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Fotovoltické panely
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Co je to fotovoltika -D- SAPI

Fotovoltika je premena svetla (elektromagnetického ziarenia)
na jednosmerny elektricky prud. Pre dalSie pouzitie je ju potreba upravit.
Zakladna schema (systém pripojeny do distribu¢nej sustavy — On-Grid):

Fotovoltaické pole

DC odpinad Ménid AC odpinal tieni Rozvadéd (5) Hlavni  Méfeni
mm E}» (2) 3 s odpinad
v ()]
(— ..... -
F}‘E E} ] = I i | wh
----- 0—”-—0
¥ u | B
M s maa .
i B . . .
Ochrana proti DC AC Ochrana proti
- A \
piep-enm : plepéti (4) FV pole

@

Distribucna siet  prepojovacia skinka @

Hlavny domovy
rozvadzac

LLIA Rozvadzat Rhfvz .
— Meradlo na svorkach 3 o
Striedac AC obvod - generatora ~

AC ochrana

Existujice RE

Seminare Ako vyuzivat obnovitelné zdroje energie v domacnostiach, august 2015
, . . , . Menic obsahujuce
Slovenska asociacia fotovoltickeho priemyslu a OZE- www certifikovany

elektromer




Preco je podstatna orientacia panela D SAPI

Fotovolticky panel pracuje najefektivnejSie, ked slne¢né ziarenie dopada
kolmo na plochu panelu. V Slovenskych podmienkach je idealna orientacia

panelov na juh so sklonom pod uhlom priblizne 30°:

Legenda

horizont difizne Harenle | priame Ziarenie harizost
411 globalne Harenle | relativne protl horizontdle i
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Podmienky pre fotovoltiku

v Eurdpe D= SAPI

Globalne horizontalne Ziarenie Eurdpa
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Malé zariadenie na vyrobu elektriny

v projekte Zelena domacnostiam -D- SAPI

« Maximalny inStalovany vykon fotovoltickych panelov je 10 kW.
 Mobze to byt On-grid, Off-grid alebo hybridny systém
« Malé zariadenia na vyrobu elektriny sa primarne vyuzivaju na pokrytie

vlastnej spotreby energie domacnosti, na rozdiel od systemov, ktoré su
primarne uréené na dodavku elektriny do distribu€nej sustavy.

e Straca narok na povinny vykup elektriny na krytie strat = straca narok na
podporu doplatkom podfla zakona ¢. 309/2009 a €. 251/2012 Z.z.

* Pri podporovanych zariadeniach na vyrobu elektriny, ktoré su pripojene do
distribuCnej sustavy, je nevyhnutné dodrziavat poziadavky a podmienky
distribuCnej spolo¢nosti. Z tohto dovodu je sucastou opravnenych nakladov
napr. aj zariadenie na obmedzenie dodavky elektriny do sustavy.
Zodpovednos t’ za spravnos t’ technického rieSenia a splnenie
poziadaviek a podmienok na pripojenie zariadenia do distribucnej sustavy
nesie zhotovite I, s ktorym ma domacnost uzatvorenu zmluvu.
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FV podFa spdsobu zapojenia :D- SAPI

On-grid systemy — premienaju jednosmernu elektrinu na striedavu
pomocou striedaca a dodavaju ho elektrickej a distribu€nej sustavy —

Maly zdroj § 4a

Off-grid systémy — nie su pripojené do distribu€nej sustavy, jednosmerna
elektrina sa uklada do akumulatorov (batérii), nasledne sa prostrednictvom
stiedaCa meni na striedavu, ktoru je v domacnosti mozné vyuzit
prostrednictvom elektrickych zasuviek — Ostrovny systém

Hybridné systéemy — su kombinaciou on-grid a off-grid systémov —
pripojené do distribucnej sustavy a aj schopnée ostrovnej prevadzky

(napr. pri vypadkoch sustavy)

Priame vyuzitie jednosmerného elektrického pradu Z panelov

(bez akumuléacie v bateriach)
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1. On-grid
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 Pri podpore EU na inStalaciu
* nie je narok na povinny vykup prebytocnej elektriny
e podpora 1200 € prvy kW inStalacie, dalSie kW — 900 €/kW,
e maximalne 2,5 kW na inStalaciu — 2550 € + bonus za akumulaciu,
maximalne 5 kWh na instalaciu
e Nutna inStalacia prostrednictvom inStalatéra s osved¢enim MH SR
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2. Off-grid

Ostrovné systémy D SAPI

* Iny typ kontroléra a striedaca ako On-Grid
« Casto aj jednosmerné elektrické rozvody
* Pri uplnej nezavislosti — problematicka ekonomika
o Zatial vhodné len tam, kde nie je siet — inak bez navratnosti

Pri podpore EU na instalaciu:
e nie je narok na povinny vykup prebytocnej elektriny
e podpora 1200 € prvy kW instalacie, dalsie kW — 900 €/kW,
e maximalne 2,5 kW na inStalaciu — 2550 €
e + bonus za akumulaciu, 5 kWh na inStalaciu
e Nutna inStalacia prostrednictvom inStalatéra s osved¢enim MH SR
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2. Off-grif
Ostrovné systémy
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3. Hybridné systemy D= SAPI

 Moderné a perspektivne rieSenia FV systémov

* Nutné je dodrzat zakladnu podmienku distribu¢nej spolo€nosti — nulovy
prietok energie do distribucnej siete.

 Bez ,kvalitne)* inStalacie nebezpecneé pre siet

* Pracuju aj pri vypadku distribu  €nej siete

* Pri podpore EU na instalaciu:
e nie je narok na povinny vykup prebytocnej elektriny
e podpora 1200 € prvy kW instalacie, dalsie kW — 900 €/kW,
« maximalne 2,5 kW na inStalaciu — 2550 €
e + bonus za akumulaciu, 5 kWh na inStalaciu

e Nutna inStalacia prostrednictvom inStalatéra s osved¢enim MH SR
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3. Hybridné systemy
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4. Priame vyuzitie

jednosmernej elektriny D SAPI

* Pripojenie FV panelov priamo na bojler — nizsia produkcia

* Pripojenie FV panelov na bojler cez MPPT box (zariadenie na optimalizaciu
vykonu FV panela)

* FV Cerpadla — zvacsa v odlucenych regionoch
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Fotovoltika pod FPa technoldgie vyroby D SAPI

PodFa materialu
1. Krystalicky kremik
a) Monokrystal - je mierne ucinnejSi ako
polykrystal, ale vykon panelu je velmi zavisly
od uhla dopadu slne¢ného ziarenia, ¢im je
vacsi odklon od idealneho kolmého uhla
dopadu, tym vykon prudko klesa
b) Polykrystal - je troSku menej u€inny ako
monokrystal, vykon panelu je menej zavisly =
od idealneho (kolmého) uhla dopadu

li?

i
1

Il

Monokrystaly a polykrystaly maju vyssSiu teplotnu zavislost' od teploty
vonkajsieho prostredia, elektrické parametre panelu sa menia vyraznejSie.
Treba to zohladnit pri technickom rieSeni.
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Fotovoltika pod FPa technoldgie vyroby D SAPI

PodFPa materialu

2. Amorfny kremik - tenkovrstvove (Thin-Film ) panely, na baze a-Si
(amorfny kremik), Cd-Te (cadmium telurid ), CIS (coper, indium , selén),
CIGS (coper, indium , galium, selén)...

— sU menej ucinné ako krystalicky kremik
— ich vykon nie je az tak zavisly dodrziavania idealneho kolmého uhla
dopadu, maju nizSiu teplotnu zavislost’

3. Hybridné panely - su kombinaciou krystalickych a amorfnych panelov

4. Biotechnologicke rieSenia

TF Cd-Te rieSenie CIGS flexibilné rieSenie ~Striekana FV technologia
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Fotovoltika pod FPa technoldgie vyroby D SAPI

Podla sposobu prevedenia

1. Ramoveé panely - su ulozené v pevnom, spravidla hlinikovom rame,
momentalne na Slovensku (aj vo svete) najrozsSirenejsie rieSenia

2. Bezramové panely - sp6sob prevedenia dava Siroké moznosti vyuzitia ich
zakomponovania architektonickych rieSeni, umoznuje zabudovanie priamo
vo fasadnych systéemov

3. Pruzné panely (elastic modules) — su schopné prisposobit’ sa aj
netradicnym, napr. oblym plocham
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Vyhody a obmedzenia

FV rieSenia s podporu D= SAPI

Vyhody

Jednoducha a Fahka inStalacia
Ak je systéem navrhnuty spravne, znizia sa ucty za elektrinu

Zivotnos t 15 a viac rokov (dosahuju ju len najkvalitnejSie akumulatory pri
dodrziavani Standardného nabijacieho rezimu)

Pri On-grid systémoch - takmer bezudrzbova technologia, pri Off-grid
a hybridoch sa vyzaduje priebezna kontrola stavu akumulatorov

Zaklad zmeny energetického spravania

Nevyhody

Zmena vzh Fadu strechy

— Vyzaduje zmeny energetického spravania

Nie je vhodna v dome, kde je prevazna spotreba ener gie z plynu (vid
ekonomika prevadzky)

Upozornenie:—Nieje-vhodnaakonahradavykurovania
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Produkcia elektriny z FV

Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps

1]
12 S —

Important legal notice

-D- SAPI

. http //re.Jrc.ec.europa.eu/pvgis/appsé/pvest.php#
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Produkcia elektriny z FV
— rocny profil produkcie

-D- SAPI

 http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/appsa/pvest.php#

PV estimate: 49%3729"Horth, 199337 45"East

— Fixed system, incl.= 35
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Ramcove ceny on -grid systemov -ny- gapj
v slovenskych podmienkach (s DPH)

- On-grid FV systéemy na RD: 1kW ~2000€az2700¢€
2,5 kW ~ 4750 € az 6500 €
5kW ~8000€az12000€

- mensie systémy (0,5 az 3 kW) ~ 1900 az 2 700 €/ kW
- vacsie systemy (8 az 10 kW) ~ 1450 az 1800 €/ kW
- Hybridneé systémy (vratane akumulacie): 2 500 € — 3 500 € na 1 kW

- VSeobecne:
mozné rozdiely — integracia do strechy, rovna strecha, dizka
kabelaze (viac ochran...), komplikovana strecha, rozsireny
monitoring, zabranenie pretokov do distribucnej siete a pod.
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Porovnania cien bez a s podporou

pri on -grid pre rodinné domy

Celkova cena

1 kWp

2 580,00 €

2,5 kWp

5 376,00 €

-D- SAPI

5 kWp

9 984,00 €

Rodinné domy

koncovy zakaznik Prvy kWp
1 200,- €/ kW
Vykon (kW) 1,00 2,50 5,00
Dotacia na cely
, 1200,00€  2550,00€ 2550,00€ ~ ...
system DalSie kWp
D,oplatc,>k 1380,00€ 2826,00€ 7434,00€ SO0, S
zakaznika
VySka podpory 46,51% 47,43% 25,54% Max. 2 550 €
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Porovnania cien bez a s podporou
pri hybridoch pre rodinné domy ‘D SAPI

1 kWp 2,5 kWp SEUVIJ Rodinné domy

Celkova cena
koncovy zakaznik

3 500,00 € 8 750,00 € 17 500,00 € Prvy KWp

1 200,- € / KW
Vykon (kW) 1,00 2,50 5,00
botacia na g 1200,00€ 2550,00€ 2550,00 €
systém

10 kW Dalsie kWp
Bonus za akumulaciu | 2 kWh —180x2| 5 kWh — 180x5| inStalovanych | 900,- €/kW

D,oplatc,)k 1750,00€ 5300,00€ 14050,00¢€
zakaznika
Vyska podpory 50 % 39,42 % 19,71 % Max. 3 450 €

Seminare Ako vyuzivat obnovitelné zdroje energie v domacnostiach, august 2015
Slovenska asociacia fotovoltického priemyslu a OZE- www.SAPI.sk



Priklad cien On -Grid systémov — pozor
podporené su len opravnené vydavky

-D- SAPI

Instalovany vykon 1 kWp 2,5 kWp 2,5 KkWp bez podpory 5 kWp
celkom % z ceny celkom | %zceny| celkom | %zceny| celkom |% zceny
FV panely 600,00 € 23,26% 1500,00€ 27,90% 1500,00€ 2809% 3000,00€ 3005%
Nosna konStrukcia 300,00 € 11,63%| 750,00€ 13,95% 750,00€ 1404% 1500,00€ 1502%
Menic/e 300,00 € 11,63%| 750,00€ 13,95% 750,00€ 1404% 1500,00€ 1502%
ElektroinsStalaCny material 200,00 € 7,75%| 500,00 € 9,30% 500,00 € 9,36% 1000,00€ 10,02%
S()Czhvr;g;'a‘gf;ane 300,00 €  11,63% 450,00€ 837% 450,00€  843% 600,00€ 601%
Montazne prace 350,00 € 13,57%| 430,00 € 8,00% 400,00 € 7,49%  620,00€ 621%
Skusky a revizie 100,00 € 3,88% 100,00 € 1,86%| 100,00 € 1,87%| 100,00€ 1,00%
Celkom 2 150,00 € 83,33%| 4470,00€ 8333%| 4450,00€ 8333% 8320,00€ 8333%
DPH 430,00 € 16,67%| 894,00 € 16,67% 890,00 € 16,67% 1664,00€ 16,67%
Celkom s DPH 2 580,00 € 100,00%| 5 374,00 € 100,00%| 5 340,00 € 100,00% 9 984,00 €100,00%
Cena pre majitel'a 1 380,00 € 53,49%)| 2814,00€ 52,57%)| 5 340,00 € 100,00%| 7 434,00 € 74,46%
Podpora EU 1200,00 € 46,51%| 2 550,00 € 47,43% -€ 0,00%| 2 550,00€ 25,54%

* Vratane zariadenia na obmedzenie dodavky elektriny do sustavy
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Vypo Cet ceny elektriny z vlastného

zarladenia -D- SAPI

Pre posudenie vhodnosti inStalacie je potreba vypocitat cenu elektriny z maleho
zdroja — Ci je lacnejSia, ako si ju kupujeme od dodavatelov. Na to sa pouzije
celkova cena vlastnictva FVE

Do celkovej ceny vlastnictva FVE vstupuju:

1. Investicne naklady — 2,5 kWp 2 826,00 €.

2. Prevadzkove naklady — pravidelné elektricke revizie (5 rokov) 150 € x 3
revizie = 450,00 €. Celkova cena vlastnictva — 3 276,00 €.

Celkovu cenu vyrabanej elektriny  ovplyviuje:
1.Doba zivotnosti zariadenia — viac ako 15 rokov .

2.Produkcia systemu — pri spravnom navrhu bezne 1000 kWh / 1kWp — roCne
pri 2,5 kWp =2 500 kWh (2,5 MWh).
Za dobu zivotnosti je vyroba 37,5 MWh

* Celkova cena vyrabanej elektriny je 3 276€ / 37,5MWh = 87,36 €/ MWh
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Kedy sa FV rieSenie oplati :D- SAPI

* Pri 15 rokoch zivotnosti je hodnota ceny elektriny produkovanej z FVE
do 100 €/ MWh po celtu dobu produkcie (priklad 2,5 kWp — 87,36 €/ MWNh)

« Koncova cena kupenej elektriny je od 130 €/ MWh a bude postupne
stupat.

* PririeSeniach, kde sa uvazuje aj o vyuziti elektriny na ohrev teplej vody a
podporu vykurovania pri vykone cca 2 — 5 kWp, je fotovoltika vhodnejSia v
domoch, ktoré su vykurované a pripravuju teplu vodu prostrednictvom
elektrického kotla. Tie maju vysSie prevadzkové naklady, pretoze elektrinu
treba priebezne nakupovat.

e Ak uz v rodinnom dome zabezpecujete ohrev vody a vykurovanie
prostrednictvom kotlov na plyn, treba dobre zvazit, €i vyuzivat fotovoltiku aj
na ohrev teplej vody a podporu vykurovania. Cena plynu je pre domacnosti
bezne okolo 60 €/ MWh. Spotreba elektriny sa u nich pohybuje na velmi
nizkych hodnotach a je ¢asto pod 200 W prikonu.
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Ako zariadenia spravne nadimenzova t
Jednoducha pomocka

-D- SAPI

e Zobrat sifakturu za elektrinu za posledné 2 — 3 roky

Histéria dodavky elektriny

Obdobie

VT (kWh)

NT (kWh)

L0 KWh 2200, 4400 6 600

8 800,

06.08.2014 - 01.08.2015
08.08.2013 - 05.08.2014
10.08.2012 - 07.08.2013
00.08.2011 - 09.08.2012

506
496
658
589

5857
5606
8746
8 348

 On-grid - rocnu spotrebu vydelit 4000 = priblizny optimalny vykon
* Priklad: Spotreba 6200 kWh /4000 (h) = 1,550 kWp

 Pod 0,25 kW neuvazovat s realizaciou

 Hybrid — optimalny vykon je 80 % (4/5) roCnej spotreby

o Priklad: Spotreba 6200 kWh /5 * 4 = 4960 kWp

Seminare Ako vyuzivat obnovitelné zdroje energie v domacnostiach, august 2015
Slovenska asociacia fotovoltického priemyslu a OZE- www.SAPI.sk



Ako ongrid spravne nadimenzova t

Komplexna analyza spotreby DX SAPI

Pri on-grid (bez akumulacie) je vhodny zjednoduseny energeticky audit:
» Spisat’ si zoznam spotrebicov a ich ¢as zapnutia/pouzivania
e SpotrebiCe, ktoré pracuju cez den, mozu byt napajané z FVE
e Priklad:
— Chladnicka a mraznicka — cca. 300 W (20 az 40 min. za hodinu)
— Domaci server — 150 az 300 W kontinualne
— WiFi v domacnosti — 20 W kontinualne
— Klimatizacia v lete — Casto cez 1000 W — prisp0Osobitelné podla potreby
— Zabezpecovaci system — aj 1500 W (kamery, server, komunikacia, ...)
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Na c¢o sa zamera t’ pri vybere

technoldgie - kvalita ‘D sAPI

o Zhotovitel musi dolozit’ doklad o vykone pri Standardnych testovacich
podmienkach (oziarenie 1000 W/m?2 pri teplote panelu 25 °C) vydany
akreditovanou skusobnou, pre samotneé zariadenie, to znamena fotovolticke
panely. Tento parameter hovori o U€innosti panelu, teda o efektivite premeny
energie. Nevypoveda vSak o kvalite samotneho zariadenia, ani o jeho
zivotnosti alebo sposobe montaze. Kvalitu a zivotnost' zariadenia, teda
parametre, ktoré maju podstatny vplyv na cenu zariadenia, si urCuje
domacnost.

* Medzi opravnenymi vydavkami su aj dalSie komponenty systému, ako
napriklad: zariadenie na obmedzenie dodavky elektriny do sustavy; regulator
nabijania; akumulator elektriny; riadiaca jednotka. Na tieto sa povinné
preukazovanie dokumentov k technickym parametrom nevztahuje, no malo
by byt v zaujme domacnosti a zhotovitela, aby boli o najkvalitnejSie.
Zivotnost celého systému zavisi od kvality a tdrzby vdetkych komponentov,
respektive najslabsieho ¢lanku.
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Na c¢o sa zamera t’ pri vybere

technoldgie - kvalita ‘D sAPI

VSeobecneé odporucania pre neodbornikov:
e Zariadenie musi by t’ uvedené z zozname opravnenych zariadeni:

e Ak nema zariadenie, ¢i zhotovitel dostatok dost referencii na internete —
zvolte iné riesenie...

e Vyvarovat sa (najma) vyrobcov panelov s ,komplikovanym dlhym menom* —
napr. Schwey Shang-Zhou Electricc Chinan Ltd. — radsSej si pozriete na
iInternete meno vyrobcu.

* VonkajSie prepojovacie kable by mali byt s dostatocnou UV ochranou.
Vhodné je pri nich poziadat o dolozenie vyhlasenie o zhode
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NajslabSie castire t'azca :D- SAPI

* Vyber zariadenia a komponentov
» Nekvalifikovany navrh projektu
e Ludska praca — napriklad
— Kvalita prevedenia spojov kablov
— VodiCe nedostatocne chranené pred sinkom a poveternostnymi
ucinkami
— PorusSenie strechy pri instalacii
— Nedostatocné ukotvenie do strechy
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Na ¢o sa zamerat’

pri vybere zhotovite [la -D- SAPI

Na €o sa pyta t’ zhotovite Fov?

Ma osved ¢enie MH SR - http://www.mhsr.sk/zoznam-
Instalaterov/139870s

Ja v zozname zhotovite lov -
http://zelenadomacnostiam.sk/sk/zhotovitelia/

Referencie predchadzajucich prac

Certifikaty na technologie

Pytat’ navrh zmluvy, aj vzor navodu na obsluhu FVE

Je drzite I 8§21 — samostatna praca s elektrinou? Kto spracuje
vychodiskovu reviziu?

Ako bude rieSena udrzba a servis — zivotnos  t’ viac ako 15 rokov

Seminare Ako vyuzivat obnovitelné zdroje energie v domacnostiach, august 2015
Slovenska asociacia fotovoltického priemyslu a OZE- www.SAPI.sk



Na ¢o sa zamerat’

pri vybere zhotovite Fa ‘D- sAPI

Na ¢éom trva t’ pri dohadovani zmluvy?

e Zverejnené podmienky predpokladaju, ze za komplexnost’ a spravnost
dodavky bude zodpovedny zhotovitel. Preto by mal zhotovitel rieSit aj
pripojenie na regionalnu distribucnu siet’; ak je potrebné — ohlasenie drobnej
stavby

e Kolko bude trvat realizacia

* Polozkovy rozpocet realizacie

« Aka je zaruka na dielo (praca i pouzite komponenty) — zakonna zaruka na
dielo je 2 roky, kvalitu komponentov ovplyvhuje domacnost, vyplyva z
parametrov uvedenych v prislusnych technickych listoch

 Termin zarucného zasahu od nahlasenia poruchy
* Ako bude rieseny pozarucny servis
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InStalacia -D- SAPI

1.Vyber zhotovite Fa — mal by dolozit’ vypocet produkcie na realizaciu

2.Ziados t’ o rezervaciu vykonu na RDS - uréuje maximalny povoleny vykon
InStalacie, viac nesmie byt instalované (ZSDis.sk, SSE-D.sk, VSDs.sk) — 84a

3.Ziados t’ o poukazku — ZelenaDomacnostiam.sk

4.Uzavretie zmluvy na realizaciu so zhotovite Fom

5.Realizacia diela — 1 az 2 dni

6. Podanie oznamenia o pripojeni do distribu  €nej sustavy — 84a

7.Pripojenie do RDS , montaz ureného meradla — zapis o pripojeni (RDS,
majitel a zhotovitel)

8.Zaplati t’ cast’ realizacie a odovzdat poukazku a dokumenty

9.Uzavrie £’ zmluvu (pisomny dohovor) o servisnej  €innosti, prevzia t
zaru ény list, akcepta ¢ny protokol, navod na pouzitie

10.Domacnos t’ spokojne uziva vyrobu.

11. Zhotovite I poziada o preplatenie poukazk
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InStala ¢né chyby
a dosledok na prevadzku

o Zly spoj v konektoroch —
moOze skonCit aj poziarom

B! . 714 volba kabelaze —

| mdze skoncit funkénost aj
. poziarom
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« Ziaden popis
kabelaze -
problematicka udrzba
za X rokov
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Prevadzka -D- SAPI

* Pri montazi dopytovat’ FVE s webovym monitoringom
= Minimalne raz za mesiac skontrolovat’ produkciu — lepsSie tyzdenne

» Raz do tyzdna si spomeniete, kedy bolo ake pocCasie a Sinko —
priebeh produkcie tomu musi odpovedat’

» Rychly (zjednodusSeny) navod na obsluhu (najma vypnu tie) mat’ blizko
ovladacich prvkov — najlepSie v rozvadza ¢i alebo pri strieda ¢€i

= Pred letom, aj po lete, urobit’ zbeznu obhliadku €i nenastali viditelné
degradacné zmeny na ktorejkolvek Casti

= Sneh a lad radse] neodstranovat
* Pravidelna (povinna) elektricka revizia domu aj FVE

= V pripade poruchy okamzite telefonova t’ zhotovite lPovi a posla t’ mail
(fax — pod Fa dohovoru alebo zmluvy) s popisom poruchy
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-D- SAPI
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