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Christiani: socio en el equipamiento
de las escuelas Solarteur

Solarteur®:
el especialista en energias renovables

Junto con nuestro centro colaborador, el centro municipal

de formacion en tecnologia solar de Munich, en el ambito

de las energias renovables hemos desarrollado, probado y
llevado a la practica un amplio concepto didactico basado
en la practica.

En el desarrollo del sistema de ensefianza y de la documen-
tacion didactica han influido las décadas de experiencia de
las escuelas Solarteur, de la didactica y del ambito de las
energias renovables.

Colaborando estrechamente con Willi Kirchensteiner, un
comprometido defensor de las energias renovables desde
hace mas de 30 anos, tenemos siempre un especialista de
prestigio a nuestro lado. Su escuela Solarteur es pionera en
los conceptos pedagdgicos y en su implementacion basada
en la practica. Desde hace 10 afios este concepto se lleva a
la practica en las escuelas Solarteur y se optimiza continua-
mente.

Surgié un paquete formativo completo, comenzando con
los medios de la formacion basica sobre técnicas ener-
géticas. La bicicleta de energia y experiencia es la puerta
de acceso ideal para las energias renovables. El maletin
de energia solar constituye el segundo paso del concepto
didactico global de Christiani en el ambito de las energias
renovables. A continuacion le sigue el laboratorio de energia
solar con la técnica de instalaciones individuales y de
conexion en paralelo a la red Y ya para terminar le presen-
tamos el nuevo sistema de ensefianza técnica de bomba
de calor y energia solar térmica, que cumple con todas las
exigencias de la practica.

Deje que le mostremos el sistema de ensefianza y recono-
cera que éste solo se puede llevar a la practica gracias a un
desarrollo y una experiencia de décadas.

Nuestro socio del
centro de formacion en
tecnologia solar de Munich

Wilhelm Kirchensteiner es el jefe de
estudios del centro de formacion en
tecnologia solar y docente del curso de
asesores energéticos del Colegio

de Ingenieros de Construccion.

Tras su formaciéon como instalador eléctrico trabajé durante
mas de 10 aflos como técnico instalador eléctrico, de
calefaccion y sanitario. A continuacién estudio electronica 'y
fisica en la Universidad Técnica de Munich. Desde 1979 im-
parte clases de formacién profesional en la especialidad de
electronica vy fisica en la capital del estado federal Munich.

Compromiso adicional:

Desde 1976 conferencias sobre el uso de la energia solar
y proteccion climatica

Desde 1982 miembro de la Comisién de Examenes de
Oficial

Desde 1983 creacién de proyectos sobre energia solar en
escuelas de Baviera

Desde 1986 formacion superior para profesores sobre
tecnologia solar y proteccion climatica

Desde 1989 creacion de la formacion en tecnologia solar
en la escuela profesional

Desde 1995 delegado de cuestiones energéticas y solares
para las escuelas de Munich

Desde 1995 direccion del proyecto Leonardo D 177 de
la UE sobre utilizacion de la energia solar en
Europa y colaboracién en proyectos posterio-
res

Desde 1995 fundacion y creacion del centro de formacion
en tecnologia solar de la capital del estado
federal Munich; Organizacién del perfeccio-
namiento Solarteur nacional e internacional

Desde 1997 direccion del curso en el centro de formacion
en tecnologia solar

Desde 2005 docente del curso de asesores energéticos
del Colegio de Ingenieros de Baviera

Desde hace muchos anos Wilhelm Kirchensteiner realiza re-

gularmente formaciones para profesores de todos los tipos

de escuelas en toda Baviera.

Premios:
1993 "Medalla bavara de medio ambiente"
1994 "Oscar verde al medio ambiente" de la

Televisién Bavara
2000 "Premio de energia 2000" de la capital del estado
federal Munich

www.christiani.es




Christiani: el sistema de ensenanza de
bomba de calor y energia solar termica

Concepto didactico

La oferta de posibilidades para practicar y medir instalaciones concretas es decisiva para la calidad de la formacion. Solo
"comprendiendo" y "registrando" literalmente se entienden los procesos técnicos y se pueden configurar. Lo que no es obser-
vable ni perceptible directamente debe ser comprensible mediante los correspondientes experimentos de medicion.

Requisitos pedagdgicos

e Maxima eficiencia de aprendizaje limitando al maximo los
contenidos tedricos y practicos con procesos de aprendi-
zaje basados en la accién.

e |os contenidos deben presentarse de forma comprensi-
ble y tangible.

e Para evitar pérdidas de tiempo en la organizacién del
aprendizaje, todos los procesos de estudio deben estar
cualificados y ofrecerse de forma optimizada, y deben ser
aplicables de forma adaptada mediante la tecnologia de
instalaciones basada en la practica.

e Esto requiere "aulas integradas" en las que se pueda
ofrecer tanto la teoria como la practica del area tecnolégi-
ca correspondiente.

La transmision eficiente de saberes y conocimientos se
organiza en conjunto con el material informativo y de ta-
reas, mediante una moderna técnica audiovisual, puestos
de trabajo con PC, instalaciones de experimentacion,
laboratorio y demostracion y ejercicios practicos.

Todos los procesos de aprendizaje estan disefiados para
conseguir una "actividad completa" con los ejercicios (ta-
rea, informacién), el analisis objetivo (analisis de los cono-
cimientos relevantes para la organizacion, planificacion),
la realizacion del proyecto (ejecucién, implementacion,
protocolo de comprobacién) y la transferencia (documen-
tacién, aseguramiento de los resultados, comprobacion).

Objetivos de aprendizaje

e Comprension de las condiciones técnicas de los sistemas
de calefaccion por bomba de calor e instalaciones de
energia solar térmica.

e Conocimientos de las condiciones de funcionamiento
eléctricas, hidraulicas y de técnica de regulacién tomando
como ejemplo una instalacién de calefaccion de bomba
de calor o una instalacion de energia solar térmica.

e Conocimientos sobre los procesos fisicos del circuito de
climatizacién de una bomba de calor.

e Manipulacién sistematica para la puesta en funcionamien-
to de una instalacion de calefaccion de bomba de calor o
un instalacion de energia solar térmica.

e Capacidades para planificar, construir y poner en funcio-
namiento sistemas de calefaccion de bomba de calor y de
energia solar térmica basandose en la practica.

e Capacidad de elaborar protocolos de comprobacién en
instalaciones de calefaccion de bomba de calor e instala-
ciones de energia solar térmica.

www.christiani.es

Competencia para registrar y valorar las mediciones de
procesos eléctricos e hidraulicos tomando como ejemplo
sistemas de bomba de calor y de energia solar térmica.

Comprensién de procesos de optimizacidn energética en
instalacion de calefaccion con bomba de calor y energia
solar térmica.

Conocimiento de los conceptos y de los equipos de las
instalaciones de bomba de calor y de energia solar térmi-
ca.

Capacidad de evaluar valores de medicion eléctricos e
hidraulicos en instalaciones de calefaccion de bomba de
calor y de planificar modificaciones de los procesos con
relacién a ello.

Comprension de las optimizaciones de técnica de regula-
cion y energéticas de bomba de recirculacion en sistemas
de calefaccion.

Competencia para optimizar los procesos energéticos en
instalaciones de calefaccion.



Sistema de ensenanza
de bomba de calor y energia solar térmica

Puesto de formacion 1: fuente geotérmica o calefaccion por suelo radiante

Este puesto de formacion puede utilizar-
se como fuente de calor en la disposi-
cion de la "bomba de calor de salmuera"
(puesto de formacion 5) o como disipa-
dor de calor en combinacion con la bom-
ba de calor o el puesto de energia solar
térmica (puesto de formacion 3 y 4).

Para ello es posible el funcionamiento
con y sin relleno de agua del depédsito.

e Depdsito de agua de 200 litros

e 3 conjuntos de tuberias
(de 10, 20 y 30 metros de longitud)

e Calorimetro integrado para calcular el
caudal total, la potencia de calefac-
cion y climatizacién y las temperaturas
de entrada y retorno

e Valvula bypass entre los circuitos de
calefaccion para los experimentos
para evitar los tres circuitos de tube-
rias

e Experimentos de "compensacion
hidraulica" en los tres conjuntos de
tuberias paralelos mediante el caudali-
metro y las valvulas de mariposa

Manual de pruebas

Sistema de ensefanza
de bomba de calory
energia solar térmica

Manual de pruebas

S1 Fuente geotérmica o calefaccion por suelo
radiante

» P Todas las estructuras de experimentos representadas
y otras combinaciones y posibilidades de uso estan
detalladas en el manual de pruebas.

El manual de pruebas contiene una parte informativa,
una parte con tareas y otra parte con soluciones y se L L .
entrega sin coste alguno con el pedido del puesto de S1 Fuente geotérmica o calefaccion por suelo radiante

formacion S5 (bomba de calor). Num. de ref. 82125 precio bajo demanda

n www.christiani.es



Partner en la formacién
técnico - practica

Combinacioén de los puestos de formacién: ejemplo 1

Instalaciones de calefaccion con aire ambiente como fuente
de calor y radiadores o calefaccion por suelo radiante como
disipador de calor

—_—

S2 Convector con ventilacion S5 Bomba de calor S1 Fuente geotérmica o
como fuente o receptor calefaccion por suelo
radiante

Esquema del principio:

Aspiracion de aire

con calor ambiente

# Circuito de climatizacion: Circuito de calor:
Convector con|—=2lor ambiente o | Bomba Calor »| Espiral de
ventilacion |4 decalor (4 calefaccion
(Puesto de formacidn 2) F I'EO (Puesto de formacion 5) Fl'iO (Puesto de formacion 1

v ¢

. .. Liberacion de calor
leera0|qn Radiador/Calefaccion por suelo radiante
de aire frio

Representacion simplificada de la

Estructura del experimento
estructura del experimento:

El aire ambiente se aspira desde el convector con ventilacion
forzada (puesto de formacion S2) con temperatura ambiente
y el calor ambiente es trasladado a la bomba de calor (pues-
to de formacion S5). Alli se extrae el calor y se transporta S2
mediante el circuito de calor a los tres conjuntos de tuberias
(puesto de formacion S1), que en este experimento pueden
considerarse calefaccion por suelo radiante o radiador. El
frio que se genera al mismo tiempo durante este proceso
se libera a través del convector con ventilacién (puesto de
formacion S2).

S1

S5

www.christiani.es




Sistema de ensenanza
de bomba de calor y energia solar térmica

Puesto de formacion 2: convector con ventilacion como fuente o receptor

Con el convector con ventilacién puede
realizarse en los experimentos tanto

la fuente de energia con aire como el
receptor de energia con transmision de
aire caliente.

Para aumentar el rendimiento hay dos
convectores iguales conectados en
paralelo

Potencia de ventilacion ajustable
(4 niveles de potencia) en un caudal
de aire de 450 — 1040 m®/h

Potencia de calefaccién ajustable des-
de 6,8 hasta 13,4 kW a 75/65/20 °C

e Potencia de climatizacion ajustable
desde 3 hasta 5,4 kW a 7/12/27 °C

e Regulacion continua del circuito
hidraulico mediante valvulas giratorias
en el convector

e Serie de experimentos sobre la opti-
mizacion energética entre la oferta de
potencia de calefacciéon mediante el
circuito de calefaccion y el transporte
de energia del convector en el aire
ambiente

e Calorimetro integrado

Manual de pruebas

Sistema de ensefianza
de bomba de calory
energia solar térmica

Manual de pruebas

» P Todas las estructuras de experimentos representadas
y otras combinaciones y posibilidades de uso estan
detalladas en el manual de pruebas.

El manual de pruebas contiene una parte informativa,
una parte con tareas y otra parte con soluciones y se L
entrega sin coste alguno con el pedido del puesto de S2 Convector con ventilacion como fuente o receptor

formacion S5 (bomba de calor). Num. de ref. 82126 precio bajo demanda

n www.christiani.es



Christiani

Partner en la formacién
técnico - practica

Combinacioén de los puestos de formacion: ejemplo 2

Instalacion de calefaccion con calor terrestre como fuente de
calor y convector con ventilacion como disipador de calor

S1 Fuente geotérmica o
calefaccion por suelo
radiante

Representacion simplificada de la
estructura del experimento:

S2

S5

ST

Estructura basica del experimento

S5 Bomba de calor

El calor se extrae con el agua del depdsito (puesto de for-
macion S1) mediante la bomba de calor (puesto de forma-
cion Sb5) y se traslada al convector con ventilacién (puesto
de formacion S2). Alli se libera el calor en forma de aire
caliente.

»» ¢Tiene alguna pregunta?

Para mas informacién
contacte con Michael
Endres al teléfono

972 46 98 42

o via e-mail |

endres@christiani.es

www.christiani.es

S2 Convector con ven-
tilacion como fuente o
receptor

Experimento detallado 1:

Resulta ventajoso cuando se utiliza esta disposicion en el
primer experimento para investigar una bomba de calor
agua/agua. De esta forma se puede realizar el transporte

de agua nueva tanto mediante las valvulas de lavado y de
llenado del S5 (10 °C desde la tuberia de agua fria) como
con una bomba de calor de aguas subterraneas mediante
un evaporador-intercambiador de calor y hacer circular este
agua por el circuito del S1, la valvula bypass abierta hacia la
salida de las valvulas de lavado. Desde alli este agua fluye
para llenar el deposito de agua del S1.

Experimento detallado 2:

Tres circuitos de salmuera extraen de un acumulador de
energia (depdsito de agua) energia ambiente para investigar
una bomba de calor salmuera/agua. Su la temperatura del
circuito de salmuera es superior a 3 °C puede llenarse con
agua este circuito fuente. Variante adicional del experimento
con "Compensacion hidraulica" de los circuitos de salmuera
y sus efectos sobre la eficiencia energética.

Experimento detallado 3:

Circuito de salmuera llenado con mezcla agua y glicol para
investigar una bomba de calor salmuera/agua con tempera-

turas del circuito fuente inferiores a 3 °C.




Sistema de ensenanza
de bomba de calor y energia solar térmica

Puesto de formacion 3: colector solar con simulacion solar

Los componentes esenciales de este
puesto de formacion son el colector pla-
no, el regulador de energia solar térmica
y la bomba de recirculacion

e Colector de cristal transparente con
absorbedor de cobre
(superficie del colector 0,93 m3, conte-
nido de liquido 0,9 litros, corriente de
izquierda a derecha, temperatura en
parada de aprox. 185 °C)

e Regulador del sistema con multiples
funciones y medicién/registro de ener-
gia de los valores de funcionamiento
mediante memoria de datos

e Bomba de alta eficiencia (consumo
de potencia minimo de 5,8 W y altura
de transporte maxima de 5 m) como
rotor humedo con motor eléctrico y
adaptacion automatica de potencia

e 6 luces halégenas de 500 W para si-
mular la potencia de la radiacién solar

e Valvulas de seguridad con recipiente
de expansion de membrana y valvula
de seguridad de 6 bar

e 2 |laves esféricas con termémetro
integrado y freno de gravedad en el
circuito del colector

e Caudalimetro y "FlowCheck" para
controlar el flujo (de 5 a 40 I/min)

e Valvulas de llenado y lavado

Manual de pruebas

Sistema de ensefanza
de bomba de calory
energia solar térmica

Manual de prushas

REEE T

> P Todas las estructuras de experimentos representadas
y otras combinaciones y posibilidades de uso estan
detalladas en el manual de pruebas.
El manual de pruebas contiene una parte informativa,
una parte con tareas y otra parte con soluciones y se
entrega sin coste alguno con el pedido del puesto de

formacion S5 (bomba de calor). Nam. de ref. 82127 precio bajo demanda

S3 Colector solar con simulacién solar

n www.christiani.es



Partner en la formacién
técnico - practica

Combinacion de los puestos de formacion: ejemplo 3

Acoplamiento de la energia solar térmica en el circuito fuente

S3 _(;olector solar con simu- S4 Cambio hidraulico, intercambiador de
laci6n solar calor por placas y acumulador intermedio
» » ¢Tiene alguna pregunta?
Para mas informacién
contacte con Michael
Endres al teléfono
972 46 98 42
o via e-mail N | ;
endres@christiani.es
Representacion simplificada de la S1 Fuente geotérmica S5 Bomba de calor S2 Convector con ven-
estructura del experimento: o calefacci6n por suelo tilacién como fuente o
radiante receptor
f1) L
S3 H 541 _
] Estructura del experimento
S1 + S3 + S4 + S5 + S2 = bomba de calor salmuera/
agua (f1) o como bomba de calor aire/agua (f2) con
0y - aumento adicional de la temperatura en el circuito fuente
S1—S5S2 mediante la energia solar térmica. La integracion de S3
+ S4 se realiza en el angulo derecho tras la linea de S1
— S5y S2 entre S1 y S5 con tubos metalicos flexibles y
el elemento de acoplamiento en la entrada, véase 1y f2.
f2) S3 H S4- También en el circuito de salmuera de la bomba de calor
] aire/agua la energia solar térmica puede aumentar la tem-
peratura de salmuera. f2 muestra esta conexion.
i)
S2 — S5 — St

www.christiani.es “



Sistema de ensenanza
de bomba de calor y energia solar térmica

Puesto de formacidén 4: cambio hidraulico, intercambiador de

calor por placas y acumulador intermedio

Este puesto de formacién sirve para
adaptarse a las condiciones hidraulicas.
El cambio hidraulico, el intercambiador
de calor por placas o el intercambiador
de calor integrado en el acumulador
pueden utilizarse para diferentes tareas.

e El cambio hidraulico y el intercambia-
dor de calor por placas son intercam-
biables mediante una placa intercam-
biable (el elemento no utilizado se
sujeta en la parte trasera del puesto)

e Cambio hidraulico:
depdsito de acero inoxidable (aprox.
1 litro de volumen) El circuito primario
y el circuito secundario tiene la misma
presion pero no estan acoplados
hidraulicamente

¢ Intercambiador de calor por placas:
16 placas de intercambio, potencia
de intercambio de 17 kW a 70/50 °C
primaria y 35/45 °C secundaria

e Acumulador esmaltado con 160 litros
de volumen de agua, con intercambia-
dor de calor de tubos lisos integrado

Manual de pruebas

Sistema de ensenanza
de bomba de calory
energia solar térmica

Manual de pruebas

» » Todas las estructuras de experimentos representa-
das y otras combinaciones y posibilidades de uso
estan detalladas en el manual de pruebas.

El manual de pruebas contiene una parte informa-

tiva, una parte con tareas y otra parte con solucio-
nes y se entrega sin coste alguno con el pedido del
puesto de formacion S5 (bomba de calor).

S4 Componente de acoplamiento con cambio hidraulico,
intercambiador de calor por placas
y acumulador intermedio

Num. de ref. 82128 precio bajo demanda

n www.christiani.es




Partner en la formacién
técnico - practica

Combinacion de los puestos de formacion: ejemplo 4

Utilizacion del puesto de formacion 4 (acumulador interme-
dio, cambio hidraulico e intercambiador de calor por placas)

S1 Fuente geotérmica o S5 Bomba de calor
calefaccion por suelo

radiante

Posibilidades de utilizaciéon del puesto de formacion S4
en esta configuracion:

a) Utilizacion con el cambio hidraulico

b) Utilizacion con el intercambiador de calor por placas

c) Utilizacién del acumulador intermedio

d) Utilizacion como acumulador en serie en el tubo de retorno

Representacion simplificada de la
estructura del experimento: a) a c¢)

k<

S4 —S2

S5

S1

a)ac)

Estructura del experimento

Desde a) a c) los puestos de formacion se inte-
gran en la disposicion en serie con la utilizacion
de la bomba de recirculacién adicional. -@

www.christiani.es

S2 Convector con ventila-
cion como fuente o receptor

S4 Cambio hidraulico,
intercambiador de calor por
placas y acumulador inter-
medio

Representacion simplificada de la
estructura del experimento: d)

d)
54

I
I~
d
T

| =

S1 S5 S2

Estructura del experimento

En d) el puesto de formacion S4 se integra en el angulo de-
recho mediante conexiones de metal flexible en la alimen-
tacion o el retorno del circuito de calefaccion de la union
entre los puestos de formacion S5 y S2 con el elemento de
acoplamiento de 3 valvulas de bola.




Sistema de ensenanza
de bomba de calor y energia solar térmica

Puesto de formacion 5: bomba de calor

Este puesto de formacién es el elemento
central del sistema de ensefianza.

Ademas de la bomba de calor este
puesto incluye también todos los puntos
de alimentacion de corriente de los otros
puestos de formacion. Con la conexién
del circuito de salmuera y de calefaccién
ya estan montadas las bombas de recir-
culacion y los elementos de seguridad
para el funcionamiento profesional de la
bomba de calor.

e Bomba de calor convencional con
evaporador, compresor de despla-
zamiento, condensador y valvula
de expansioén correspondientes a la
tecnologia mas moderna.

Circuito de climatizacion fijo (no acce-
sible para manipulaciones en experi-
mentos), liquido refrigerante R134a.

Mandémetro para registrar las medi-
ciones de los procesos fisicos en el
circuito de climatizacion.

Termémetros digitales para registrar
las temperaturas del circuito de clima-
tizaciéon segun evaporador, compresor,
condensador y valvula de expansion.

Presostatos de baja y alta presion,
medidor de energia, bombas de
recirculacion de gran eficacia y otros
componentes.

Unidad de alimentacién de corriente,
de medicion y de conmutacion con
tiristor de conduccién inversa, fusibles
principales, medidor de energia, fusi-
bles de control y contactor.

Manual de pruebas

Sistema de ensefanza
de bomba de calor y o
energia solar térmica B

-_ 4

> P Todas las estructuras de experimentos representadas
y otras combinaciones y posibilidades de uso estan
detalladas en el manual de pruebas.
El manual de pruebas contiene una parte informativa,
una parte con tareas y otra parte con soluciones y se
entrega sin coste alguno con el pedido del puesto de S5 Bomba de calor
formacion S5 (bomba de calor). NGm. de ref. 82129

precio bajo demanda

www.christiani.es



Christiani

Partner en la formacién
técnico - practica

Puesto de formacion 6: colector hibrido

Este puesto de formacién afiade otra
tecnologia clave al sistema de ensefianza:
la tecnologia fotovoltaica. Con él adquirira
y desarrollara también nociones basicas
acerca de los colectores hibridos.
Asimismo, podra ampliar y probar los
conceptos de instalacion para bombas de
calor con energia fotovoltaica y colectores
hibridos.

Experimente las numerosas ventajas del
proceso de integracién de sistemas.

ot
=
=
=
=
=
3
3
3
3
=
=
3
=

Objetivos de aprendizaje

e Comprensién del funcionamiento de un
colector hibrido a partir de experimentos
y valores de medicion

¢ Planificacion de instalaciones con bomba
de calor con colectores hibridos como
fuente de energia para la bomba de calor

e Comprensién del efecto de la variacion
de temperatura en el colector térmico y el
modulo fotovoltaico

e Registro y evaluacion de los valores
de medicion

e Planificacion y ejecucion de un sistema

de red de reserva para una bomba de

recirculacién con regulador

Uso eficiente de la corriente fotovoltaica

en instalaciones auténomas o en

sistemas de red de reserva

Deduccién experimental

Comprensién del proceso fisico de un

colector hibrido basado en la extraccion

de energia térmica a través del circuito de

salmuera de una bomba de calor

e Comprensién del proceso de recupera-
cion de agua a partir de la condensacion
en el colector hibrido

Datos técnicos: Volumen de suministro con paquete complementario de
¢ Medidas energia fotovoltaica:

(An/Pr/Al en mm) aprox. 1450 x 800 x 980 para usuarios que aun no disponen de los componentes del
® Peso aprox. 100 kg laboratorio de energia solar para la técnica de instalaciones
e Suministro de corriente auténomas

a través del puesto de formacion S5 e Puesto de formacion S6: colector hibrido

. . . e Componentes modulares: bomba de recirculacion y
Volum’en de suml.nlstro sin paquete complementario de regulador de energia solar térmica
energia fotovoltaica: e Componentes modulares: l[Ampara de seguridad,
para usuarios que ya disponen de los componentes del consumidor, bateria de gel plomo, distribuidor de
laboratorio de energia solar para la técnica de instalaciones seguridad, relé de 12 V, proteccion contra sobretensiones,
autonomas conexion del generador, multimetro (2 unidades), médulo
e Puesto de formacion S6: colector hibrido de conexion a la red, inversor de 300 W
e Componentes modulares: bomba de recirculacion y * Cable de conexion

regulador de energia solar térmica
e Cable de conexion

S6: colector hibrido sin componentes fotovoltaicos S6: colector hibrido con componentes fotovoltaicos

Num. de ref. 85316 precio bajo demanda Num. de ref. 85317 precio bajo demanda
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MobileLab

Maletin . o= Maletin = $
e oo mobileLab®|
Tecn:)ToLg.\:;de
corriente continua —— |
& ' TTT— Manual de pruebas CC
o b {107} formador/profesor
' E B “Num. de ref. 80912
@ [ s,
corriente continua —-]
i Bl Manual de pruebas CC
Maletin de CC mobileLab Maletin de CA mobileLab - estudiante/alumno
Num. de ref. 76801 NGm. de ref. 76806 ' Num. de ref. 80911

Bicicleta de energia

La bicicleta de energia

Equipamiento basico de la bicicleta de energia

Num. de ref. 75637 precio bajo demanda

Manual de pruebas del equipamiento basico Num de ref.

Version para el profesor (a color,

Sa gl 77652
Manual de pruebas encuadernado)
Maletin de formacién en energia solar
e Equipamiento basico del maletin de energia solar
Maletin funcional ® médulo de energia fotovoltaica ¢ amperi-
n-mrgggganiﬁn metro e voltimetro e enchufe de baja tension y portalamparas
- E27 e sensor de movimiento e bateria de gel plomo e regulador
B de carga y cargador ¢ conductores, diodos Schottky, fusibles
(‘l BRI o5 erergin oy " de recambio ¢ bombilla de bajo consumo de 12 V' y bombilla
"R convencional de 12 V
e NUm. de ref. 75636 precio bajo demanda

Manual de pruebas del equipamiento basico Num de ref.

Versién para el profesor (a color, 77650
encuadernado)

Manual de pruebas Versién para el alumno (b/n, hojas sueltas) 83304

Laboratorio de energia solar

Laboratorio de energia solar completo

Mesa de laboratorio ® contenedor de ruedas ® componentes
individuales del laboratorio de energia solar para técnica de
instalaciones individuales ® componentes individuales del
laboratorio de energia solar para técnica de conexién en parale-
lo a la red e versién para el profesor del manual de pruebas

Num. de ref. 82371 precio bajo demanda

Manual de pruebas del equipamiento basico Num de ref.

Version para el profesor (a color, 83302
encuadernado)

Version para el alumno (b/n, hojas sueltas) 83303
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