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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

El desarrollo humano desde sus origenes ha empleado diferentes formas de energia de
acuerdo con las necesidades y disponibilidades de cada momento y lugar. Los primeros
recursos utilizados por la humanidad estaban basados en las energias renovables en
forma de biomasa, viento, agua y sol. Actualmente debido al encarecimiento y posible
escasez de los recursos energéticos no renovables las fuentes tradicionales vuelven a
adquirir protagonismo coexistiendo con las no renovables. El escenario descrito
contextualiza la asignatura de “Centrales Eléctricas y Energias Renovables”, cuyos
objetivos son que los alumnos adquieran los conocimientos basicos relacionados con las
fuentes de energia primarias, que conozcan las distintas tecnologias convencionales y
no convencionales empleadas en su transformacién en energia eléctrica y que sepan
como se integran cada una de las tecnologias en el sistema eléctrico.

3.2. Aportacidn de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura pretende desarrollar las competencias de ambito profesional y técnico de
las dreas del disefio, la generacién, el mantenimiento y la explotacion de plantas
renovables. Para ello en primer lugar se expondran los conceptos de energia y sus
fuentes, mostrara una vision de conjunto del sistema eléctrico, planteara Ia
problemdtica del binomio produccién-demanda, pasando después a un estudio
individualizado y detallado de las diferentes formas de produccién de energia
eléctrica, haciendo mas énfasis en las renovables que tienen una mayor porcentaje de
participacidn en el conjunto del sistema generador.

e . .

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

La asignatura de “Centrales Eléctricas y Energia Renovables” se imparte en segundo
cuatrimestre del 32 curso, por lo tanto se entiende que el alumno habra adquirido los
conocimientos y habilidades de las asignaturas de Fisica, Quimica, Termodinamica,
Mecanica de Fluidos, Maquinas Eléctricas y Fundamentos de Electrdnica, los cuales les
serdn necesarios para la adquisicion de las habilidades y conocimientos de esta
asignatura. Su caracter multidisciplinar permite que se complemente con otras materias
obligatorias especificas que se imparten en el mismo curso como son: “Ingenieria de
Fluidos y Centrales Hidroeléctricas”, “Maquinas y Centrales Térmicas”. Y también sirve
de base para asignaturas optativas como: “Energia Solar Fotovoltaica”, “Energia Edlica”,
Tecnologia Nuclear”, “Tecnologia Energética”, “Calidad del Sistema Eléctrico de
Potencia”.

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

Ninguna, pero se recomienda haber cursado y adquirido las competencias de las
asignaturas: Termodindamica, Maquinas Eléctricas, Mecanica de Fluidos, Maquinas y
Centrales Térmicas.

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda saber utilizar programas de ediciéon de textos y dibujo técnico tipo:
Openoffice, Microsoft Office, Sketchup, Autocad. Estas herramientas informaticas son
necesarias para elaborar los informes de practicas e interpretar la informacién que se
facilita para la ejecucién de las tareas propuestas.

3.6. Medidas especiales previstas

El alumno que por sus circunstancias pueda necesitar de medidas especiales

deberd comunicarlo al profesor la primera semana del cuatrimestre.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

e Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un
area de estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye
también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia
de su campo de estudio.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

e (Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y
destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial.

e Conocimientos para la realizacion de mediciones, cdlculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos andlogos.

4.3. Competencias especificas® del plan de estudios asociadas a la asignatura

e Capacidad para el disefio de centrales eléctricas.
e Conocimiento aplicado sobre energias renovables.

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

e Capacidad de integrarse en un equipo de trabajo, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccidn, con sentido de responsabilidad individual y colectivo,
con el objetivo de conseguir un determinado resultado.

e Analizar la conveniencia o no del trabajo en equipo, formar equipos, resolver
problemas, valorar las aportaciones individuales y la efectividad del trabajo, coordinar
la presentacion de resultados y saber crear un liderazgo colectivo.

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

1. Conocer y saber valorar las fuentes de energia terrestres, considerando su
disponibilidad y duracién.

2. Conocer los aspectos econdmicos y medioambientales derivados del uso de
las energias primarias.

3. Conocer los pardmetros caracteristicos del vector energético electricidad,
teniendo en cuenta la interaccién entre produccion y demanda.

4. Conocer la estructura del sistema eléctrico y el funcionamiento del
mercado eléctrico.

5. Comprender los principios de funcionamiento de los distintos tipos de
centrales térmicas no renovables.

6. Identificar y recordar los elementos constituyentes de los diferentes tipos
de centrales térmicas no renovables.

7. Comprender los principios de funcionamiento de los distintos tipos de
centrales renovables.

8. Identificar y recordar los elementos constituyentes de los distintos tipos de
centrales renovables.

9. Disefiar instalaciones solares térmicas, fotovoltaicas y edlicas partiendo
de parametros basicos como: ubicacién y necesidades energéticas.
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Fuentes de energia primaria empleadas en generacién eléctrica. Descripcion de los
elementos constituyentes de las Centrales Eléctricas Clasicas. Curva de carga diaria.
Curva mondtona. Parametros de la produccidn. Servicios auxiliares de las centrales.
Instalaciones fotovoltaicas conectadas a red. Instalaciones fotovoltaicas aisladas.
Sistemas edlicos de producciéon de energia eléctrica. Mini-centrales hidroeléctricas.
Centrales termo-solares, de biomasa, y de cogeneracion.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

UDI: Los recursos energéticos empleados en la produccion de energia eléctrica.

Transformacién de la energia solar incidente sobre la tierra.
Clasificacidon de las fuentes energéticas.

Recursos y reservas.

Consumo de energia primaria. Transformaciones de la energia primaria.
Problemadtica de la produccion de energia eléctrica.

Soluciones.

ouswWNE

UDIIl: Parametros de la produccidn de energia eléctrica. Clasificacion de las
centrales eléctricas. Descripcion de los elementos constituyentes.

Tension.

Frecuencia.

Fiabilidad.

Clasificacidon de las centrales.

Descripcion de los elementos constituyentes.
Sistemas auxiliares de las centrales eléctricas.
Sala de mando y control. Sistema SCADA.

NoubwNeE

UDIII: Cobertura de la demanda, variables y parametros de la produccién
eléctrica.Estructura y funcionamiento del mercado eléctrico.

1. Aspectos técnicos del binomio produccién demanda. Curva de carga diaria.

2. Curva mondtona de carga.

3. Parametros relativos a la produccion.

4. Soluciones al desequilibrio entre produccién y demanda. Almacenamiento de
energia eléctrica. Tecnologias hibridas.

5. Ley del sector eléctrico. Funcionamiento del mercado ibérico.

UDIV: Aspectos econdmicos y medioambientales del uso de la energia.
1. Efectos sobre la biosfera de la explotacién de las fuentes energéticas no renovables.

2. Actuaciones correctoras.
3. Costes de la energia y precio del dinero.

UDV: Centrales de energia solar térmica.

Origen de la energia solar térmica.

Potencial de la energia solar térmica.

Tecnologias aplicadas para aprovechar la energia solar térmica.
Centrales solares termoeléctricas de media y alta temperatura.
Coste del uso de la energia solar térmica.

Situacion actual. Conclusiones.

ouswnNE
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UDVI: Centrales de energia solar fotovoltaica.

1. Potencial de la energia solar fotovoltaica.

2. El efecto fotovoltaico.

3. Evolucién de la eficiencia en las células solares.

4. Tipos de células fotovoltaicas mas empleadas en la actualidad.

5. Pardmetros de funcionamiento de la célula solar.

6. Sistemas fotovoltaicos conectados a la red.

7. Sistemas fotovoltaicos autbnomos.

8. Costes del uso de la energia solar fotovoltaica. Impacto ambiental.
9. Situacién tecnoldgica actual.

10. Conclusiones.

UDVII: Centrales de energia edlica.

Origen y potencial del viento.

Componentes de los aerogeneradores.

Curva de potencia de un aerogenerador.
Estructura de los parques edlicos conectados a red.
Parques edlicos marinos (offshore).

Coste del uso de la energia edlica.

Impacto ambiental de la energia edlica.

Situacion actual.

Conclusiones.

LWoOoNOUEWNE

UDVIII: Mini-centrales hidraulicas.

Potencial de la energia hidrdulica.

Elementos constituyentes de las mini-centrales hidraulicas.

Tipos de mini-centrales hidraulicas.

Evaluacién de la energia producible en mini-centrales hidraulicas.
Costes del uso de la energia del agua.

Impacto medioambiental por el uso de la energia hidraulica.
Situacion actual de la explotaciéon de min-centrales hidrdulicas.
Conclusiones.

PN WNE

UDIX: Centrales de energia de biomasa.
1. Origen de la biomasa. Potencial de la energia de la biomasa.
2. Tecnologias empleadas en el aprovechamiento energético de la biomasa.
3. Tecnologias empleadas en el aprovechamiento energético de los residuos sdlidos
urbanos.
4. Costes del uso de la energia de la biomasa.
5. Impacto medioambiental provocado por el uso de la energia procedente de la
biomasa.
6. Situacion actual de la explotacién de la energia de la biomasa.
7. Conclusiones.

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada practica)

Las practicas se realizaran durante el horario de clase en el aula habitual de teoria o en
el aula de informdtica segun las caracteristicas o las fases de las practicas. Estas
consistirdn en la realizacién de actividades y trabajos individuales o en grupo orientados
por el profesor, cuya finalidad es la profundizaciéon en los contenidos del temario. En
la realizacion de las mismas se emplearan aplicaciones informaticas como: PVSIST
(programa de cdlculo de instalaciones solares fotovoltaicas; ACSOL, BURDENS,
CALSOLAR (programas de cdlculo de instalaciones solares térmicas); PVGIS (programa
de cdlculo solar térmico y fotovoltaico de la Comisién Europea); Calculadora de hora
solar pico de hmsistemas.es; Sunny Design de SMA Siemens (programa libre para el
disefio de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de distribucion eléctrica); Mapa
Edlico de Espafia, aplicacion del IDAE que permite determinar el potencial edlico de un
punto geografico.
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Las practicas a realizar son las siguientes:

P 1. Calculoy disefio de una instalacidn fotovoltaica conectada a la red.
P Il. Calculoy disefio de una instalacion fotovoltaica aislada de la red.

P lll. Calculo y disefio de una instalacién termo-solar.

P IV. Célculo de la energia eléctrica producible en una instalacion edlica.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y
objetivos fundamentales la promocidn de la mejora continua de las condiciones de trabajo
y estudio de toda la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencién y las responsabilidades que se derivan atafie a todos
los niveles que integran la Universidad: drganos de gobierno, equipo de direccion,
personal docente e investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencidon de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de
acogida al estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el
Aula Virtual, y en el que encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de cémo
actuar de forma correcta, desde el punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia,
etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de actividad en la Universidad. También
encontrards recomendaciones sobre cémo proceder en caso de emergencia o que se
produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de
campo, debes seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona
responsable de tu seguridad y salud durante su realizacién. Consultale todas las dudas que
te surjan y no pongas en riesgo tu seguridad ni la de tus compafieros.

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

UDI: Los recursos energéticos empleados en la produccion de energia eléctrica.

e Conocer las fuentes de energia disponibles en la Tierra y su clasificaciéon de
acuerdo con su origen y duracion.

Saber distinguir entre energia primaria y energia disponible.

Diferenciar los conceptos de recurso y reserva.

Conocer la situacién actual de los recursos energéticos y su duracion prevista.
Conocer las ventajas e inconvenientes del uso de la electricidad como
vectorenergético.

UDIIl: Parametros de la produccion de energia eléctrica. Clasificacion de las
centrales eléctricas. Descripcion de los elementos constituyentes.

e Saber cdmo intervienen los parametros de tension y frecuencia en la calidad
del suministro eléctrico.

e Conocer la importancia de la fiabilidad del sistema eléctrico y saber cdmo
se consigue un sistema eléctrico fiable.

e Saber como se clasifican las centrales atendiendo al tipo de fuente de energia
primaria que emplean y el papel que desempeiian dentro del sistema eléctrico.

e Conocer los elementos constituyentes de las distintas centrales empeladas en la
generacion de energia eléctrica de forma comercial.

UDIll: Cobertura de la demanda, variables y parametros de la produccion
eléctrica. Estructura y funcionamiento del mercado eléctrico.
e Conocer los aspectos técnicos sobre el equilibrio entre produccion vy

demanda eléctrica.
e Saber como se obtienen las curvas de carga diaria y la curva mondtona de carga.
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e Conocer las posibles soluciones al desequilibrio entre produccién y demanda
eléctrica, basadas en el almacenamiento de energia.
e Conocer la ley del Sector Eléctrico que rige el funcionamiento del mercado eléctrico.

UDIV: Aspectos econémicos y medioambientales del uso de la energia.

e Conocer los efectos que producen sobre la biosfera los elementos
contaminantes emitidos a consecuencia del uso de las fuentes de energia no
renovable.

e Saber cudles son las acciones correctoras que evitarian o mitigarian los efectos de
la contaminacion.

e Saber distinguir entre coste y precio de la energia.

UDV: Centrales de energia solar térmica.

e Saber el origen, medida y andlisis energéticos del sol.

e Conocer los distintos tipos de aprovechamiento de la energia solar térmica.

e Conocer los elementos constituyentes de una instalacion solar térmica de
baja, media y alta temperatura.
Calcular y disefar una instalacidon solar térmica de baja temperatura.

UDVI: Centrales de energia solar fotovoltaica.
e Entender el principio de generacidn eléctrica a partir de sistemas fotovoltaicos.
e Conocer la evolucidn y los diferentes tipos de células solares.
e Conocer los pardmetros de funcionamiento de las células solares.
e Adquirir conocimientos sobre las instalaciones fotovoltaicas y los componentes
fundamentales de las mismas.
e Calculary disefiar instalaciones solares aisladas y conectadas a la red eléctrica.

UDVII: Centrales de energia edlica.
e Adquirir nociones sobre el origen, medida y analisis del viento.

e Conocer algunos principios aerodindmicos aplicados a las turbinas edlicas.

e Saber cudles son los elementos constituyentes de los aerogeneradores y las
funciones que cumplen cada uno de ellos.

e Conocer las estructura de un parque edlico conectado a red

e Saber calcular la energia eléctrica producible por una instalacion edlica.

UDVIII: Mini-centrales hidraulicas.

Adquirir nociones sobre la evaluacién del potencial hidraulico.

Conocer los elementos constituyentes de una mini-central hidraulica.

Saber diferenciar los distintos tipos de centrales mini-centrales hidraulicas.

Conocer los elementos constituyentes de las mini-centrales hidrdulicas.

Saber cuales son los costes asociados a la produccién de energia a partir de
esta fuente y sus efectos tanto positivos como negativos sobre el medio ambiente.

UDIX: Centrales de energia de biomasa.

Conocer el origen y potencial de esta fuente energética.

Saber distinguir los diferentes procesos de extraccidon de energia de la biomasa.
Adquirir nociones sobre los costes asociados a las instalaciones de explotacion de

la biomasa.
e Conocer los efectos positivos y negativos de estas instalaciones sobre el medio
ambiente.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

Actividad* Técnicas docentes Trabajo del estudiante
Presencial: Toma de apuntes. 33
. Clase expositiva. Resolucion de dudas i
Clase de teoria p Planteamiento de dudas
planteadas por los alumnos ] I ]
No presencial: Estudio de la materia 45
, , Presencial: Participacion activa.
Se resolverdn casos practicos de ) -
o . ; L, Resolucién de casos practicos. 9
P disefio de instalaciones de generacion .
Clases practicas s . Planteamiento de dudas
energética basadas en energias - — -
No presencial: Elaboracion de informes
renovables. T 12
de practicas.
Se resolveran fases del disefio de las Presencial: Uso de aplicaciones
Clases précticas aula de instalaciones de generacidn basadas informaticas de cédigo abierto para la
inf L. en energias renovables, empleando resolucién y analisis de instalaciones de 3
Informatica aplicaciones informaticas de codigo generacion basadas en energias
abierto. renovables.
Evaluacion escrita (examen oficial).
Actividades de Pruebas tipo test de las unidades .
evaluacidn aditiva tematicas. Evaluacidn de los trabajos
propuestos
Presencial: Los trabajos seran
" L expuestos publicamente ante el resto 6
Trabajo en grupo Se fijan los objetivos a desarrollar por de alumnos
(elaboracién del los alumnos. Se dan unas pautas para N - c o de|
. . p :
. L. la elaboracién del informe y su l:?' r.esenC||ab On?(,?CUSI(TI'? fe 0s
informe V' expos|c|on) presentacién publica. (0] jetIVOS',’e aboracion de |n' F)rme Yy 10
preparacion de la presentacion.
Resolucion rel . .
. e§o uco .dg df‘das sob e, as: Presencial: Planteamiento de dudas
Tutorias unidades didacticas, las précticas y A . , 6
) durante el horario destinado a tutorias.
los trabajos propuestos.
Apoyo diddctico durante la actividad
con el fin de relacionar los contenidos
Visitas técnicas, charlas vistos en c_Iase con los de la charla o Presencial: Asistencia a la visita, charla
f A conferencia. o conferencia 3
0 conterencias Apoyo didactico para identificar
elementos de la instalacion objeto de
la visita.

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1) -”Bnﬂn-nn
X X X X X X X X X

Clase de teoria

Clases practicas X

Clases practicas aula de informatica X

Actividades de evaluacion aditiva X X X X X X X X X

Trabaj.o.(?n grupo (elaboracion del informe y xIxIxlx!Ix! x| x| x| x

exposicion)

Tutorias X[ X | X | X | X | X ]| X ]| X]|X
X

Visitas técnicas, charlas o conferencias
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7. Metodologia de evaluacion

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de
evaluacion*

Actividad

Se formulardn cincuenta preguntas tipo
test sobre conceptos vy definiciones,
Prueba tipo test X cuyas respuestas serviran para evaluar | 30 Dela8
los conocimientos tedricos adquiridos de
las unidades didacticas impartidas.

Se formularan tres cuestiones sobre
conceptos, definiciones y descripciones
. desarrollados en las unidades didacticas
Prueba escrita de desarrollo X ) . . 10 Delas8
impartidas, sus respuestas servirdn para
evaluar los conocimientos adquiridos y la

capacidad para comunicarlos por escrito.

Se propondra la resolucién de un caso
practico semejante a los desarrollados en
las clases practicas; con los resultados

X obtenidos se evaluara la capacidad de 20 9
analisis y el conocimiento adquirido en el
disefio de instalaciones de energia
renovable.

Prueba escrita sobre la
resolucion de un caso practico

Se realizaran pruebas presenciales tipo
test sobre cuestiones tedricas de las
Prueba tipo test X unidades tematicas impartidas, 15 Dela8
empleando como herramienta el aula
virtual.

Resolucién de ejercicios propuestos tras
la finalizacién de cada practica. Estos
Resolucién de casos practicos | X seran entregados a través del aula virtual | 15 9
en el plazo de una semana contando a
partir de su propuesta.

Presentacion de un informe y exposicion
oral del trabajo realizado en grupo

Trabajo en grupo X 10 Dela8

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacidon de los titulos oficiales de
grado y de master con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendrd derecho a una prueba global de evaluacién. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

e Asistencia a clase: Se valorara la asistencia y la participacién activa.

® Pruebas tipo test: Se programaran a lo largo del cuatrimestre pruebas tipo test, las cuales
permitiran detectar las posibles deficiencias y lagunas en el aprendizaje de las materias
impartidas.

e Resolucion de cuestiones y casos practicos: Se propondra la resolucién de cuestiones tedricas y
ejercicios practicos a través del aula virtual con el fin de fomentar la capacidad de autoevaluacion.

e Trabajo en grupo: Los alumnos desarrollardn a lo largo del cuatrimestre un trabajo el cual serd
objeto de seguimiento por parte del profesor a través de las tutorias presenciales.
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e Tutorias: Serviran para orientar al alumno en la adquisicion de los conocimientos y habilidades
contenidos en esta guia. Podran ser presenciales, a través del aula virtual o por correo
electrénico.

8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica*

e CARTA GONZALEZ, J.A., CALERO PEREZ, R., COLMENAR SANTOS, A., CASTRO GIL, M.A.
Centrales de energias renovables: Generacién eléctrica con energias renovables.
Madrid. Pearson Educacion. 2009.

e PAREJA APARICIO, M. Energia solar fotovoltaica. Calculo de una instalacidn aislada.
Marcombo. 2009.

e RODRIGUEZ AMENEDO, J.L., BURGOS DIAZ, J.C., ARNALTE GOMEZ, S. Sistema edlico de
produccién de energia eléctrica. Madrid. Editorial Rueda. 2003.

e ALONSO ABELLA, M. Sistemas fotovoltaicos. Introduccion al disefio y dimensionado de
instalaciones de energia solar fotovoltaica. Era Solar. 2005.

e JULIAN CANTOS SERRANO. Configuracion de instalaciones solares fotovoltaicas.
Paraninfo.2016

8.2. Bibliografia complementaria*

e ALCOR CABRERIZO, e. Instalaciones solares fotovoltaicas. Era Solar. 2008.

e TORRES PORTERO, M. El ABC de la energia solar térmica en Espana.
Funcionamiento basico, aplicaciones practicas. Aula Magna 2009.

e Pliego de condiciones técnicas de instalaciones de ACS. Idae. 2011

e Pliego de condiciones técnicas de instalaciones de energia solar
fotovoltaica conectadas a red. IDAE. 2009.

e Pliego de condiciones técnicas de instalaciones de energia solar fotovoltaicas
aisladas de red. IDAE. 2009.

8.3. Recursos en red y otros recursos

e http://www.aeeolica.org/

e http://moodle.upct.es/

e http://www.appa.es/

e http://www.sma.de/es/
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http://www.aeeolica.org/
http://moodle.upct.es/
http://www.appa.es/
http://www.sma.de/es/

e http://www.idae.es/

e https://www.bornay.com/es

e https://www.enair.es/
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