Solcelleanleeg Lille Klaus 3
Tagets heeldning: 40 gr. Fra vandret
Tagfladens orientering: 62 gr. estlig ift. syd

Anlagget bestar af:
20 stk. Hyundai HIS-S240MG monokrystalinske solpaneler @ 240 Wpeak (i alt 4.800 Wpeak)

20 stk. INVOLAR MAC250 microinvertere
2 stk. INVOLAR E-gate boxe til hver 10 microinvertere (netfiltre + interface til Internettet)

1 stk. Carlo Gavazzi EM33 DIN kombineret kWh og Watt-maler
1 stk. TP-LINK TL-WAB830RE Wireless N Range Extender + 1 stk. Wireless switch
(forbinder de 2 stk. E-gate boxe til hustes eksisterende WIFI net)
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Solcelleanlaeg Lille Klaus 3

Microinverterne er monteret pa skinnerne direkte under
hver sit panel.

"Plug and play”: Panelernes connectorer med DC stremmen
passer til microinverterens ditto, og microinverterne kobles
i "enden af hinanden” vha. medfelgende 230V AC
kabler/connectorer. Ved yderste panel feres AC kablerne
under tagstenene (i fraesede riller” til loftsrum, hvor de i
almindelige samledaser forbindes med 2% kvmm
installationskabel, der forer stremmen ned ftil
hovedafbryderskab i vaerksted.

Microinverter

Panelerne er monteret pa Wiirth tagskinner, der er
fastgjort pa Wiirth tagbolte - boret gennem Brass
cementtagstenene og skruet ned i leegterne. Teetning med
gummi-hylse og bitumen.

Alternativt kunne have veeret anvendt tagkroge, fastgjort
pa speerene, med riller freeset i undersiden af tagstenene

f
Tagkroge L
9tres i 28

ggem—#w ‘?“E" N

Tagbolt




Solcelleanlaeg Lille Klaus 3

Da tagets heeldning er over 30 gr., skal der iht. sikkerhedsforskrifter opseettes stillads eller anvendes en lift
ved monteringen. (Liften vejer 8 tons og setter tydelige spor i greesset!)
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Solcelleanlaeq Lille Klaus 3

I veerkstedet - umiddelbart ved hovedafbryderskabet - er
monteret de 2 stk. E-gate skabe (39x29x21 cm).
Nedenunder t.h. ses den kombinerede kWh og kW maler.

(De 2 gvrige bokse nederst er til varmestyring og er
solcelleanleegget uvedkommende).

@verst tv ses WiFi extenderen, der forbinder e-gate'ene med
Internettet via husets eksisterende WiFi net.

Alt er forbundet med kabler fort i hulmuren bag enhederne.

&951“#5

I hovedafbryderskabet er
forskriftsneessigt tilfejet et “B-type”
HFI relee hvor igennem solcelleanleegget
er tilsluttet.

E-gate'ene, med hver 10 microinvertere
tilsluttet,leverer deres effekt pa hver
sin fase. Anleegget leverer altsa energi
pa 2 faser.



Dimensionering og koncipering:

- vi "saelger” til nettet om sommeren - og “keber” om vinteren. Opgerelse én gang arligt.

- Vi “seelger” til samme pris (kr. 2,08 / kWh), som vi keber ("maleren kan lebe baglaens”) ....

..men vi far kun ca. kr. 0,60 / kWh, hvis vi "seelger” mere end vi keber.
- Det kan altsa bedst betale sig kun at producere sa meget om dret, som vi selv bruger

Solceller

Javnstrom
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Af regninger fra elforsyningen ses, hvor mange kWh, vi skal bruge pa

Dimensionering oq koncipering:

Administrationsservice Fyn A'S
Sanderunmej 16 - 5250 Odense SV-TH.: 70 13 1900 - Fax: 63 17 19 19
E-mail: kundeservice@asfyn.dk - Internet wwaw asfyn.dk - CYRNMR.: 25626044

Sadan er apgerelsen for El beregnet for perindell 01.01.2012 - 07.05.2012 I
Installationsmummer: 262920

Lille Klaus 3, Maashy, 5270 Odense N

Fynsk Energi A'S, CVR-nr.: 25 34 53 98
- betaling for strem fra forsyningspligtselskabet

arshasis, samt hvad vi betaler pr. kWh

Maleraflaesninger:

31-03-2012:
31-03-2011:

19.711 kWh

| Arsforbrug:

3.553 kWh I

3.553 kWh 42,08 kr. = 7.390,- kr. |

Markeds el 1.077 KWh a 04132 kr. 445 02 kr.
Gebyr pa faktisk forbrug, Energinet dk 1.077 kWh 3 0,0020 k. 215 k.
[Abonnement 3413 k. | 4 mndr.
oms 25% 120,33 kr
Gennemsnitspris ekskl. abonnement 0,52 krkWh - inkl. moms _:
Energi Fyn City Net A'S, CVR-i.: 25 62 65 91
- hetaling for transport af strem i elnettet og afgifter
Transportbetaling, Energi Fyn City Net AIS 1077 KWh a 02256 kr. 242 97 lr.
Transporbetaling 60 Ky-net, Fynsnet 1.077 K¥Wh 3 00177 kr. 19,06 kr,
Transport 400/150 kKv-net, Energinet.dk 1.077 KWh a 0,0420 kr. 45723 hr.
Systemtarif, Energinet.dk 1.077 KWh 3 0,0340 kr. 36,62 kr,
Offentlige forpligtelser, Energinet.dk 1.077 KWh a 01237 kr. 133,22 k.
Energiafgift, Staten 1.077 KWh 2 0,6350 kr. 683,90 kr,
Energisparebidrag, Staten 1.077 KWh a 0,0060 kr. 6,46 kr,
Ener?rispareafgiﬂ Staten 1.077 KWh 2 0,0640 kr. 638,93 kr.
Eldis ihutiunﬁhid'rag, Staten 1.077 KWh  a 0,0400 kr. 43,08 kr.
Gran energiafgift, Staten 1.077 KWh a 00610 kr. 65,70 kr.
Abonnement, Energi Fyn City Net AIS 22044 K. | 4 mndr.
ams 341,40 kr.
metl e L LN el e . o o o - - - - - 1.957.01 kr.

I Gennemsnitspris ekskl. abonnement 1,56 krJkKWh - inkl. moms
I | alt

0,52 + 1,56 = 2,08 kr./kWh inkl. moms

&5&31““



Dimensionering oq koncipering:
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Pa denne hjemmeside indtastes: Ejendommens adresse, husets
taghaeldning og tagfladens vinkel veek fra syd — samt hvilken
peak-power, man har tenkt sig at installere (samlet peak-effekt af
alle paneler). Pa basis heraf beregnes estimeret produktion (kWh)
pr. dag, pr maned, pr ar. Forsgg med forskellige peak-effekter, til
en passende arsproduktion fremkommer.
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Solar radiation database used: PVGIS-classic

D iImensionering Nominal power of the PV systerf: 4.8 kW)(crystalline silicon)

0qg konciper‘inq 4 Estimated losses due to temperaturer5.9% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angu flectance effects: 3.3%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV systemlpsses: 23.9%

Fixed system: inclination=40°, orientation—62°
|Mnnth 7 || E, || E, || Hy || H, |
|

Resultatet af beregningen ses i Mar | 847 262] 222 689
tabellen: |Apr | 1450 435 390 117
[May | 1810 561 502 156

Installeret peak-effektt 4,8 kW, [fan o[ s 480 144
Bergnet arsproduktion:(3680 kW [ut 1770 548 497 154
42

|Aug | 1500 468 424 13
(Vort arsforbrug var jvf. forrige
billede 3553 kWh. Der er altsd lidt ECET T
at gi' af, hvis solen skulle skinne Oct | 6'32" 196" 1'69" 52'5|
for lidt, eller vi skulle bruge mere  [Nov | 326 979 o087 260
end normalt) [Dec S e[ 25 o[ 149

[Vearly awerage || 10| 306 2.76] 84.1]
[Total for year || 680] 0 101
E;: Average daily electricity production fromthe given system (kWh)
E,: Average monthly electricity production from the given system (kWh)

H;: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kthmz)
H,: Average sum of global iradiation per square meter received by the modules of the given system (kWh/mZ)
gﬁeum ApS



Dimensionering oqg koncipering:

Valg af solcelle-type:

@nukrystallinsa

Bestar af flere enkslte cellerforbandst |
zerie ' parallel ag er indkapslet under

Typiske egenskaber

storrelzer: SW il 300W
aepeendinger: 17V sllzr 34V

farve: markebld, ensfarvede caller

wrh:mngsgrad:
il g ]
meget effetive ved hor solindstraling

(valgt til Lille Klaus 3)

&ﬁena—aw

Polykrystallinshe

Bestar af flere enkalte celler-forbundeat |

serie/parallel ag er indkap=slset under

Typiske egenskaber

storrelser: SWll 300w

speendinger: 17V ellar 34V

farve: lysabla; ikke enafarvede celler
virkningsgrad: 11-13%%

meget effekctive ved Roy colindstraling

Tyndfilm/ Amorfe

Esstar af flere |ags silicium eller andre

maierialer undkapsist mellem Z lags glas

Typiske egenskaber
sterrelser: SW il 100W
speEndingart 17V eller 100V
farve: sort.
virkringsgrad: 8-12%:

menet effektive ved lay =olindstraling



Dimensionering oq koncipering:

Valg af inverter (vekselretter):

Central
inverter

230 VAC

Langt vigtigere end valg af de rette solpaneler er valget af inverter, den enhed, der laver solpanelernes ca. 30 V
Jjeevnstrom om til 230 V vekselstrom.

Nar lysmaengden pa solcellerne aendrer sig, skal inverteren tilpasse sin belastning for at opna sterst mulig
effektafgivelse fra solcellerne. Den skal finde solcellepanelets maksimale Power Point. Det kaldes “"Maximum Power
Point Tracking” (MPPT). MPPT egenskaberne afger hvor god inverteren er til at tilpasse sin belastning til panelerne
under forskellige lysforhold mv., for at kunne treekke den storst mulige effekt ud af panelerne.

Dette er en overset egenskab ved invertere. Datablade fortceller ikke meget om inverterens MPPT -egenskaber,
mange af branchens akterer aner ikke hvad MPPT er.

Panelerne er serie-koblede, sa inverteren er nedt til at behandle alle paneler under et. Den kan ikke tilpasse
belastningen til panelerne individuelt. Hvis kun ét af de seriekoblede paneler far mindre lysmaengde,far det derfor
samme effekt, som hvis alle paneler fik mindre lys. Alle panelers afgivne effekt falder altsa.

Hvis solcellepaneler i et anleeg ikke er placeret ens, hvis nogle kan komme i skygge, eller nogle er scerligt udsat for
tilsmudsning, kan der veere ide i at anvende microinvertere eller impedanstilpasningsbokse for at fa individuel
impedanstilpasning til panelerne.

&QEAM@



Dimensionering oq koncipering:

Belastnings - tilpasning med MicroInverter:

Micro-inverter Micro-inverter Micro-inverter Micro-inverter

230V AC

I anleeg med microinvertere sidder der en lille inverter oppe pa taget ved hvert solcellepanel, og ikke nogen central
inverter nede ved madlerskabet. Fordelen er, at microinverterne kan tilpasse belastningen til hvert panel individuelt.
Hvis ét panel kommer i skygge, pavirker det kun produktionen fra det ene panel.

I anleeg med forskellig belysning af panelerne eller med forekommende skygger (skorstene, flagstaenger, traeer, mange
fugle der klatter) kan microinvertere bevirke 15-25% sterre elproduktion.

Til installationen Lille Klaus 3 er valgt microinvertere - ikke pa grund af uens lysforhold eller skygger, men for at
straebe efter det optimale og for at teste ny teknolgi.

I ovrigt har microinvertere andre fordele, sdsom bedre monitorering, leenger garanti, ingen stgjende centralinverter.

&5&&“@5



Dimensionering oq koncipering:

Belastnings- tilpasning med Impedanstilpasningsbokse:

Central
inverter

' Impedans- Impedans- Impedans- Impedans-
E tilpasning tilpasning tilpasning tilpasning
A AR AR AN

230 VAC

Et alternativ til microinvertere er impedanstilpasningsbokse til anbringelse ved hvert panel. Sadanne
enheder findes af fabrikatet SolarEdge (re. www.solaredge.com). Hermed opnar man samme fordele
som med microinvertere. Ulempen er, at man skal have bade impedanstilpasningsbokse og en central
inverter. (storre investering)

&5&&“*&



Monitorering (logning og udlesning af produktionsdata) Solcelleanleeg Lille Klaus 3

I forbindelse med etableringen af solcelleanlaegget har vort elforsyningsselskab EnergiFyn opsat en ny maler, der kan
registrere bade kobt og solgt strem. Og den fjernafleses dagligt via GSM, saledes at vi pa EnergiFyn's hjemmeside
kan folge vort keb og salg af el. Bemeerk: Vi kan ikke se, hvor meget vi producerer - kun forskellen mellem det vi

bruger og det vi producerer. Hvis vi bruger mere end vi producerer, registreres det som keobt, hvis vi producerer mere
end vi bruger, registreres det som solgt.

Reelt lober madleren ikke baglens. Den registrerer keb og salg, og sa geres regnskabet op én gang arligt.

|EI kv s gy, ok i il sz sl -.-| m |+?, 3| HE
Vis.  Faworltter  Funkbioner  Hielp

1 £ | Skandiaweb Opdateringsme., ﬂFnresIEedeWabsteder - .Ny undefsagelss Derfor end.,, 2 Microsoft Windows Update £ | Microsoft Dutlook Web drcess £ | natimus

(2_100_Ketlog_befasste.. | € Forbrugsrapport x| || -8

http://forbrug.energifyn.dk/

Forbrugsvisualisering og seivbetjening
Log Ing ved at brugs ot kundepummer ag pnkods. Du findar 4322 pd din-sans=te ragning fra forsyningszciaabe:

Indtast dit kundenummer ! pinkode

|hL|nﬂenu|11mer. | EnEFg’FHn

rowose | Fiernvarme «» Fyn
% [Husk mig c |
VandCenter -y«
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Monitorering (logning og udlesning of produktionsdata)  Solcelleaniceg Lille Klaus 3

Eksempel/: T maj har vi netto kebt ca. 2 kWh pr. dag (orange linie)

VIS FORBRUG SAMMENLIGN ARSFORERUG DIN KONTROLEOG
Man kan fa udleest: Karin Suhr Ravnkilde Kundsnr 1010382481 Logud &
+ Kebt el
- Solgt el Vafat méler: [ eméer  Velg visning: Velg datot
* Netto (forskellen) , '

Zh7ag0 e Kmus 3 T e o M e W] 2] 1.052012-31053012 13 L
Udleesninger pr. '
+ Time Veslg: Periodens gennemsnit: 2,23 Kih
. Dc:g Kebi alpt Perindens total: &5 kWh
+ Maned
* Kvartal Elforbrug [ Elproduktion
- ar 20 - ‘
i = : __HI : PO 5.3 :
=

=Y} =

-15

-20 -

'25 i ] i i ! i i ] i i ! i i i ! i i ] i i i i i ]

01 02 03 04 U506 0706 09 10°11 12 13 14 151617 1819 20/2122 23 24:2% 26 27 28 2% 30 31
Dato
Sedinz afieszningsr « Eksnoifartil Fxcsl « Brint
@Enaﬁw



Monitorering (logning og udlesning af produktionsdata) Solcelleanlceg Lille Klaus 3

Alle konventionelle invertere indeholder en eller anden grad af monitorering. Man kan pa display fa
udlest, i det mindste, gjeblikkelig produktion i kW og antal producerede kWh i en periode. Desuden
har man - eller kan tilkebe - PC- eller Internettilslutning, s@ man kan fa data ud pa en skaerm.

Internettet / server Individuel panel-monitorering: med MicroInverter:

Afleesning fra en hvilken som
helst computer

230 V AC Forsyningsnettet e-gate

Micro-inverter Micro-inverter Micro-inverter Micro-inverter

230V AC

Alle kendte microinvertere indeholder yderligere en male- og logging-funktion, der muligger
“individuel monitorering” af panelerne. Dvs. den enkelte microinverter maler sin gjeblikkelige
produktion af strem og videregiver dette til en computer eller til en server pa internettet. Sa
kan man felge det enkelte solpanels produktion over tid og se, hvis noget er galt, det har faet
en stor “mdgeklat”, er defekt, eller andet.

I anleegget Lille Klaus 3 sender microinverterne deres informationer via 230 V nettet til en
central box, en “e-gate”, der er koblet pa microinverterefabrikantens server via internettet.

gﬁﬁlﬁ-ﬁ#‘



Monitorering (logning og udlesning of produktionsdata)  Solcelleaniceg Lille Klaus 3

Ved at logge ind pa fabrikantens hjemmeside, kan vi fa udiest detaljerede data om anleggets
produktion: om gjeblikkelig produktion (kW), om produktion i dag (kWh), produktion over tid (graf).

‘ Ciutrant Site Power Eite Local Time Last Login 1P Last Login Time oo
1047 W 2012-06-20 11:44:55 95.166.41.42 12.Jun. 2012 07:56:46 e
, mverter lor solar uTC+02:00 UTC +02:00

Sriomaion] Smeousta | S ey

Lser Mame - Lillekiansy |r|e:urremé% Lillgklausd [ oday Enerdy 1012 Kk

T

2 B

3. DKW 4000 10000 .

2ak 6000 12000

AR . 4000 14000

2y
1LERYW 1 16000
1. 2k |
& feaao
2now
[III||||“H\|| L \ | i
i _.m:II'
ooag 0zZ:00 4100 0& 100 0g1a0 104060
Site Informyation x

HEH 11 E000000316 Site Marme Lilleklaus3 Liger Narme Lilleklauss
Create Time 2010514 1444190 Lises Flame Lillgkiauss Zip Code
CountrydRegion Fi beainiiorkTime 20120514 1444120 ity Cdanse
Ll:lngl_tur:l'a Latitude Lifelime Eneray
Timezane LTC #0200 Current Site Power 14T irearlyEneray
Fowel Data Refresh Taday Enerdy 10119783408 marithiy Efergy
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Monitorering (logning og udlesning af produktionsdata) Solcelleanleeg Lille Klaus 3

Endvidere kan vi - fordi det er microinvertere - fa udlest samtlige data for det enkelte panel,
ligesom vi har en overskuelig, grafisk oversigt over alle paneler med deres gjeblikkelige
produktionsdata..

‘ Current Site Powar SiteLacal Tirme: Last Login IP Last Login Time
\ 1021 W 2012.06-20 11:44:06 95,166.41.42 19.0un-2012 07:56:46 Logaut
)/ inverter lor solar UIC+02:00 % Uic +02:00

Site Inforrmation Site aate st Slte Higtory Slies L=t Lizar Centar

T e AN

All i
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Monitorering (logning og udlesning of produktionsdata)  Solcelleaniceg Lille Klaus 3

Sceerligt interesserede kan ved henvendelse til E.R. Consult ApS, med oplysning om navn, adresse,
telefon mv., fa oplyst login data til neevnte hjemmeside for selv at kunne afpreve mulighederne.

[ ‘;5 Ilnwm http://www.involar.com/

inverter for solar

| SEDAS 20 | | User Login

Refelences Eontact Lz Downloads

Microinverters for

Residential and Commercial Applications

||
=]
[ ¥a |
-
=]
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Monitorering (logning og udlesning af produktionsdata) Solcelleanleeg Lille Klaus 3

Displays i E-gate bokse:

De 2 E-gate bokse indeholder hver et display, hvor man til stadighed
kan aflese:

E-gate'ns IP adresse
- "+web” (den er i gjeblikket pa Internettet)
- "535 W" (panelerne pa denne E-gate producerer i gjeblikket 536W)
- "1,5 kWh" (der er i dette degn produceret 1,5 kWh)
- "10/10” (alle 10 af de 10 tilsluttede microinvertere producerer)




Monitorering (logning oq udlaesning af produktionsdata) Solcelleanlceg Lille Klaus 3

Carlo Gavazzi kWh og kW madleren:

Som en ekstra sikkerhed - og for at geore det enkelt og
bekvemt at aflaese hovedtallene, nar man lige gar forbi -
har vi installeret denne ekstra maler.

Den viser:
* Antal producerede kWh siden systemets opstart
(kan ikke nulstilles)

- Hele anlaeggets gjeblikkelige produktion i kW
Maleren er 3-faset, men anvendes her kun som 2 faset (de

2 E-gates pa hver sin fase). Ved betjening af trykknappen
kan den yderligere vise sstremmen (i A) i hver af faserne.




Solcelleanlaeqg Lille Klaus 3

Succes-kriterium - opfelgning pa energiproduktionen

For at kunne felge op pa, om vi producerer den forventede maengde energi, har vi lavet
et regneark, hvori der dag for dag (eller jeevnligt) indtastes:

1. Den madlsatte daglige energiproduktion (fra dimensionerings-skemaet i billede nr. 8)
2. Den readliserede, daglige energiproduktion aflest pa kWh-maleren.

Pa basis heraf optegner regnearket en graf som nedenfor, hvoraf ses, at vi
producerede mere end planlagt i maj, mens der var solrigt, mens det har knebet lidt i
juli pga. det meget gravejr.

Men overordnet ma konklussionen veere, at vi folger planen tilfredsstillende, og at vi -
baseret pa de ferste 24 maneds produktion - vil nd den estimerede drlige produktion pa

3.680 kWh.

Fixed system: inclination=40°, orientation—=62° \ 1.600,0 -
Month E; || En || B || Ha o
— T [ B N Solenergi - Lille Klaus 3
Feb 5.3 148 138 388
N 9 " ——Produceret energi —=— Malsatning

ar 47l 262 222 689 |,
Apr 14. 43| 390 117
May 18.1 seif soz 156 oo
Jun [ 1720 Ses[ aso 14
Jul 1770 548\ 497 154 5000
Aug 1510  4e8] 4 132 '
Sep 1050 316 289\ 867
Oct 632 196 169 52 0000
Nov 326 979 o087 269

0,0

Dec Il 164 sas| oas] 149
|Yearlymrage " 10.1 " 306 " 2.76 " 84.1 | 2000
[Total for year || 3680]| 1010 '
E-Avel-agedailyelecmcﬂypmducticnﬁomthegivensys #\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
d-

. 2t 3 : BN N N R RN
E,,: Average monthly electricity production fromthe given ¥ & % & é&\@/\é\@\ QQ;QQ\;\;'\QQ\V\Q\\(,\‘ &\'QQ\QQ@\QQ@\QQ@QQ@Q 6’3&} Q%&\,. \:\;Q ,\,v*\' \:\&3 ,L&\' q')ﬁ\' «\‘,0'% '\?’QQ\;@\\Q;V {&\i %@& %\\i N

H;: Average daily sum of global imadiation per square met:
H,: Average sum of global imadiation per square meter rec



INVOLAR Microinvertere importeres til Danmark af firmaet: PV Technic ApS

"_V Technic

PV Technic ApS Seneste nyt

w10 I 56

Oansk Solcelleforening

PW Technic ApS ar etablerst | 2011 oy det er vores malsastning at markadsfare lwalitets produkter til anlaeg for vedvarende
engrgl — 3ol Celle anizzg og mindre vindmialler

Vores forretnings ide e haserst pa et test samarbejde mead nogle af verdens farende produkter E;J;.Egé?]:h'licm lviartar
Involar — Blandt verdens forende inden Micro Inverterer for Solcellsr godkendes ot Energinet
" s & ; ; ; 20110518
Ginlong — blandt de forende producenter af inverterer for Sol Celle anlseg og mindre Vindmaller WMarkedsfaring af INVOLAR
Sundaya - ilicro Inverterer
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Anlaegget Lille Klaus 3 er leveret og installeret af firmaet: AKtivsol

.
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o8 Det handler om

“Aktivsol TRYGHED <

SOLCELLEANLEG & VARMEFUMPER

7199 2511

Solcelleanlaeg, sa er Aktivsol - din professionelle samarbejdspartner "Solcelleanlzg med prisgaranti”

Aktivsol « Alsvej 4 « 5500 Middelfart « TIf: 7199 2511  www.aktivsol.dk ¢ CVR-nr.: 33756585
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