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Zatozenia symulacji

§ Temperatura: 55°C

-®: Bazowa produkcja: 1050 kWh/kWp/rok

% LIDER RANKINGU

JA Solar
JAM60D41 500/LB

Wynik 79,3/100

‘ COz UNIKNIETEGO (LIDER)

8,7t

Mix energetyczny PL: 650 g/kWh

Najlepszy wyboér

ANALIZA DLUGOTERMINOWA

Ktory panel PV najbardziej sie

& Symulacja 30 lat

(s Instalacja: Dach skosny potudniowy

£5 Horyzont: 30 lat

|~ Najwyzsza probukc)a 3oL

13 440 kWh

A do najgorszego: 3138 kWh

X WARTOSC ENERGII (LIDER,
30L)

11 424 zt

Cena referencyjna: 0,85 zt/kWh

NAJLEPSZY WYBOR DtUGOFALOWO

JA SOLAR

JA Solar JAM60D41 500/LB (500 Wp)

o Najwyzsza produkcja 30-letnia (13 440 kWh)
o Najdtuzsza gwarancja mocy (30 lat)
e Wynik jakosciowy PV Index: 68/100

% Waluta: zt PLN

® NAajNIZSzY LCOE

0,020 zt/kWh

0 17,2% taniej niz najgorszy

&) NAJDLUZSZA GWARANCJA

30 lat

Srednia w zestawie: 28,8 lat

79

WYNIK OFERTY

WYNIK OFERTY: 40,0 produkcja 30L + 19,1 LCOE + 10,0 gwarancja +
10,3 jakos¢ PV Index (15% x 68/100) = 79,3/100

_______________________________________________________________________________________________

<'. ONLINE: https://pvindex.pl/raport-paneli/fbbbe38e-f353-43el-bacd-85a6al08ad2c
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e M TABELA POROWNAWCZA

#

PRODUCENT / MODEL

JASOLAR
JAM60D41 500/LB

Trinasolar TSM-
NEGORC.27-445

AHYUNDAI HiT-

ENERGY SOLUTIONS

H450LE-FB(ZB)

NIKO B AIKO-
A440-MAH54Mb

Jinl(gm JKM465N-
48HL4M-BDV-Z2-EU

o B AIKO-
A450-MAH54Mb

LONGi LR5-54HTB-
430M

Bruk-Bet PEM.BB-400

MOC

500 Wp

445 Wp

450 Wp

440 Wp

465 Wp

450 Wp

430 Wp

400 Wp

CENA Y1 KWH 30-LAT KWH

289,00 zt

235,00 zt

265,00 zt

247,52 zt

269,00 zt

289,00 zt

259,00 zt

229,00 zt

475

422

434

422

441

427

406

372

13 440

11 962

12 472

12 030

12 499

12 183

11 500

10 303

LCOE JAKOSC PV INDEX WYNIK OFERTY

0,022 zt

0,020 zt

0,021 zt

0,021 zt

0,022 zt

0,024 zt

0,023 zt

0,022 zt

68/100

71/100

78/100

76/100

74/100

79/100

67/100

19/100

79,3/100

76,9/100

70,6/100

70,4/100

68,1/100

49,4/100

36,7/100

20,7/100
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° ' DEGRADACJA MOCY W CZASIE

M Degradacja mocy w czasie
Czes¢ paneli ma identyczne parametry degradacji - widocznych 5 z 8 krzywych (te same wartosci = ten sam

kolor)

@ Bruk-Bet PEM.BB-400 @ AIKO AIKO-A440-MAH54Mb - AIKO AIKO-A450-MAH54Mb @ Longi Solar LR5-54HTB-430M

@ Trina Solar TSM-NEG9RC.27-445 - Jinko Solar JKM465N-48HL4M-BDV-Z2-EU - JA Solar JAM60D41 500/LB

@® Hyundai HiT-H450LE-FB(ZB)

100

97

94

91

88

85

82

% mocy nominalnej

79

76

73

70

Wyzsza krzywa = mniejsza utrata wydajnosci w czasie. Y1 + roczny spadek. Panele o identycznej degradacji maja
naktadajgce sie krzywe - doktadne wartosci w tabeli ponize;j.

R1 R5 R10

PANEL

® JA Solar JAM60D41 500/LB

@ Trina Solar TSM-NEG9RC.27-445

@ Hyundai HiT-H450LE-FB(ZB)

® AIKO AIKO-A440-MAH54Mb

@ Jinko Solar JKM465N-48HL4M-BDV-Z2-EU

® AIKO AIKO-A450-MAH54Mb

® Longi Solar LR5-54HTB-430M

@ Bruk-Bet PEM.BB-400

R15

R5

97,4%

97,4%

97,8%

97,6%

97,4%

97,6%

96,9%

95,9%

R10

95,5%

95,5%

96,4%

95,9%

95,5%

95,9%

95,0%

93,3%

R20

R15

93,6%

93,6%

94,9%

94,3%

93,6%

94,3%

93,1%

90,7%

R25

R20

91,7%

91,7%

93,5%

92,6%

91,7%

92,6%

91,3%

88,3%

R25

89,9%

89,9%

92,1%

91,0%

89,9%

91,0%

89,5%

85,9%

R30

R30

88,1%

88,1%

90,7%

89,4%

88,1%

89,4%

87,7%

83,5%
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o 8> SPADEK MOCY W FUNKCJI TEMPERATURY

§ Spadek mocy: STC 25°C - 75°C

(i ) Czes¢ paneli ma identyczny Tc Pmax - widocznych 4 z 8 krzywych (te same wartosci = ten sam kolor)

@ Bruk-Bet PEM.BB-400 @ AIKO AIKO-A440-MAH54Mb

Longi Solar LR5-54HTB-430M - Trina Solar TSM-NEG9RC.27-445 - AIKO AIKO-A450-MAH54Mb - Jinko Solar JKM465N-48HL4M-BDV-
Z2-EU - JA Solar JAM60D41 500/LB

® Hyundai HiT-H450LE-FB(ZB)

100

98

96

94

92

90

88

% mocy nominalnej

86

84

82

80

25°C 35°C

PANEL

@ JA Solar JAM60D41 500/LB

® Trina Solar TSM-NEG9RC.27-445

® Hyundai HiT-H450LE-FB(ZB)

® AIKO AIKO-A440-MAH54Mb

@ Jinko Solar JKM465N-48HL4M-BDV-Z2-EU

® AIKO AIKO-A450-MAH54Mb

® Longi Solar LR5-54HTB-430M

® Bruk-Bet PEM.BB-400

TC PMAX

-0,29%/°C

-0,29%/°C

-0,24%/°C

-0,26%/°C

-0,29%/°C

-0,29%/°C

-0,29%/°C

-0,32%/°C

25°C

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

100,0%

35°C

97,1%

97,1%

97,6%

97,4%

97,1%

97,1%

97,1%

96,8%

45°C

94,2%

94,2%

95,2%

94,8%

94,2%

94,2%

94,2%

93,5%

65°C

55°C

91,3%

91,3%

92,8%

92,2%

91,3%

91,3%

91,3%

90,3%

65°C

88,4%

88,4%

90,4%

89,6%

88,4%

88,4%

88,4%

87,0%

75°C

85,5%

85,5%

88,0%

87,0%

85,5%

85,5%

85,5%

83,8%

Wyzsza krzywa = mniej traci mocy w upale. Wzér: P(T) = 100% + Tc Pmax x (T — 25). Tc Pmax jest negatywny, wiec moc
spada wraz ze wzrostem temperatury ogniw. W upalne dni (50-70°C na powierzchni panelu) réznica miedzy panelami
moze siega¢ 3-5% nominalnej mocy.
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° 4l SKUMULOWANA PRODUKCJA ENERGII

4l Skumulowana produkcja energii

@ Bruk-Bet PEM.BB-400 @ AIKO AIKO-A440-MAH54Mb @ Longi Solar LR5-54HTB-430M @ Trina Solar TSM-NEG9RC.27-445

@ Hyundai HiT-H450LE-FB(ZB) @ AIKO AIKO-A450-MAH54Mb @ Jinko Solar JKM465N-48HL4M-BDV-Z2-EU

® JA Solar JAM60D41 500/LB

14,000

12,000

10,000

8,000

6,000

kWh narastajgco

4,000

2,000

R5 R10

R15

R20

R25

$S Punkty zwrotne: AIKO AIKO-A440-MAH54Mb wyprzedza Trina Solar TSM-NEG9RC.27-445 w R7

PANEL

#
0 ® JA Solar JAM60D41 500/LB
2 @ Trina Solar TSM-NEG9RC.27-445
3 ® Hyundai HiT-H450LE-FB(ZB)
4 ® AIKO AIKO-A440-MAH54Mb
5 ® Jinko Solar JKM465N-48HL4M-BDV-Z2-EU
6 ® AIKO AIKO-A450-MAH54Mb
7 ® Longi Solar LR5-54HTB-430M

8 ® Bruk-Bet PEM.BB-400

R5

2354 kWh

2095 kWh

2157 kWh

2094 kWh

2189 kWh

2120 kWh

2014 kWh

1838 kWh

R10

4661 kWh

4148 kWh

4283 kWh

4151 kWh

4335 kWh

4204 kWh

3988 kWh

3625 kWh

R15

6922 kWh

6161 kWh

6376 kWh

6173 kWh

6438 kWh

6252 kWh

5923 kWh

5364 kWh

R20

9139 kWh

8133 kWh

8439 kWh

8159 kWh

8499 kWh

8263 kWh

7819 kWh

7056 kWh

R25

11 311 kWh

10 067 kWh

10 471 kWh

10 111 kWh

10 519 kWh

10 240 kWh

9678 kWh

8702 kWh

R30

R30

13 440 kWh

11 962 kWh

12 472 kWh

12 030 kWh

12 499 kWh

12 183 kWh

11 500 kWh

10 303 kWh

taczne kWh narastajgco w wybranych latach (R5, R10, R15, R20, R25, R30). Wyzszy stupek = wyzszy wolumen energii.
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o 5 KOSZT ENERGII | KOMPOZYT WYNIKU

LCOE - koszt jednostki energii

Trina Solar TSM-NEG9RC.27-445

AIKO AIKO-A440-MAH54Mb

Hyundai HiT-H450LE-FB(ZB)

JA Solar JAM60D41 500/LB

Jinko Solar JKM465N-48HL4M-BDV-Z2-EU
Bruk-Bet PEM.BB-400

Longi Solar LR5-54HTB-430M

AIKO AIKO-A450-MAH54Mb

o

0.005 0.010 0.015 0.020 0.025
zt/ kWh

Levelized Cost of Energy = cena / 30-letnia produkcja. Nizszy stupek = lepszy wybér finansowo.

& Sktad Wyniku oferty (0-100) - z czego wynika ranking

® Produkcja 30L (40%) @ Niski LCOE (35%) @ Gwarancja (10%) @ Jakos¢ PV Index (15%)

JA Solar JAM60D41 500/LB

Trina Solar TSM-NEG9RC.27-445
Hyundai HiT-H450LE-FB(ZB)

AIKO AIKO-A440-MAH54Mb

Jinko Solar JKM465N-48HL4M-BDV-Z22-EU
AIKO AIKO-A450-MAH54Mb

Longi Solar LR5-54HTB-430M

Bruk-Bet PEM.BB-400

o
=
=1
N
o
w
o
IS
o

50

=)
o
~
o
(o]
o
[t}
(=]

100
Wynik (0-100)

Kazdy pasek = "Wynik oferty" danego panelu (0-100). Produkcja 30L, niski LCOE i gwarancja sg normalizowane min-max
w obrebie zestawu z 10% podtoga (najgorszy panel w wymiarze otrzymuje 10% wagi, nie 0 - by segment pozostat
widoczny). Jakos$¢ PV Index dziata inaczej: jest absolutna - wktad = 15% x Jako$¢ PV Index (np. 58/100 - 8,7 pkt),
niezaleznie od pozostatych paneli w zestawie.
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° KARTY MODULOW

JASOLAR 0

JAM60D41 500/LB

TOPCON € BIFACJALNY +80%

[Iﬁ NAJWYZSZA PRODUKCJA ]

Moc: 500 Wp
Cena: 289,00 zt
Tc Pmax: -0,29%/°C
Gwarancja: 30 lat
Y1 /rocz.: 1,00% / 0,40%
Produkcja Y1: 475 kWh
30 lat: 13 440 kWh
% w r.30: 88,1%
LCOE: 0,022 zt
Jakos$¢ PV Index: 68/100
Wynik oferty: 79,3/100

WARTO NEGOCJOWAC
|
+10% - 63,8 A 31,5 pkt 95,3 -10%

Powalcz o rabat - 10% obnizki ceny
znaczgco podniesie panel w rankingu.

Trinasolor 2

TSM-NEG9RC.27-445

TOPCON € BIFACJALNY +80%

[ 3 NAJNIZSZY LCOE ]

[ W NAJTANSZY Zt/W ]

Moc: 445 Wp
Cena: 235,00 zt
Tc Pmax: -0,29%/°C
Gwarancja: 30 lat
Y1 /rocz.: 1,00% / 0,40%
Produkcja Y1: 422 kWh
30 lat: 11 962 kWh
% w r.30: 88,1%
LCOE: 0,020 zt
Jakos$¢ PV Index: 71/100
Wynik oferty: 76,9/100
WARTO NEGOCJOWAC

|

+10% - 65,4 A 11,5 pkt 76,9« —10%

Powalcz o rabat - 10% obnizki ceny
znaczgco podniesie panel w rankingu.

A HYUNDAI

ENERGY SOLUTIONS 3
HiT-H450LE-FB(ZB)

H)T € BIFACJALNY

Moc: 450 Wp
Cena: 265,00 zi
Tc Pmax: -0,24%/°C
Gwarancja: 30 lat
Y1 /rocz.: 1,00% / 0,30%
Produkcja Y1: 434 kWh
30 lat: 12 472 kWh
% w r.30: 90,7%
LCOE: 0,021 zt
Jakos$¢ PV Index: 78/100
Wynik oferty: 70,6/100

WARTO NEGOCJOWAC
|
+10% —» 52,9 A 31,5pkt 84,4« -10%

Powalcz o rabat - 10% obnizki ceny
znaczgco podniesie panel w rankingu.

== = S
ZII Karta katalogowa = A e — l] arta katalogows
. Selar
AKO¥ & JinKO s AIKO¥ :

AIKO-A440-MAH54Mb

BACK CONTACT

[ © NAJDLUZSZA GWARANCJA ]

Moc: 440 Wp
Cena: 247,52 zt
Tc Pmax: -0,26%/°C
Gwarancja: 30 lat
Y1 /rocz.: 1,00% / 0,35%
Produkcja Y1: 422 kWh
30 lat: 12 030 kWh
% w r.30: 89,4%
LCOE: 0,021 zt
Jakos¢ PV Index: 76/100
Wynik oferty: 70,4/100

WARTO NEGOCJOWAC

+10% - 52,7 A 25,7 pkt 78,4 « —10%

Powalcz o rabat - 10% obnizki ceny
znaczgco podniesie panel w rankingu.

‘ Karta katalogowa

JKM465N-48HL4M-BDV-Z2-EU

TOPCON | € BIFACJALNY
Moc: 465 Wp
Cena: 269,00 zt
Tc Pmax: -0,29%/°C
Gwarancja: 30 lat
Y1/ rocz.: 1,00% / 0,40%
Produkcja Y1: 441 kWh
30 lat: 12 499 kWh
% w r.30: 88,1%
LCOE: 0,022 zt
Jakos$¢ PV Index: 74/100
Wynik oferty: 68,1/100

WARTO NEGOCJOWAC

|

+10% - 52,7 A 31,5 pkt 84,2« —-10%

Powalcz o rabat - 10% obnizki ceny
znaczgco podniesie panel w rankingu.

Karta katalogowa

LONGI ,

LR5-54HTB-430M

Moc: 430 Wp
Cena: 259,00 zt
Tc Pmax: -0,29%/°C
Gwarancja: 25 lat
Y1 /rocz.: 1,50% / 0,40%

Bruk-Bet

8
PEM.BB-400
PERC
Moc: 400 Wp
Cena: 229,00 zt
Tc Pmax: -0,32%/°C
Gwarancja: 25 lat

AIKO-A450-MAH54Mb

BACK CONTACT

[ @ NAJWYZSZA JAKOSC PV INDEX ]

Moc: 450 Wp
Cena: 289,00 zt
Tc Pmax: -0,29%/°C
Gwarancja: 30 lat
Y1 /rocz.: 1,00% / 0,35%
Produkcja Y1: 427 kWh
30 lat: 12 183 kWh
% w r.30: 89,4%
LCOE: 0,024 zt
Jakos$¢ PV Index: 79/100
Wynik oferty: 49,4/100

WARTO NEGOCJOWAC

+10% - 49,4 A 10,7 pkt 60,1 « —10%

Powalcz o rabat - 10% obnizki ceny
znaczgco podniesie panel w rankingu.

‘ Karta katalogowa
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° M SLOWNIK - CO ZNACZA POSZCZEGOLNE WSKAZNIKI

8

Tc Pmax - wspoétczynnik temperaturowy mocy maksymalnej
[%/°C]. Méwi o ile spada moc panelu z kazdym stopniem
powyzej 25°C (STC). Typowo -0,30%/°C. Mniejsza wartosc¢
bezwzgledna = lepiej w upale.

Produkcja Y1 - ile kWh wyprodukuje jeden panel w
pierwszym roku eksploatacji, przy zadanej temperaturze
pracy i typie instalacji.

% w r. 30 - jaki procent mocy nominalnej zostanie po 30
latach eksploatacji. Np. 85% oznacza, ze panel 400 Wp
bedzie oddawat 340 Wp.

(sekcja "Karty modutéw") pokazujacy, jak zmienitby sie
Wynik oferty panelu, gdyby jego cena spadta lub wzrosta o
10% (przy statych cenach pozostatych paneli). Gradient
czerwony-zétty—zielony to zakres mozliwych wynikéw,
zielony znacznik = wynik bazowy. Waski zakres = ranking
stabilny (cena niewiele zmienia). Szeroki zakres = warto
wynegocjowac rabat - 10% obnizki istotnie podniesie
panel w rankingu.

=

Y1/ rocz. - degradacja w pierwszym roku pracy / w kazdym
kolejnym roku. Karta katalogowa typowo: 2% Y1 + 0,55%
rocznie. Im nizsze wartosci, tym wolniejsze starzenie.

30 lat (kWh) - taczna produkcja jednego panelu przez 30
lat - po uwzglednieniu degradacji oraz strat
temperaturowych.

LCOE - Levelized Cost of Energy = cena panelu / 30-letnia
produkcja [waluta/kWh]. Pokazuje "ile kosztuje 1 kWh"
wyprodukowana przez ten panel. Nizszy LCOE = lepszy
wybdr finansowo.

a Jakosé PV Index (0-100) - jakos¢ samego panelu, ;‘ Wynik oferty (0-100) - ranking konkretnej oferty W TYM
absolutna. Wskaznik techniczny modutu obliczany z 6 zestawie, wzgledny. Sumuje 4 wymiary z wagami: produkcja
percentyli catego katalogu (~12 tys. paneli): sprawnos¢ 30L (40%) + niski LCOE (35%) + gwarancja (10%) + Jakos¢
(25%), |Tc Pmax| (20%), degradacja roczna (20%), PV Index x 15%. Produkcja/LCOE/gwarancja sa
gwarancja mocy koncowa (15%), gestos¢ mocy W/m2 (10%), znormalizowane min-max w obrebie zestawu z 10% podtoga
bifacjalno$¢ (10%). Ten sam panel ma identyczna Jakos¢ (najgorszy panel zachowuje 10% wagi zamiast 0, dzieki
PV Index w kazdym raporcie - nie zalezy od zestawu z czemu segment pozostaje widoczny). Jakos¢ PV Index trafia
ktorym jest poréwnywany. Odswiezany cyklicznie wraz z tu jako wktad bezwzgledny: np. 58/100 - 8,7 pkt do wyniku.
rozwojem katalogu. Whiosek: ten sam panel z ta sama cena moze miec

inny "Wynik oferty" w innym zestawie (bo zmienia sie
konkurencja), ale jego Jakos¢ PV Index pozostaje stata.

=2 Wrazliwosc¢ na cene +10% - mini-pasek na karcie modutu . Bazowa produkcja [kWh/kWp/rok] - ile energii produkuje 1

kWp instalacji rocznie, w warunkach Polski. Wartos¢ zalezy
od typu instalacji (grunt ~1100, dach potudniowy ~1050,
dach E-W ~950).

0 Jak czytac "Wrazliwos¢ na cene +10%" na kartach modutéw?

Pasek pod kazdg karta modutu pokazuje, jak Wynik oferty tego panelu zmieni sie, jesli wynegocjujesz cene £10% (przy
statych cenach pozostatych ofert). Im szerszy kolorowy gradient i wieksza réznica liczbowa, tym mocniej cena
wptywa na ranking - i tym bardziej optaca sie powalczy¢ o rabat.

B - UMIARKOWANA
WRAZLIWOSC

| |
+10% —» 92,5 A 2,3 pkt 94,8 « —10% I +10% - 62,0 A 13,3 pkt 75,3 « —10%
+10% - 78,2 A 6,1 pkt 84,3 « —10%

A - RANKING STABILNY C - WARTO NEGOCJOWAC!

Cena nie wptywa istotnie na pozycje -
panel zostanie tam, gdzie jest,
niezaleznie od rabatu. Negocjacja
niewiele zmieni.

10% rabatu znaczaco podnosi panel w
rankingu - moze nawet przeskoczy¢
kilka pozycji. Powalcz o cene.

Negocjacja moze podnies¢ panel o ~6
pkt - moze wystarczy¢, by zblizy¢ go
do panelu wyzej w rankingu, ale nie
zmieni go drastycznie.

8% Zeskanuj, aby otworzy¢ raport online

Petna interaktywna wersja, mozliwos¢ udostepnienia: https://pvindex.pl/raport-paneli/fobbe38e-f353-
43el-bacd-85a6al08ad2c

Raport orientacyjny - symulacja uproszczona, nie uwzglednia inflacji cen energii ani lokalnych warunkéw pogodowych.
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