geometria porownania: klasyczny staty uktad potudniowy oraz pionowa orientacja E-W z dwiema aktywnymi
stronami.

3. Stan wiedzy i aktualnos¢ problemu

Narzedzie PVGIS Komisji Europejskiej udostepnia dane promieniowania stonecznego i szacowanie
wydajnosci instalacji PV dla dowolnego miejsca w Europie i wielu regionach $wiata. Interfejs oraz API
pozwalajg oblicza¢ m.in. warianty state z okreslonym katem nachylenia i azymutem, a takze wyniki
miesieczne i roczne [1-2]. To dobry punkt wyjscia do poréwnania lokalizacji, ale nie zastepuje modelu

inzynierskiego dla nietypowej geometrii.

Ograniczenie istotne dla niniejszej publikacji jest jawnie opisane w dokumentacji PVGIS: narzedzie nie
wykonuje obecnie dedykowanych obliczen bifacjalnych. Dla uktadéw E-W zaleca sie podejscie
przyblizone, w ktérym osobno analizuje sie strone wschodnig i zachodnia, a nastepnie uwzglednia udziat
strony tylnej. Wariant pionowy w tej publikacji nie jest wiec przedstawiany jako bezpos$redni wynik
PVGIS, lecz jako transparentny scenariusz wymagajacy pézniejszej kalibracji narzedziem bifacjalnym lub

pomiarem [3].

Badania symulacyjne pionowych uktadéw bifacjalnych pokazuja, ze orientacja E-W moze tworzy¢ dwa
piki produkcji w ciggu dnia, lecz wynik zalezy od albedo, rozstawu, wysokosci, zacienienia i profilu
obcigzenia. Cze$¢ prac wskazuje na przewage klasycznego uktadu potudniowego przy swobodnym
horyzoncie, a pionowego E-W w sytuacjach, w ktérych liczy sie rozktad czasowy lub wystepuja

ograniczenia przestrzenne. Wniosek nie jest uniwersalny; jest warunkowy i lokalny [8-11].
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3.1. Kontekst regulacyjny i projektowy

Unijna polityka budynkéw zeroemisyjnych przesuwa uwage z samej sprawnosci urzadzenia na

potaczenie wysokiej efektywnosci, energii czystej, elastycznosci, magazynowania i reakcji na
zapotrzebowanie [4]. Rownolegle rosnie znaczenie $ladu catego cyklu Zzycia budynku: produkgji,
transportu, budowy, eksploatacji, wymiany, rozbiérki i ponownego uzycia [5]. Dla modutowej
infrastruktury miejskiej oznacza to potrzebe dokumentowania nie tylko uzysku, lecz takze sposobu

montazu, relokacji i konca zycia.

ISO 20887 porzadkuje zasady projektowania pod demontaz i adaptowalnosc, natomiast IEC TS 60904-1-
2:2024 ustanawia istotny punkt odniesienia dla pomiaru charakterystyk I1-V bifacjalnych urzadzen PV [6-
7]. W obszarze danych Komisja Europejska rozwija cyfrowy paszport produktu; od lipca 2026 r. dziata
rejestr DPP, a rozporzadzenie dotyczace wyrobéw budowlanych podkresla interoperacyjnosé z BIM,

otwarte standardy i dane maszynowo czytelne [12-13].

Z tych kierunkédw wynika luka praktyczna: brakuje prostego sposobu, aby decyzja o relokacji
infrastruktury opierata sie na wspdélnym pakiecie danych energetycznych, klimatycznych, materiatowych
i przestrzennych. Paszport Relacji ARW+ jest propozycja takiej warstwy — nie zamiennikiem normy ani

systemu regulacyjnego.

4. Pytania badawcze i hipotezy

Publikacja nie udaje eksperymentu, ktérego jeszcze nie wykonano. Zamiast tego formutuje pytania,
ktore mozna rozstrzygnaé¢ w kontrolowanym pilotazu. Taka konstrukcja pozwala oddzieli¢ innowacyjng

idee od wyniku wymagajacego dowodu.

Kod Pytanie Hipoteza modelowa Dowéd

P1 Czy pionowy bifacjalny uktad E-W zmienia = H1: tak; efekt bazowy +11,58 pp wskaznika = Pomiary 15-minutowe PV i
rozktad  produkcji  tak, aby zwiekszy¢ = autokonsumpcji. obciazenia.
autokonsumpcje przy tym samym popycie?

P2 Czy przy poréwnywalnej mocy i warunkach =~ H2: w modelu bazowym tak; +2,1%, ale z = Rok danych; wspdlna korekta
pionowy uktad osigga uzysk roczny zblizony do = szeroka niepewnoscia. warunkdéw.
klasycznego?

P3 Czy relokowalnos$¢ zmniejsza konflikt pomiedzy = H3: mozliwe; -5% powierzchni planistycznej = Inwentaryzacja GIS i protokot
energia a funkcja terenu? jest hipoteza, nie pomiarem. demontazu.

P4 Czy ARW+ poprawia jako$¢ decyzji o H4: tak, jesSli dane maja wspoélny  Audyt kompletnoscii decyzji.

utrzymaniu lub przeniesieniu modutu?

identyfikator, czas i poziom jakosci.

Tabela 3. Pytania badawcze, hipotezy i warunki ich rozstrzygniecia.

4.1. Definicja oryginalnego wktadu

Wktad publikacji sktada sie z czterech elementow: (1) przesuniecia celu optymalizacji z samego uzysku
na warto$¢ czasowg energii, (2) traktowania relokowalnego posadowienia jako elementu odpornosci
przestrzennej, (3) ujecia funkcji klimatycznych jako strumieni mierzalnych, oraz (4) zaprojektowania

lekkiej warstwy danych ARW+, ktéra taczy wynik z miejscem, wersja komponentu i decyzjg. Jest to
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oryginalna rama projektowo-badawcza; nie jest to stwierdzenie, ze kazdy element sktadowy jest nowy w

sensie patentowym.

5. Metodologia porownania

Poréwnanie zaprojektowano jako eksperyment modelowy z kontrolg czterech zmiennych: moc
znamionowa, lokalizacja referencyjna, profil obcigzenia oraz brak magazynu energii w obu wariantach.
Zmiennymi objasniajgcymi sg geometria, bifacjalno$¢ i wynikajacy z nich profil czasowy. Lokalizacje
opisano jako proxy dla Poznania w Polsce; wspétrzedne i dane pogodowe nalezy wskaza¢ dopiero dla

konkretnej dziafki.

Profil rocznej produkcji energii — wynik modelu bazowego

1400 - g Klasyczna PV — potudnie 35°
=@== EasyVerticalPV® — pionowa E-W,

1200 -

1000 -

800 -

600 -

400 -

Produkcja miesieczna [kWh]

200 -

Suma: 10 090 vs 10 300 kWh/rok
0 -

Sty Lut Mar Kwi Maj Cze Lip Sie Wrz Paz Lis Gru

Rysunek 3. Miesieczny rozktad produkcji w scenariuszu bazowym; wykres przedstawia dane syntetyczne opisane w tabeli 6.

5.1. Warunki poréwnania

Zmienna Zatozenie bazowe Status / komentarz

Lokalizacja Poznan, Polska — proxy modelowe do zastgpienia wspoétrzednymi dziatki

Moc DC 10 kWp w obu wariantach warunek kontrolny

Uktad klasyczny potudnie, kat 35°, staty, monofacjalny wariant odniesienia

EasyVerticalPV® pionowy E-W, modut bifacjalny wariant badany; wymaga narzedzia bifacjalnego
Popyt roczny 11 650 kWh/rok syntetyczny profil wezta publicznego

Magazyn brak w obu wariantach izoluje wptyw geometrii i profilu

Albedo 0,30 w scenariuszu bazowym warto$¢ do pomiaru; scenariusze 0,20-0,45
Straty systemowe wspolne zatozenie modelowe wymaga specyfikacji komponentéw

Tabela 4. Warunki kontrolne modelu poréwnawczego.
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5.2. Réwnania i wskazniki

Dla kazdego miesigca m produkcje roczng obliczono jako: E, = Im Em. Autokonsumpcje w miesigcu
opisuje E_sc,m = E_PV,m x r_sc,m, gdzie r_sc,m jest udziatem energii PV zuzytej lokalnie wedtug
syntetycznego profilu popytu. Oddanie do sieci: E_exp,m = E_PV,m - E_sc,m. Wskaznik autokonsumpcji:
C = E_sc / E_PV. Pokrycie popytu: K = E_sc / E_load. WskaZniki nie uwzgledniajg taryf, cen energii,

degradacji modutéw, ograniczen przytagczeniowych ani kosztéw inwestycyjnych.

Poréwnanie przestrzenne korzysta z dwéch osobnych pojeé: powierzchni geometrycznej zajetej przez
urzadzenie oraz powierzchni funkcjonalnej pozostawionej w planie miejsca. Wartos$¢ -5% jest hipotezg
projektowa wynikajaca z mozliwosci prowadzenia ciggtego korytarza i ograniczenia szerokosci uktadu;

nie jest wynikiem pomiaru geodezyjnego.

6. Zestaw danych i scenariusze

Zestaw danych zostat zaprojektowany tak, aby byt mozliwy do odtworzenia w arkuszu kalkulacyjnym.
Kazdy miesigc ma osobno produkcje obu wariantéw, popyt, autokonsumpcije i eksport. Profil dobowy
jest znormalizowany do 100% produkcji; dzieki temu pozwala testowaé wptyw geometrii na czasowg

zgodnos$¢ z popytem niezaleznie od bezwzglednej skali instalacji.

Kod Znaczenie Zastosowanie

S symulowane wynik obliczenia na podstawie jawnych zatozen

A zatozone parametr przyjety do poréwnania, np. albedo 0,30
P projektowe hipoteza dotyczaca uktadu lub funkcji miejsca

M do zmierzenia parametr, ktory musi zostac zebrany w pilotazu

W zweryfikowane wynik po kontroli jakosci i audycie danych

Tabela 5. Stownik statusu dowodowego danych.

6.1. Wyniki roczne modelu bazowego

Wskaznik Klasyczna PV EasyVerticalPV® Réznica
Produkcja PV 10090 10 300 +2.1%
Autokonsumpcja 5466,9 6773,5 +1306.6 kWh
Oddanie do sieci 4623,1 3526,5 -1096.6 kwh
Wskaznik autokonsumpcji 54,18% 65,76% +11,58 pp
Pokrycie popytu 46,93% 58,14% +11,22 pp
Powierzchnia planistyczna 150 m? 142,5 m? -5,0% P

Tabela 6. Roczne KPI dla modelu bazowego; P = hipoteza projektowa.
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Ta sama moc, inny rozktad uzytecznosci energii

I Autokonsumpcja
7000 - WM Oddanie do sieci 6774

6000 -

5467

5000 -

4000 -

3000 -

Energia [kWh/rok]

2000 -

1000 -

Model bez ma
0 -

Klasyczna PV EasyVerticalPV®

Rysunek 4. Autokonsumpcja i energia oddana do sieci w modelu bazowym.

6.2. Odczyt modelu

Wynik roczny nie daje podstaw do hasta ,pionowe PV zawsze produkuje wiecej”. W modelu rdznica
wynosi okoto 210 kWh/rok, czyli 2,1%. Jest to efekt porownywalnosci mocy i przyjetych parametréw, a
nie gwarancja zachowania w innej lokalizacji. Wyrazniejsza zmiana dotyczy autokonsumpcji: dodatkowe
1 306,6 kWh/rok zostaje zuzyte lokalnie, a energia oddana do sieci spada o 1 096,6 kWh/rok.

W praktyce ekonomiczny sens takiej réznicy zalezy od taryfy, profilu odbiorcéw, mozliwosci sterowania
obcigzeniem i ograniczen przytagczeniowych. Dlatego w projekcie pilotazowym nalezy raportowac

jednoczesnie produkcje, popyt, autokonsumpcje, eksport i moc chwilowg — nie tylko kWh/rok.

7. Profil czasowy i uzytecznos¢ energii

Pionowy ukfad E-W moze roztozy¢ produkcje na dwa piki — rano i po potudniu — zamiast koncentrowac
ja w wezszym oknie potudniowym. W modelu syntetycznym udziat produkcji w godzinach 7:00-11:00
oraz 15:00-19:00 wynosi tacznie 61% dla EasyVerticalPV® i 31% dla wariantu klasycznego. Réznica 30
punktéw procentowych jest hipotezg do sprawdzenia na realnym miejscu, lecz dobrze ilustruje

mechanizm stojacy za wzrostem autokonsumpcji.

EasyFootings® | Henryk Zawislak | 12



EASYCLIMATE SPINE® - WYDANIE AUTORSKIE

Syntetyczny profil dobowy — przesuniecie energii w strone godzin uzytkowania

16 -
= Klasyczna PV

14 o — EasyVerticalPV®

12

10 A

Udziat dobowy produkcji [%]
oo

Wartosci znormalizowane do 100% produkcji dobowej; teza do pomiaru

0 - 1 I 1 I 1 I 1 I 1 I 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Godzina doby

Rysunek 5. Znormalizowany profil dobowy produkcji; dane syntetyczne pokazujg mechanizm, nie pojedynczy dzien
pogodowy.

7.1. Dlaczego czas moze by¢ wazniejszy od sumy

Jezeli odbiornik dziata rano i po potudniu — na przyktad o$wietlenie, tadowanie, pompy, wentylacja lub
urzadzenia ustugowe — profil E-W zwieksza prawdopodobienstwo jednoczesnosci produkcji i popytu.
Nie jest to jednak réwnoznaczne z petng samowystarczalnoscig. Nocny popyt nadal wymaga sieci lub

magazynu, a chwilowe zachmurzenie moze zmienic¢ przebieg profilu.

Wartos$¢ czasowa mozna mierzy¢ na trzy sposoby: udziatem energii zuzytej lokalnie, redukcjg eksportu w
godzinach nadwyzki oraz korelacjg mocy PV i obcigzenia. Dla publicznego pilotazu zalecany jest interwat
15-minutowy, poniewaz godzinowa agregacja moze ukrywac chwilowe przecigzenia i réznice w

jednoczesnosci.

8. Wrazliwosé, niepewnosc i ryzyko

Wariant bazowy nie powinien by¢ czytany jako pojedyncza prognoza. Wynik pionowej bifacjalnej PV
zalezy miedzy innymi od albedo, wysokosci modutu, przeswitu, rozstawu, zacienienia przez roslinnosc i
sgsiednie elementy, bifacjalnosci, zabrudzenia oraz sposobu ograniczania mocy. Z tego powodu

wprowadzono trzy scenariusze planistyczne.

Scenariusz Albedo ARLNLEE vs PV/rok [kWh] Autokonsumpcja = Znaczenie
klasyczna

Konserwatywny 0,20 91% klasycznej 9182 60% test wrazliwoéci na niski uzysk i
stabsza jednoczesnosc¢

Bazowy 0,30 102,1% klasycznej 10 300 66% scenariusz centralny do komunikacji
modelu

Korzystny 0,45 112% klasycznej 11 301 72% gorny zakres hipotezy; nie prognoza
gwarantowana
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Tabela 8. Scenariusze wrazliwosci dla wariantu pionowego.

Wrazliwos¢ wyniku na produkcje i autokonsumpcje
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Rysunek 6. Scenariusze wrazliwosci: produkcja roczna i wskaznik autokonsumpgji.
8.1. Rejestr niepewnosci
Obszar Niepewnos¢ Zrodto Sposéb redukcji
Geometria i zacienienie wysoka dane 3D dziatki; rozstaw; horyzont lokalny model bifacjalny + pomiar
Albedo / odbicie tylne wysoka nawierzchnia zmienia sie sezonowo pomiary powierzchni i scenariusze
Profil popytu wysoka obcigzenie syntetyczne licznik 15-minutowy
Obciazenia konstrukcji wysoka brak danych dziatki projekt konstrukcyjny i testy
Mikroklimat $rednia efekt zalezny od cienia i roslin czujniki + strefa kontrolna
Relokacja Srednia czas i koszt niezmierzone protokét demontazu i ponownego montazu
Ekonomia wysoka taryfy i CAPEX zmienne analiza kosztowa po wyborze lokalizacji

Tabela 9. Rejestr niepewnosci; ocena ma kierowac pomiarem, nie zastepowac pomiaru.

9. Srodowisko, przestrzen i cyrkularnos¢

Warto$¢ srodowiskowa systemu nie moze by¢ wyprowadzona wytacznie z faktu, ze modut wytwarza
energie odnawialng. Nalezy policzy¢ petny bilans cyklu Zycia, uwzgledni¢ transport, stal, moduty,
elektronike, prace montazowe, wymiany i scenariusz konca zycia. Dyrektywa dotyczaca charakterystyki
energetycznej budynkéw kieruje uwage na wskaznik globalnego ocieplenia w cyklu zycia, a 1ISO 20887

pomaga organizowac projektowanie pod demontaz [5-6].

W koncepcji EasyClimate Spine® uktad PV moze wspétdziataé z cieniem, roslinnoscig i retencjg. Te
korzysci sg jednak warunkowe: cien musi by¢ zmierzony w okre$lonych godzinach i porach roku; wptyw
na temperature powierzchni wymaga czujnikéw i strefy kontrolnej; retencja wymaga bilansu opadu,
odptywu i wykorzystania; bioréznorodno$s¢ wymaga powtarzalnej obserwacji, a nie pojedynczej
fotografii.

EasyFootings® | Henryk Zawislak | 14



EASYCLIMATE SPINE® - WYDANIE AUTORSKIE

9.1. Relokacja jako parametr techniczny

Relokowalno$é powinna by¢ opisana procedura, a nie przymiotnikiem. W tym opracowaniu proponuje
sie mierzyé: czas demontazu, liczbe operacji, mase elementéw odzyskanych, odsetek elementéw
nadajacych sie do ponownego uzycia, uszkodzenia po demontazu oraz stan terenu po przywréceniu.

Kazda proba powinna miec¢ karte bezpieczenstwa i odbiér osoby uprawnionej.

Wymiar Co dokumentowac Metryka

Czas montaz / demontaz / ponowny montaz minuty na modut lub wezet
Materiat masa i identyfikator komponentu kg, numer partii, Zrédto

Odzysk elementy bez uszkodzen % masy i liczby sztuk

Teren stan nawierzchni i roslinnosci checklista + zdjecia geotagowane
Bezpieczenstwo odchytki, uszkodzenia, zdarzenia rejestr odbiorowy

Tabela 10. Minimalny zestaw dowodow dla relokowalnosci.

Pionowe moduty bifacjalne na relokowalnych weztach
Kazdy modut: dwa stupy + dwie identyczne, zwarte gtowice EasyFootings®

A A LA 1M

-

Schemat aplikacyjny; elementy kotwigce znajduja sie ponizej poziomu-terenu-i-nie-sg-eksponowane:

Rysunek 7. Schemat zastosowania: pionowe moduty bifacjalne na dwoch stupach i dwoch identycznych, proporcjonalnych
gtowicach EasyFootings® w zielonym korytarzu.
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Rysunek 7a. Fotorealistyczna wizualizacja koncepcyjnego zastosowania EasyClimate Spine® z pionowymi bifacjalnymi
modutami PV w przestrzeni publicznej.

10. Protokot pilotazowy i walidacja

Najbardziej wiarygodnym nastepnym krokiem jest pilotaz poréwnawczy w jednej lokalizacji, z kontrolg
warunkéw brzegowych. Jezeli nie jest mozliwe ustawienie dwoch uktadéw obok siebie, nalezy zbudowadé

model referencyjny z tego samego okresu meteorologicznego i skalibrowac go na pomiarach.

Minimalny protokét pilotazowy

- g - . N , N\
Baseline Wdrozenie Monitoring Kontrola Raport
7-14 dni montaz efergia « mikroklimat klasyczny uktad sezonowos¢
profil popytu i odbior woda - flora lup dane referencyjhe rekomendacja
\ J - 7 - 7 . 7 \ 7

Zasada: zadnego wniosku o przewadze systemu bez jednoczesnego pomiaru energii, popytu i warunkow brzegowych.

Rysunek 8. Minimalny przeptyw pilotazu: baseline, wdrozenie, monitoring, kontrola i raport.

10.1. Plan pomiarowy

Strumien Parametry Interwat Warunek jakosci Jednostki

Energia DC/AC moc, napiecie, prad, energia 1-15 min licznik klasy odpowiedniej do celu; synchronizacja = kWh, kW
czasu

Popyt profil odbioru i moc chwilowa 1-15 min osobny licznik wezta kWh, kW
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Strumien

Warunki PV

Mikroklimat

Woda

Flora/fauna

Relokacja

Parametry

irradiancja przednia/tylna,
temperatura modutu
temperatura powierzchni i
powietrza, RH

opad, odptyw, retencja,
wykorzystanie

przezywalnos¢, pokrycie,
obserwacje

czas, masa, uszkodzenia, stan
terenu

Interwat

1-5 min
5-15 min

zdarzeniowo /
dobowo
miesiecznie  /
sezonowo

po operacji

Tabela 11. Proponowany pakiet pomiarowy pilotazu.

EASYCLIMATE SPINE® - WYDANIE AUTORSKIE

Warunek jakosci

czujniki skalibrowane; geometria i zacienienie
strefa pod modutem + kontrola

bilans wody dla konkretnego uktadu

ta sama metoda i punkty obserwacji

protokot odbiorowy

Jednostki

W/m?, °C
°C, %
mm, |
% / liczba

min, kg, %

Dla modutéw bifacjalnych jako$¢ pomiaru wymaga kontrolowania warunkéw po stronie tylnej,

niejednorodnosci irradiancji, odbicia tta i geometrii. IEC TS 60904-1-2:2024 jest wtasciwym punktem

odniesienia dla charakterystyk 1-V bifacjalnych, natomiast otwarte narzedzia modelowania bifacjalnego

pozwalajg uwzgledni¢ uktad modutéw, albedo, przeszkody i wzajemne zacienienie [7-8].

10.2. Kryteria sukcesu pilotazu

kompletnos$¢ danych energii i popytu = 95% w interwale 15-minutowym

e jawna kalibracja modelu do co najmniej jednego petnego sezonu grzewczego i chfodzacego

e raportowanie mediany, kwartylow i przedziatu niepewnosci, a nie tylko sredniej rocznej

e osobne podsumowanie warstwy klimatycznej, wodnej i biologicznej z punktem kontrolnym

e udokumentowana operacja demontazu lub przynajmniej test wezta w skali 1:1

e wersjonowanie wszystkich danych i metadanych w Paszporcie Relacji ARW+

11. Paszport Relacji ARW+

Paszport Relacji ARW+ jest propozycjg schematu danych, ktory opisuje nie tylko komponent, lecz takze

jego relacje: z miejscem, warunkami, uzytkownikiem, pomiarem i decyzjg. W odréznieniu od zwyktej

karty produktu, rekord powinien odpowiada¢ na pytanie ,co wydarzyto sie z tym modutem w tym

miejscu i jakie byty konsekwencje?”.
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Paszport Relacji ARW+

ARW+ — Auditowalna Relacja Wartosci

Warstwa fizyczna Warstwa pomiaru Warstwa danych Warstwa decyzji
> —> —_ , v

moduty « kotwy energia * temperatura czas e lokalizacja relokowac ¢ poprawic
pofaczenia e flora woda « materiaty wersja ¢ jakos¢ utrzymad e« zakonczy¢

Kazdy rekord tgczy wynik z lokalizacja, okresem, metadanymi i poziomem pewnosci.

Rysunek 9. Koncepcyjny przeptyw Paszportu Relacji ARW+: od komponentu i miejsca do decyzji eksploatacyjne;.

11.1. Minimalny rekord

Blok Pola przyktadowe Status
identity id komponentu, producent, model, numer seryjny, partia M
place lokalizacja, orientacja, wysokos¢, rozstaw, nawierzchnia A/M
time data montazu, okno pomiaru, strefa czasu, wersja danych M
energy DC, AC, popyt, autokonsumpcja, eksport, jakos¢ M
climate temperatura, cien, RH, wiatr, opad M
material masa, stal, modut, $lad GWP, naprawa, odzysk A/M
decision utrzymac, poprawic, relokowac, zakonczy¢; autor i data M
evidence zrédto, metoda, niepewnosé, zatacznik, hash pliku M/W

Tabela 12. Minimalna architektura rekordow ARW+ do prototypu danych.

ARW+ powinien by¢ interoperacyjny i maszynowo czytelny. W praktyce mozna zaczag¢ od CSV/JSON z
jednoznacznym stownikiem, a dopiero pdzniej mapowac rekordy do systemu BIM lub przysztego
cyfrowego paszportu produktu. Wersja pilotazowa powinna mie¢ jawne identyfikatory, metadane

jakosci i mozliwo$¢ odtworzenia obliczen.

12. Wdrozenie: od pojedynczego wezta do korytarza

Wdrozenie powinno przebiega¢ etapowo. Pierwszy wezet ma stuzy¢ nauce, nie maksymalizacji skali.
Dopiero po zebraniu danych o produkcji, popycie, mikroklimacie i operacji relokacji mozna okresli¢, czy

warto powiela¢ rozwigzanie wzdtuz ulicy, S$ciezki, parkingu, obiektu sportowego Iub terenu

poprzemystowego.
Etap Dziatanie Dowdd przejscia
0. Definicja miejsca problem, funkcja, ograniczenia, zgody karta miejsca + mapa konfliktow
1. Wezet testowy 1-2 moduty, czujniki, kontrola dane sezonowe i test wezta
2. Demonstrator ciag modutdw z funkcja uzytkowa wspélny protokét odbiorowy
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Etap Dziatanie Dowad przejscia
3. Korytarz integracja energii, wody, cienia i danych ARWH+ dla kazdego wezta
4. Portfel miejsc relokacja wedtug danych poréwnanie lokalizacji i decyzji

Tabela 13. Proponowana sciezka skalowania.

12.1. Decyzje, ktore trzeba podjaé przed pilotazem

1. Wyb6r lokalizacji i punktu kontrolnego wraz z opisem horyzontu, albedo i funkcji uzytkowe;.

2. Wybér konkretnego modutu bifacjalnego, falownika, zabezpieczen oraz geometrii konstrukcji.

3. Weryfikacja geotechniczna i konstrukcyjna elementu EasyFootings® dla warunkéw miejsca.

4. Ustalenie profilu odbioru energii, interwatu pomiarowego i polityki przechowywania danych.

5. Zatwierdzenie metody obserwacji cienia, wody, roslin i wptywu na uzytkownikéw.

6. Uzgodnienie kryteriéw zakonczenia, relokacji lub rozszerzenia testu przed rozpoczeciem pomiaréow.

13. Dyskusja

Model potwierdza intuicje projektowa, ale jednoczesnie jg dyscyplinuje. Jezeli ocenia¢ wytacznie
produkcje roczna, przewaga wariantu pionowego jest w scenariuszu bazowym mata. Jezeli jednak
analizowac energie w czasie, réznica staje sie uzyteczna: pionowy uktad dostarcza wiekszy udziat energii
w dwoéch oknach dobowych, ktére moga odpowiadac pracy odbiornikédw. To wtasnie miejsce i popyt

decyduja, czy efekt bedzie wartoscig, czy tylko ciekawa geometria.

Najwieksze ryzyko komunikacyjne polega na mieszaniu wynikéw symulowanych z pomiarami oraz na
przenoszeniu wyniku z jednej lokalizacji na wszystkie inne. Publikacja temu zapobiega przez trzy zasady:
jawne zatozenia, scenariusze wrazliwosci i protokot pomiaru. Dzieki temu nawet wynik negatywny — na
przyktad nizsza produkcja w zacienionym korytarzu — moze by¢ wartosciowa informacjg o granicy

zastosowania.

Drugim ryzykiem jest nadmierne obiecywanie efektu srodowiskowego. Cien, retencja i bioréznorodnos¢
nie sg automatycznym skutkiem ustawienia panelu pionowo. Stajg sie wiarygodnym rezultatem dopiero
wtedy, gdy maja okreslong linie bazowa, okres pomiaru, punkt kontrolny i metode analizy. W publikacji

sg wiec zapisane jako warstwy do walidacji, nie jako certyfikowane korzysci.

13.1. Implikacje dla projektu EasyFootings®

Jezeli relokowalno$¢ ma by¢ realng przewaga, trzeba projektowac jg razem z operacja: dostepem
serwisowym, kolejnoscig odtaczen, identyfikacja elementéw, ochrong przewodéw, pakowaniem i
ponownym odbiorem. W przysztej wersji specyfikacji warto doda¢ do kazdego wezta karte ,demontazu

bez utraty wartosci”, opisujaca narzedzia, czas, mase, ryzyka i stan terenu po operacji.

To kieruje rozwéj z pojedynczego rozwigzania konstrukcyjnego w strone systemu, ktéry mozna uczy¢ sie

z kolejnych lokalizacji. Z perspektywy rozwoju produktu jest to istotne: dane z pilotazu mogg poprawiac
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nie tylko algorytm doboru PV, ale takze geometrie ramy, sposdb zacieniania, retencje i standard

relokacji.

14. Wnioski koncowe i rekomendacje

Modelowe poréwnanie nie wykazuje uniwersalnej przewagi pionowej bifacjalnej PV w kWh/rok.
Wykazuje natomiast warunkowa przewage czasowg i systemowa: potencjalnie wieksza autokonsumpcje,
mniejszg ilo$¢ energii oddawanej do sieci, mniejszy konflikt z funkcjg ciggtego korytarza oraz mozliwosé

powiagzania energii z danymi klimatycznymi i materiatowymi.

e Wariant bazowy: 10 300 kWh/rok dla EasyVerticalPV® wobec 10 090 kWh/rok dla klasycznej PV;
roznica +2,1% jest niewielka i nie powinna by¢ komunikowana jako gwarantowana przewaga.

e Autokonsumpcja modelowa: 6 773,5 kWh/rok wobec 5 466,9 kWh/rok; wzrost o 1 306,6 kWh/rok i
+11,58 pp wskaznika autokonsumpcji jest najwazniejszym wynikiem uzytkowym.

e Profil dobowy: syntetyczne 61% produkcji w porannym i popotudniowym oknie wobec 31% w
uktadzie klasycznym; hipoteza wymaga danych 15-minutowych.

® Przestrzen: zatozenie -5% powierzchni planistycznej jest hipotezg projektowa, ktéra wymaga
pomiaru GIS i testu funkcji miejsca.

e Relokowalno$c¢: nalezy traktowac jg jako mierzalny proces obejmujacy czas, bezpieczehnstwo, odzysk
materiatow i stan terenu, nie jako samg ceche katalogowa.

e ARW-+: warto utworzy¢ prototyp paszportu relacji juz w pierwszym pilotazu, aby wynik energetyczny
byt trwale powigzany z miejscem i jakos$cig dowodu.

Najblizsze 90 dni

1. Wybra¢ dziatke i zdefiniowac scenariusz uzytkowania energii.

2. Zastgpi¢ proxy lokalnym modelem PVGIS oraz osobnym modelem bifacjalnym.

3. Przygotowac projekt konstrukcyjny i geotechniczny wezta EasyFootings®.

4. Zamowic¢ pomiary bazowe: popyt, temperatura, cien, opad i stan roslinnosci.

5. Uruchomic rejestr ARW+ i opublikowaé raport zerowy przed montazem.
Ostateczna wartos¢ tej koncepcji zostanie rozstrzygnieta nie przez atrakcyjno$¢ pojedynczej
wizualizacji, lecz przez jako$¢ powtarzalnego dowodu. Najmocniejszym scenariuszem rozwoju jest maty,
dobrze opomiarowany pilot, ktéry mozna bezpiecznie przenies¢, porownac i opisa¢ w otwartym

raporcie.

Bibliografia i zrodta techniczne
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[2] European Commission, JRC, Using PVGIS 5: API non-interactive service, dokumentacja API, dostep 27.07.2026: https://joint-
research-centre.ec.europa.eu/photovoltaic-geographical-information-system-pvgis/using-pvgis-5/api-non-interactive-

service_en

[3] European Commission, JRC, PVGIS — data sources and calculation methods, uwagi o ograniczeniach obliczen bifacjalnych,
dostep 27.07.2026: https://joint-research-centre.ec.europa.eu/photovoltaic-geographical-information-system-pvgis/
general-information/data-sources-calculation-methods_en

[4] European Commission, Zero-emission buildings, wymagania i ramy dla budynkéw zeroemisyjnych, dostep 27.07.2026:
https://energy.ec.europa.eu/topics/energy-efficiency/energy-performance-buildings/energy-performance-buildings-
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directive/global-warming-potential-buildings_en

[6] 1SO, 1SO 20887:2020, Sustainability in buildings and civil engineering works — Design for disassembly and adaptability,
status reviewed 2025, dostep 27.07.2026: https://www.iso.org/standard/69370.html

[7]1 IEC, IEC TS 60904-1-2:2024, Measurement of current-voltage characteristics of bifacial photovoltaic devices, dostep
27.07.2026: https://webstore.iec.ch/en/publication/71709

[8] National Laboratory of the Rockies, PV Bifacial Irradiance and Performance Modeling Toolkit, opis bifacial_radiance, dostep
27.07.2026: https://www.nlr.gov/pv/pv-bifacial-irradiance-toolkit

[9] Deline, C. et al., Vertical bifacial photovoltaic systems: site- and geometry-dependent performance, Solar RRL, 2023,
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/s0lr.202300505

[10] Appelbaum, J. et al., Vertical bifacial photovoltaic modules: orientation, albedo and self-shading effects, Energies, 2022,
https://www.mdpi.com/1996-1073/15/7/2651

[11] Energies, 2025, Vertical east-west bifacial PV and time-distributed generation, https://www.mdpi.com/1996-
1073/18/10/2630; poréwnanie z badaniami zaleznymi od lokalizacji: https://www.osti.gov/biblio/1507668

[12] European Commission, Digital Product Passport Registry now live, komunikat z 20.07.2026, dostep 27.07.2026:
https://single-market-economy.ec.europa.eu/news/digital-product-passport-registry-now-live-2026-07-20_en

[13] Regulation (EU) 2024/3110 laying down harmonised rules for the marketing of construction products, EUR-Lex, dostep
27.07.2026: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/3110/0j/

[14] Regulation (EU) 2024/1781 establishing a framework for setting ecodesign requirements for sustainable products, EUR-Lex,
dostep 27.07.2026: https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2024/1781/0j/eng

[15] ©JJO, modular / screw-anchor foundation prior art, US-11926981-B2, jako przyktad wczesniejszego stanu techniki, dostep
27.07.2026: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/patent/US-11926981-B2

Aneks A. Petne dane wejsciowe modelu

Miesiac PV klasyczna PV pionowa Popyt SC klasyczna SC pionowa Eksport klas. Eksport pion.
Styczen 270 300 1200 215,8 235,6 54,2 64,4
Luty 430 470 1100 322,2 360,4 107,8 109,6
Marzec 800 820 1000 495,5 598,1 304,5 2219
Kwiecien 1120 1050 900 615,3 706,9 504,7 343,1
Maj 1270 1190 800 634,3 767,8 635,7 422,2
Czerwiec 1320 1220 750 646,1 752,9 673,9 467,1
Lipiec 1350 1250 700 633,8 736,4 716,2 513,6
Sierpien 1250 1210 750 599,4 7241 650,6 485,9
Wrzesien 1000 1080 900 499,5 666,5 500,5 413,5
Pazdziernik 690 820 1050 386,0 552,1 304,0 267,9
Listopad 360 560 1200 2445 413,7 115,5 146,3
Grudzien 230 330 1300 174,6 259,2 55,4 70,8
SUMA 10 090 10 300 11 650 5466,9 6773,5 4623,1 3526,5
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Tabela 7. Petny miesieczny zestaw danych modelowych [kWh]; SC = energia zuzyta lokalnie.

A.1. Profil dobowy

Godzina Klasyczna PV EasyVerticalPV®
00:00 0,0% 0,0%
01:00 0,0% 0,0%
02:00 0,0% 0,0%
03:00 0,0% 0,0%
04:00 0,0% 0,0%
05:00 0,0% 0,0%
06:00 2,0% 6,0%
07:00 4,0% 9,0%
08:00 5,0% 10,0%
09:00 6,0% 10,0%
10:00 8,0% 9,0%
11:00 11,0% 8,0%
12:00 13,0% 6,0%
13:00 14,0% 5,0%
14:00 13,0% 5,0%
15:00 10,0% 6,0%
16:00 7,0% 8,0%
17:00 4,0% 9,0%
18:00 2,0% 6,0%
19:00 1,0% 3,0%
20:00 0,0% 0,0%
21:00 0,0% 0,0%
22:00 0,0% 0,0%
23:00 0,0% 0,0%

Tabela 14. Znormalizowany profil dobowy modelu; suma kazdego wariantu = 100%.
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Aneks B. Zestaw zmiennych i sposob odtworzenia

Model mozna odtworzy¢ w dowolnym arkuszu, jesli zachowane zostang ponizsze szeregi oraz reguty.
Liczby s3 zapisane z przecinkiem w tekscie polskim, ale w implementacji CSV zalecany jest separator

przecinek lub $rednik i jawne kodowanie UTF-8.

months = [Sty, Lut, Mar, Kwi, Maj, Cze, Lip, Sie, Wrz, Paz, Lis, Gru]

classic_pv_kwh = [270, 430, 800, 1120, 1270, 1320, 1350, 1250, 1000, 690, 360, 230]
vertical_pv_kwh = [300, 470, 820, 1050, 1190, 1220, 1250, 1210, 1080, 820, 560, 330]

load_kwh = [1200, 1100, 1000, 900, 800, 750, 700, 750, 900, 1050, 1200, 1300]
classic_self_consumption_kwh = classic_pv_kwh * monthly_rate_classic, normalized to 5466.9
vertical_self_consumption_kwh = vertical_pv_kwh * monthly_rate_vertical, normalized to 6773.5
export_kwh = pv_kwh - self_consumption_kwh

self_consumption_ratio = sum(self_consumption_kwh) / sum(pv_kwh)

load_coverage = sum(self_consumption_kwh) / sum(load_kwh)

Tabela 15. Pseudokod / definicje zmiennych umozliwiajgce odtworzenie modelu.

Aneks C. Macierz dowodowa publikacji

Obszar Status Co to znaczy

Pomiary terenowe brak do wykonania w pilotazu

Model produkgiji klasycznej S/A jawny szereg miesieczny; lokalizacja proxy
Model produkgji bifacjalnej S/A scenariusz pochodny; wymaga modelu lokalnego
Autokonsumpcja S/A syntetyczny popyt i reguta udziatéw

Mikroklimat / woda / flora P koncepcja metryk i protokotu

Relokowalnos¢ P lista parametréw do testu 1:1

ARW+ P autorska propozycja schematu danych
Certyfikacja brak nie deklarowano certyfikacji catego systemu

Tabela 16. Macierz dowodowat: co publikacja pokazuje, a czego jeszcze nie rozstrzyga.

Aneks D. Nota do publikacji internetowej

Rekomendowany opis przy udostepnianiu: ,Autorskie studium poréwnawcze pionowej bifacjalnej PV i
klasycznej instalacji fotowoltaicznej. Publikacja pokazuje model danych, hipotezy dla EasyClimate Spine®
oraz protokot pilotazowy. Wyniki sg scenariuszowe i wymagaja walidacji lokalnej.”

Do publikacji internetowej warto dotgczy¢ osobno: arkusz z danymi i zatozeniami, wersje PDF z metadanymi, numer wersji oraz

date dostepu. llustracje koncepcyjne powinny byc¢ opisane jako wizualizacje, a wykresy jako wyniki modelu — zapobiega to
myleniu obrazu z dokumentacja powykonawcza.
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