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Fotovoltaica - Sistema de ensehanza para escuelas y artesania

Teniendo en cuenta el
aprovechable
potencial de moddulos
solares en tejados y
fachadas, la
fotovoltaica contiene
especialmente para la

artesania nuevos
campos de trabajo.

Por esta razon se
deberia prestar la
atencion sobre todo en
el aprendiz escolar y
en el aprendiz

profesional, asi como
en la ampliacién de
estudios calificados en
el campo de la energia
renovable.

Desarrollo

El instituto ISET (Institut fir Solare
Energieversorgungstechnik) en Kassel, ha
trabajado amplias documentaciones escolares y
ha llevado a cabo en los ultimos afios numerosos
cursos en artesania a nivel nacional y federal.

Estas experiencias y especialmente el deseo de
mas practica, fueron determinantes para el
desarrollo de un sistema de ensefanza
fotovoltaico.

En cooperacién con IKS Photovoltaik como
compafia licenciaria para la produccion y la
distribucion, el sistema fue una vez mas reformado
y revisado para la produccion en serie.

Utilizacion

El sistema de ensefianza es apropiado para
ensefianza escolar, para escuelas de formacion,
centros de aprendizaje, centros de ampliacion de
estudios y universidades. Los asuntos
electrotécnicos de ensefanza se pueden transmitir
parala construccion, el funcionamiento, la conexion
y la técnica de instalacion para instalaciones
fotovoltaicas. Este sistema también esta apropiado
para demostraciones practicas.

Instalacion

El sistema esta compuesto de tablas de ensefanza
individuales con componentes para distintos
dispositivos de ensayo. En caso necesario las
tablas de ensefianza se cuelgan y se conexionan
en el marco de fijacion. La concepcion del sistema
permite pruebas en zonas interiores y exteriores.

Para las pruebas en zonas interiores se utiliza por
ejemplo un soporte de mddulos con maddulos
solares.

Alumbrado con un proyector con dispositivo de
enchufe, fijado vertical y horizontal en un brazo
movil, se dejan simular sin problemas marchas
diarias estacionales.

La regulacion del angulo de inclinacion del modulo,
la influencia de irradiacion y de temperatura en la
curva caracteristica son opciones adicionales.

Para la reproduccion de mediciones y para ser
diarios y meteorolégicamente independiente, se
construy6 un simulador de médulos. Este simulador
reproduce exactamente la funcién de un maédul
fotovoltaico.

La corriente de cortacircuito es regulable.
Principalmente se tuvo en cuenta de usar esos
componentes y materiales de alta calidad, que
también wusaran los instaladores para la
construccion de lainstalacion.

Todo aquello que el
aprendiz o el alumno
pueda aprender de modo
absolutamente practico,
es sin problema
transferible a sistemas
reales con un mayor
gama de potencia.
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Contenido de ensayo

Los elementos de la fotovoltdica pueden ser
también transmitidos, teniendo en cuenta los
distintos parametros influyentes, como los casos de
empleo del acoplamiento directo de sistemas
pequefos, el desarrollo de una red aislada y
especialmente para el artesano el servicio de una
red paralela.

B Registro de curvas caracteristicas de un
diodo/de una cinta de diodos
B Registro de curvas caracteristicas de un
modulo solar
B Registro de curvas caracteristicas de un
modulo solar con distintas intensidades de
radiaciones solares
B Influencia de temperatura a la curva
caracteristica de un médulo solar
Influencia del angulo de inclinacion a la
potencia suministrada de un médulo solar
Registro de un dia en verano é invierno
Conexion en serie de médulos solares
Conexién paralela de médulos solares
Sombreado de mddulos solares sin diodos
bypass
Sombreado de médulos solares con diodos
bypass
B [nstalacion fotovoltaica al servicio de una red
Paralela
Distintas constelaciones en la direccion de la
energia fluyente
Medicion del rendimiento del inversor
B [nstalacion fotovoltaica al servicio de una red
aislada en varias variantes
B Integracién de un mdédulo solar en una zona
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Flexible

La concepcion modular del sistema
de ensefanza permite la eleccion
de los componentes para los
distintos objetivos de ensefianza. La
ampliacioén é integracion de nuevas
tecnologias garantiza en todo
momento siempre un sistema de
ensefianza a nivel técnico.

Documentos de enseianza

Instrucciones de experimentos asi
como dos cursos elaborados son
suministrables y ahorran tiempo en
la elaboracion de su misma oferta
de ensefianza 6 orientacion de un
aprendizaje standard.

exterior
Registro del ajuste del valor via conexién al
ordenador

El alistamiento no abarca todos los posibles
experimentos. Experimentos realizables dependen
del volumen del equipamiento.

Cambios técnicos reservados 10/2009
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ST 01
Conexion médulo solar —
interior —

Para la conexion del médulo
solar de “ST 14 Rack modular”
en la parte trasera del casquillo.
En la parte delantera del
casquillo del médulo solar
representado esquematicamente
esta la tension a disposicion.

ST 02
Médulo solar - simulado -

Simulador de médulos solares
para la exacta reproduccién de
un modulo solar.

Corriente de cortocircuito
ajustable en fases 6 variable.
Conexion paralela y en serie
posible.

Diodo bypass conmutable.

Conexion a la red, salida tension
en vacio 23,1V,

corriente de cortocircuito 0 - 1,5
A, potencia nominal 24 Wp.

ST 03

Fijacion de aprietamiento
para el generador

Para la conexion en serie de 4
modulos solares/simuladores de
cada vez un diodo en una
salida.

Descargador de sobretension 6
funcion.

Carga por cada entrada 24 V/3

ST 04
Regulador de carga

Para el control del estado de
carga de la bateria.

Conduce la operacion de carga
y la conexion y desconexion del
consumidor (proteccién contra
carga baja).

Informacioén € indicacion del
estado de funcionamiento por
medio de LED.

LDn
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ST 05
Inversor - Servicio paralelo

Transforma corriente continua en
corriente alterna sinusoide,
alimentacién monofasica,
conectado a la red.

Entrada 24 - 35V DC/3 A
Salida 230 VAC
Potencia aprox. 110 W.

ST 06l
Inversora - red aislada -

Transforma corriente continua en
corriente alterna rectangular para
la formacioén de una red aislada.

Entrada 12 V DC/8 A
Salida 230 VAC
Potencia aprox. 100 W.

ST 06A
Inversora - red aislada -

Transforma una corriente
continua en corriente alterna
sinusoide para la formaciion de
una red aislada.

Entrada 12V DC/8 A
Salida 230 VAC
Potencia aprox. 100 W.

ST 07
Conexion de carga de
corriente alterna

Para la conexion a la red publica
(por medio de “ST 13” red
publica) y servicio de cargas de
corriente alterna de max. 450 W.
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ST 08
Conexion carga de corriente
continua

Para la conexion al “ST 04
regulador de carga” y el servicio
de cargas de corriente continua
12V / max. 8 A.

ST 09
Conexion bateria

Para la conexion de “ST 21

de carga”.

ST 10
Contador de produccion

Contador electrénico de
corriente alterna monofasico
para la medicién de la energia
solar inmediatamente después
del inversor de alimentacion ST
05.

Indicacion de la potencia actual,
kWh, duracion de medicién,
entrada de tarifas posible.

ST11
Contador de alimentacion

Contador electrénico de
corriente alterna monofasico
para la medicion de la energia
solar alimentada a la red publica,
asi como para la medicion de
energia recibida de la red
publica.

Indicacion de la potencia actual,
kWh, duracion de medicion,
entrada de tarifas es posible.

bateria solar” al “ST 04 regulador

LDn
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ST 13
Red publica

Conexion de corriente alterna
trifdsica para la conexion de la
red publica tras un acoplamiento
CEE de 5 polos 16 V al sistema
escolar.

ST 14
Soporte modular

Para la iluminacién artificial
de un médulo solar de 10 W
por medio de un foco
halégeno regulable de
500 W.
La inclinacion del modulo
solar asi como la posicion
de altura y la distancia
- del foco al médulo solar
son aujstables.
La inclinacion del foco
se deja para el ajuste de
precision tambien regular.
Para la imitacion del
transcurso del sol
se deja girar el foco por el
modulo solar.

ST 15
Conexion médulo solar
— exterior —

Para la conexién del modulo
,ST 22 médulo solar exterior “ 6
comparable al casquillo trasero.
En el casquillo delantero del
modulo solar representado
esquematicamente esta la
tension a disposicion .
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ST 16
Diodo/Cinta de diodos

Para la realizaciion de las
pruebas bases “curva
caracteristica de un diodo” y
“curva caracteristica de una
cinta de diodos. Alimentacion de
tension exterior 24 V DC con “ST
27 aparato laboratorio de la red”.

ST 17
Resistencia en derivacion

Para la medicion de corrientes
hasta 1,5 A como caida de
tension en la resistencia de
derivacion

Para mediciones en el servicio
de una red paralela a traves de
un osciloscopio.

ST 18
Juego de cables de seguridad

Cables de conexion de
seguridad de alta flexibilidad con
enchufes de 4 mm.

Contactos laton/cobre duro
dorado

Soporte para cables de
medicion con 21 consolas para
una fijacién en la pared.

LDn
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ST 19
Carro laboratorio con un juego
de cables de seguridad

Cables de conexion de
seguridad de alta flexibilidad con
enchufes de 4 mm.

Contactos latén/cobre duro
dorado

Soporte para cables de medicion
con 42 consolas.

Ruedas de bloqueo

Altura 1.450 mm.

ST20A
Cargas eléctricas

Medio luminoso en cada uno de
los paneles:

2 x 230 VAC/60 W bombilla

1 x 230 VAC/7 W lampara que
ahorra energia,

1x12V DC/50 W ldampara
halégena

ST20B
Cargas eléctricas

4 piezas de restistencias
regulables,

13,1 Ohm/6 A
148,0 Ohm/1,6 A
378,0 Ohm/1,3 A

12,8 K.Ohm/0,16 A
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ST 21 ST 22

Bateria solar Modulo solar exterior

Baterfa compacta de plomo-gel Médulo solar para pruebas en el
especialmente para la exterior.

acumglacwn de Angulo de inclinacion ajustable,
energia solar. ) leible en escala de grado
Conexién por medio de ,ST 09 grande.

conexion de bateria” al “ST 04

regulador de carga” para la Rendimiento 56 Wp.

construccion de una red aislada
con acumulador.

ST 23
Contador de corriente
continua

Contador eléctrico de corriente
continua para la registracion de
consumidores de corriente
continua.

Establecimiento en el circuito
consumidor.

Indicacién del rendimiento
actual,

kWh, duracion de medicion,

ST 27
Aparato laboratorio de la red

Para la alimentacion de la
tensién de “ST 16 diodo/cinta de
diodos”.

Regulacién de tension
0-30VDC/0-2A.

ST 29

Médulo solar amorfo para ST 14 ST 30

Caja de seguridad

Modulo solar 5 W,
amorfo con variaciéon de
fijaciop.para “ST 14

=% soporte modular”.

Caja de seguridad
compensadora con
interruptor de seguridad
F1 de 4 polos, enchufe
CEE y 1,5m de cable con
enchufe CEE.
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ST 97
Instrucciones de pruebas

Laboratorio base fotovoltaica.
Instrucciones detalladas con 12
temas, con soluciones.

ST 98
STy | 1[ HNER Instrucciones

Instrucciones para todos los
componentes (adicional).

ST 99
Soporte

Para fijar 10 paneles de ensefianza.

Excepto posibles modificaciones técnicas. Edicion: 10/2009

IKS Photovoltaik GmbH

An der Kurhessenhalle 16 b O
D-34134 Kassel / Germany = //(S
Phone +49 (0) 561 / 9538050 Photovoltalk
Fax +49 (0) 561 /9538051
www.iks-photovoltaik.de -I\I;Ir:;r!lr]?esrz:ﬁn;ﬁgineering
info@iks-photovoltaik.de Special developments

ST 96
Mesa laboratorio

Mesa laboratorio con cuatro
ruedas de bloqueo. Para la
base de

“ST 99 soporte”, incl. - —
material de fijacién. Socios de distribucion
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En un maletin especial se encuentran los materiales, que
siempre estan a mano en completo.
Los experimentos son de montaje y desmontaje rapido.

Fotovoltaica - Sistema de experimentacion
para la enseihanza escolar

Los alumnos aprenden de manera autodidactica la
técnica, utilizando las instrucciones de experimento de
forma simple y comprensible.

Ademas existen para los profesores sugerencias y mas
informaciones para la ensefianza y soluciones de los

El contenido de los materiales de experimentacion facilitan la
realizacion fundamental de todos los experimentos
fotovoltaicos.

Por conceptos de montaje modulary en caso de necesidad se

dejan incorporar los experimentos durante la ensefanza

escolar.

1-:..,_‘_
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Desarollo con subvenciones del Ministerio
de Exploracion y Tecnologia en Alemania.
[Registro n0.0329841C]

B Medicion de la intensidad de radiacion de
Fuentes de luz.

B La celula solar como cambiador de energia.

B La celula solar como cambiador de energia /
como diodo.

B La tension en vacio de una celula solar /
efectos silueta.

B La corriente de cortocircuito de una celula solar /
efectos silueta.

B La tension en vacio y la corriente de cortocircuito
con distinta intensidad de radiacion.

B La corriente de cortocircuito de una celula solar
con distintos angulos de rayos luminosos.

B Conexion en serie de celulas solar / sombreado.

B Conexion en paralelo de celulas solar /
sombreado.

B Registro del diagrama U/I

B Determinacion del rendimiento / MPP

experimentos.

B Reproduccion de un ‘paso de dia’

B Carga de un condensador / acumulador tipo
GoldCap con una celula solar.

B Descarga de un condensador / acumulador tipo
GoldCap con una celula solar

B Montaje de una red aislada

B Presentacion de un ‘paso de dia’

Equipo de componentes amplio:

B Registro PC de valor de medicion:
Diagrama U / | de una celula solar

B Registro PC de valor de medicion:
Transformacion corriente continua en corriente

alterna
B Registro PC de valor de medicion:
Carga / descarga de condensador / acumulador
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Unidad de modulo solar con 4

,|'II celulas solar individuales, con
¥ ajuste de angulo y alimentacion
i de corriente integrada
-
¥
i — ,T

Placa base con depdsito
para caja de experimentacion

Lampara halégena regulable de baja tensién de 12V'y y aparato de medicién

girable alrededor de médulo solar, en direccion este - oeste

f o
| & | “ais /S
1""1-._ ..-l""'r.. I i
Volumen de entrega: Equipo de componentes amplios: %1 % % |;
B Maletin especial con pieza de forma en el interior iz e
B Caja PC de medicién con software, i
B Placa base con dispositivo de fijaciéon para los cable interfaz RS 232 y convertidor
aparatos de medicion y para las cajas de
experimentacion
| Lémpara hélogena de baja tension Reserva de cambios técnicos. Imagen a la vuelta con componentes amplios.
10/2009
B Alimentacion de tensién regulable
IKS Photovoltaik GmbH \ /
B Mddulo solar con 4 celulas individuales y con ajuste An der Kurhessenhalle 16 b ~ ="
de inclinizacién D-34134 Kassel / Germany // ‘//(S
Phone +49 (0) 561 / 9538050 Photovoltaik
B 2 aparatos de medida eléctricos con casquillos de 2 mm Fax +49 (0) 561 /9538051 .
. . . L, www.iks-photovoltaik.de ;\rﬂr:;rzzge;},:;?rzzgineering
B Caja para sensor de intensidad de radiacion info@iks-photovoltaik.de Special developments

B Caja de carga con electromotor y bombilla

Socios distribudores

B Caja de almacenamiento con acumuladores NC y
condensadores tipo Gold Cap y diodo de bloqueo

B Caja de medicién con resistencia para diagramas

B Cables de conexion

B Instruccién experimental / manual didactico



NDTRAINER, [

Photovoltaik

6/&¢Z/?VZZf‘

Energia Edlica - Sistema de experimentacion En un maletin especial se encuentran los materiales,
para la ensenanza escolar

El contenido de los materiales de experimentacion facilitan la
realizacion fundamental de todos los experimentos con
tecnologia de energia edlica. Por conceptos de montaje
modular y en caso de necesidad se dejan incorporar los

experimentos durante la ensefianza escolar.

A~ lINE
\ '|_"|:'.I'I'H' i

Fo

Medicién de velocidad de viento en el ambiente
Medicién de la velocidad del viento con
maquina aérea en dependencia de la posicion
del regulador.

Potencia suministrada del generador en
dependencia de la forma de las aletas (plana,
arqueadas).

Potencia suministrada del generador en
dependencia del numero de aletas (2, 3 ,4)
Potencia sumistrada del generador en
dependencia de la posicion de las aletas.
Registro del diagrama U/l del generador con
una revoluciéon constante.

Registro del diagrama U/I del generador en
resistencia y elevacion rotérica con velocidad

que siempre estan a mano en completo.

Los experimentos son de montaje y desmontaje
rapido.Los alumnos aprenden de manera
autodidactica la técnica, utilizando las instrucciones
de experimento de forma simple y comprensible.
Ademas existen para los profesores sugerencias y
mas informaciones para la ensefianza y soluciones
de los experimentos

de viento constante

Potencia suministrada del generador en
dependencia de velocidad de viento
Cargar acumulador tipo GoldCap con
Generador

Descargar acumulador tipo GoldCap con
varias resistencias

Montaje de una red aislada

Eequipo de componenetes amplios:

Registro del diagrama U/l en Savonius-Rotor
con velocidadad de viento constante

Potencia suministrada en Savonius-Rotor con
y sin entrehierro
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Instalacion de energia edlica
con capa de proteccion y

Maquina regulable de viento (tensién baja) escala en grados

con alimentacion de tension integrada

Anemometro,
Accesorios y herramientas

T'En D

\“x j .'.-'h‘q_‘“

Placa base con dispositivo de fijacién
para los aparatos de medicion y las cajas
de experimentacion.

=

Volumen de entrega : Equipo de componentes amplios: I|' -
B Maletin especial con pieza de forma en el interior

. - L B Savonius-Rotor -

B Placa de base con dispositivo de fijacion para los

aparatos de medicion y para las cajas de

experimentacion
B Maquina de viento con alimentacion regulable de

tension Reserva de cambios técnicos.

L i . . Imagen a la vuelta con componenetes amplios.

B |[nstalacion de energia edlica con rotor axial, 10/2009

generador (sin reductor, con generador
tacémetro), cubo para el montaje de 2, 3,y 4
aletas, angulo de ajuste para aletas

IKS Photovoltaik GmbH

An der Kurhessenhalle 16 b O
D-34134 Kassel / Germany = //(S
B 4 aletas planas, 4 aletas arqueadas Phone +49 (0) 561 / 9538050 Photovoltalk

Fax +49 (0) 561 / 9538051

B Capa de proteccion, proteccion de viento, Training systems

herramientas YVWW' | !(S-photovoltal!(.de Measurement engineering
B 2 aparatos de medida eléctricos con casquillos de info@iks-photovoltaik.de Special developments
2mm
[ | Anemémetro Socios distribudores

B Caja de carga con electromotor y bombilla

B Caja de almacenamiento con acumuladores NC y
Condensadores tipo Gold Cap y diodo de bloqueo

B Caja de medicién con resistencia para diagramas

Cables de conexion

Instruccién experimental / manual didactico
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Hidrégeno - Sistema de
experimentacion para la ensenana
escolar

El contenido de los materiales de experimentacion
facilitan la realizaciéon fundamental de todos los
experimentos con tecnologia de célula de
combustible hidrégeno.

Por conceptos de montaje modular y en caso de
necesidad se dejan incorporar los experimentos
durante la ensefanza escolar.

los siguientes experimentos:

B Medicion de la relaciones volumétricas de los
gases producidos.

B Medicién del volumen de gas producido por
unidad de tiempo en dependencia de la
Intensidad de corriente.

B Determinacion del rendimiento de energia y de
Faraday del electrolizador.

B Determinacion del diagrama U/l del
Electrolizador.

B Determinacion del rendimiento de energia y de
Faraday de la célula de combustible.

B Determinacion del diagrama U/l de la célula de
Combustible.

B Montaje de una red aislada.

En un maletin especial se encuentran los
materiales, que siempre estan en completo a
mano. Los experimentos son de montaje vy
desmontaje rapido.

Los alumnos aprenden de manera autodidactica la
técnica, utilizando las instrucciones de
experimento de forma simple y comprensible.

Ademas existen para los profesores sugerencias y
mas informaciones para la ensefianza y soluciones
de los experimentos.

B En combinacion con el Entremador solar
junior: Funcionamiento del electrolizador con
celulas solar.

B En combinacién con el Entrenador edlico
junior: Funcionamiento del electrolizador con
un convertidor de energia edlica.

B En combinaciéon con el SOLARTRAINER
junior y con el WINDTRAINER junior.
Funcionamiento del electrolizador como
sistema hibrido con celulas solar y con
Convertidor de energia edlica.
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Fuente de alimentacion
y accesorios

[

Volumen de entrega :

Maletin especial con pieza de forma en el
interior.

Placa de base con dispositivo de fijacion para
los apratos de medicién y para las cajas de
experimentacion

Electrolizador

Fuente de alimentacién
Alimentacion de corriente regulable
Acumulador de gas

Célula de combustible

2 aparatos de medida eléctricos con casquillos
de 2 mm

Caja de carga con electromotor y bombilla

Caja de medicion con resistencia para
diagramas

Cables de conexién

Tubos de empalme / Tapones
Agua destilada

Sifén de aspiracion

Instrucciones para los experimenteos/
Manunal para maestros

O//(s

Photovoltaik

Electrolizador, Acumulador y Célula de combustible

Reserva de cambios técnicos: 10/2009

IKS Photovoltaik GmbH

An der Kurhessenhalle 16 b
D-34134 Kassel / Germany
Phone +49 (0) 561 / 9538050
Fax +49 (0) 561 /9538051

www.iks-photovoltaik.de
info@iks-photovoltaik.de

Placa base con dispositivo de fijacién para
los aparatos de medicién y las cajas
de experimentacion

ke

Photovoltaik

Training systems
Measurement engineering
Special developments

Socios distribudores




Maletin con aparatos de medicién

Para asesores de energia, conserjes, ingenierias y
delegados de medio ambiente es este el
equipamiento ideal de aparatos de medicion para el
diagndstico de edificios y el control del clima
ambiental.

Aparte es posible el analisis en el campo del
consumo del agua, iluminacion y demanda
energética de aparatos eléctricos.

Los aparatos de medicion estan colocados claros en
un maletin especial y siempre en completo a mano.
Con la entrega son posibles las siguientes
mediciones:

Calidad del aire ambiental

Con el aparato de medicion de alta calidad se
puede medir al mismo tiempo con una sonda
multiple la concentracion de CO,, humedad
relativa, temperatura ambiental y la presién de aire
absoluta.

Los valores de medicion vienen indicados en el
display LCD grande y se pueden protocolar
alternativamente.

De la humedad relativa y de la temperatura
ambiental se puede determinar en forma de
cuadro la temperatura de punto de
descongelacion.

Temperatura de la superficie

Con el térmometro de infrarojo se miden
temperaturas de superficies libre de contactos.
Puentes frigorificos se dejan detectar rapidamente y
la temperatura de la pared se deja analizar en
puntos de descongelacion criticos (potencial de
moho).

Energie Check

Profi

Intensidad de radiacion

Con el metro lux se pueden analizar campos
habitables y puestos de trabajo a una suficiente
intensidad de radiacion y a una continua
distribucién de claridad, la cual es una condicion
para una vista libre de sintomas de cansancio.

De esta manera de dejan detectar defizitos y
planear nuevas fuentes de ilumincacion.

Consumo de agua

Con el medidor de cantidades de paso de deja
determinar el consumo de agua en cada grifo de
agua.

Demanda energética de aparatos eléctricos

Con el aparato de medicion de energia se
determina la demanda energética en vatios, las
horas en kilovatios asi como los costes de energia.
Medida cubica

Longitudes, superficies y volumen se miden

confortablemente libre de contactos con el aparato
de medicion de la longitud eléctrica.

O//(.S‘

Photovoltaik



