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INTRODUCCION
A LAS REDES
POLUCIONADAS

El avance tecnolégico, experimentado en la Gltima época,
ha incorporado al mercado elementos electrénicos de cada
vez mayores prestaciones y menor tamano. Esta reduccién
en el tamafo de los dispositivos, ha ocasionado que las
fuentes de alimentacién de estos dispositivos alcancen unos
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Figura 1. Forma de onda de corriente en CGBT tipico.

ratios de densidad de potencia, (medidos en Watios por
pulgada ctbica) imposibles de imaginar tan solo hace unos
afos.

Los dispositivos citados, utilizan internamente para su fun-
cionamiento, topologias de conmutacién y semiconductores
de potencia que trabajan a altas frecuencias. Estas tecnolo-
gias, permiten manejar grandes potencias en famafos muy
reducidos.

El gran inconveniente que presentan estos dispositivos, es
derivado del uso que dichos equipos hacen de la red de
alimentacién. El uso de dispositivos semiconductores, tanto
controlados (IGBT, MOSFET, TRIAC, etfc.) como no controla-
dos (diodos rectificadores), ocasiona unos consumos sobre
las cargas conmutadas y no lineales, que vistas desde el
lado de la alimentacién generan un alio grado de polucién
eléctrica.

Denominaremos, por tanto, polucién eléctrica a la globa-
lidad de circunstancias que conlleva el alto contenido de
arménicos sobre la sinusoide correspondiente a la frecuen-
cia principal de una instalacién eléctrica, sin menoscabo de
otros fenémenos englobados en lo que se denomina cali-
dad eléctrica o calidad del suministro eléctrico.

A modo de ilustracién de los fenémenos de polucionado
de redes eléctricas de baja tensién, se presentan las formas
de onda de la corriente de fase en las barras del Cuadro
General de Baja Tensién (CGBT) de un Hotel de Madrid.

Distintos modelos de ECONELEC®

|enerqgia



PRINCIPALES
PERTURBACIONES

EN LAS REDES
ELECTRICAS INTERIORES
DE BAJA TENSION

Pese a que pueda parecer que la mala calidad de onda, en
una instalacién eléctrica, viene determinada por la calidad
del suministro, en la mayoria de los casos esto no es asi, y la
polucién de la red se produce al contrario, desde las cargas
hacia el suministro.

Esto es debido a que un suministro puro sin perturbacio-
nes, al acometer una instalacién eléctrica interior en baja
tensién (en la cual los receptores estén formados por ele-
mentos con cargas no lineales, conmutadas, o generadoras
de arménicos), ocasiona una corriente perturbada respecto
a la sinusoide de tensién. Debido a las impedancias de las
acometidas, esta corriente ocasiona caidas de tensiéon per-
turbadas a lo largo de todo el trayecto desde los centros
de distribucién y transformacién hasta los puntos de sumi-
nistro, luego en determinados casos, las perturbaciones se
exportan desde las cargas a la compania distribuidora y al
resto de abonados conectados al CT.

Tal y como se recoge en la Norma UNE_EN-50160:2011,
“Caracteristicas de la tensién suministrada por las redes
generales de distribucién”, el origen de la polucién en las
instalaciones interiores es claramente el comportamiento de
las cargas conectadas a la red. La norma cita textualmente:

Las tensiones arménicas de la red de alimentacién son
debidas principalmente a las cargas no lineales de
usuarios de red conectadas en todos los niveles de ten-
sién de red de alimentacién. Las corrientes arménicas
que circulan a través de las impedancias de la red dan
lugar a tensiones arménicas. Las corrientes arménicas,
las impedancias de la red y por consiguiente las tensio-
nes arménicas en los puntos de suministro varian en el
tiempo.
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Asimismo, dentro de la misma norma, en relacién con la

calidad del suministro elécirico, se identican principalmente
las siguientes perturbaciones:

v’ Perturbaciones conducidas.

v Flicker, parpadeos de distinta severidad.

v" Deriva de frecuencia.

v Tensién arménica (hasta el orden 40 de arménico).
v Tasa de distorsién arménica de la tensién suministrada.
v’ Variacién rdpida de tension.

v Interrupcién de la alimentacién.

v" Huecos de tensién.

v’ Sobretensiones transitorias.

v’ Fluctuaciones de la tensién.

v" Desequilibrio de tensién

En relacién con los arménicos, la norma establece unos ni-
veles mdximos permitidos para la tensién arménica de cada
uno de los arménicos individuales hasta el 25. Los valores
vienen reejados en la tabla 1.

Arménicos impares -~
Armonicos pares
No mudiltiplos de 3 Multiplos de 3
Orden Amplitud relativa| Orden Amplitud relativa| Orden Amplitud relativa
h uh h uh h uh
5 6,0 % 3 5,0 % 2 2,0%
7 5,0 % 9 1,5% 4 1,0 %
11 35% 15 0,5 % 6...24 0,5 %
13 3,0% 21 0,5 %
17 2,0%
19 1,5%
23 1,5%
25 1,5 %

NOTA: Los valores que corresponden a los arménicos de orden a
25, que son generalmente débiles y muy imprevisibles debido a los
efectos de resonancia, no estdn indicados en esta tabla.

Valores de las tensiones de arménicos individuales en los puntos de
suministro, hasta el arménico de orden 25, expresados en porcenta-
je de la tensién fundamental ul.
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D

FUENTES
GENERADORAS
DE PERTURBACIONES

Al margen de la multitud de factores que afectan a la cali-
dad del suministro de una instalaciéon eléctrica, definidos en
el apartado anterior, a continuacién se van a describir més
en detalle la generacién de arménicos en las instalaciones
interiores y como se producen dichas perturbaciones.

Ya se ha comentado, que la utilizacién intensiva de equipos
de electrénica de potencia en las redes, estd generando una
cantidad creciente de arménicos en las redes de distribu-
cién. Con cardcter habitual, estos componentes suelen con-
centrarse en los equipos de proceso de datos (ordenadores,
grandes servidores), los equipos de alimentacién ininte-
rrumpida (SAls), los arrancadores y variadores de velocidad
de los motores en general (ventiladores, elevadores, ascen-
sores, gruas, maquinaria de todo tipo), los sistemas de aire
acondicionado tipo inverter, la iluminacién con balastos
electrénicos y las ldmparas fluocompactas y LED.

Por otra parte, todos los elementos eléctricos en los que se
produce una circulacién discontinua de corriente debido a
su funcionamiento intrinseco, son con diferencia los que
mayores perturbaciones originan. En este apartado que-
dan englobados los equipos de soldadura por arco (en los
que la corriente es completamente irregular en funcién del
contacto del electrodo con la unién soldada), y los moto-
res con colectores de escobillas (dado que ocasionan un
contacto discontinuo en el cambio de delgas). Las formas
de onda que originan estos equipos son las que generan
las mayores poluciones eléctricas. Estos motores suelen
encontrarse todavia en méquinas antiguas y herramienta
de mano (taladradoras, radiales, cortadoras, sierras, ca-
ladoras, etc).

Por tanto, a modo de resumen, puede decirse que las cau-
sas principales para la generacién de arménicos en las car-
gas son:

) Equipos con componentes semiconductores:

* Arrancadores y variadores electrénicos.

e UPS e inversores.

* Rectificadores trifésicos y monofdsicos.

* Fuentes de alimentacién conmutadas para pequefios
equipos.

* Cargadores de baterias.
D Equipos con elementos ferromagnéticos:

* Transformadores, bobinas y ofros elementos magnéticos
con elevado flujo de induccién, material del nicleo con
gran histéresis o funcionamiento cerca de la saturacién
del material.

* Reactancias electromagnéticas de equipos de alumbrado.
) Elementos con discontinuidad en el consumo eléctrico:

* Equipos de soldadura eléctrica por arco.

* Motores de colector de escobillas.

Al hablar de arménicos de la frecuencia fundamental de
red, es habitual denominarlos por su orden (tercero, quinto,
noveno, efc), por su frecuencia (150Hz, 350Hz, efc), pero
también es importante conocer su secuencia.

La secuencia de un arménico, identifica el sentido de rota-
cién del mismo (si se representa como un vector), en rela-
cién con la frecuencia principal o arménico de orden uno.
De este modo, existen tres tipos de secuencias:

D Positiva (+): Indica que gira en el mismo sentido que la fre-
cuencia principal y por tanto se suma en valor absoluto en el
punto de méxima amplitud.

D Negativa (-): Indica que gira en el sentido contrario a la
frecuencia principal y por tanto se resta en valor absoluto en
el punto de méxima amplitud.

D Cero (0): Son vectores homopolares coincidentes que desplao-
zan el centro del vector trifasico, generalmente coincidente
con el neutro.

La secuencia se puede determinar con la siguiente tabla
(hasta orden 21):

Secuencia Orden del armoénico
+ 1 4 7 10 13 16 19
- 2 5 8 11 14 17 20
0 3 6 9 12 15 18 21
Tabla 2.
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Esta secuencia ocasiona distintos problemas en las redes. A
continuacién se analizan en base a los arménicos encontra-
dos mds habitualmente:

D Tercer arménico: Su secuencia es cero, lo que ocasiona
vectores homopolares en las tres fases. Puede circular por
dentro de circuitos en tridngulo provocando un peligroso
calentamiento no detectable por los elementos de medida y
profeccién exteriores. Asi mismo en redes monofésicas con
neutro puede generar importantes desequilibrios en el neutro,
desplazandolo del punto central.

D Quinto arménico: Su secuencia es negativa (al igual que
el undécimo), lo que en el caso de alimentacién a motores,
ocasiona la existencia de un par antagénico en el eje motor.
Es decir, un par que se opone al esfuerzo principal de los
motores en su giro y que por consiguiente ocasiona pérdi-
das, reduccién de la potencia proporcionada por el motor
y calentamiento en los devanados y en los paquetes de cha-
pa magnética. La existencia de estos arménicos, ocasiona
vibraciones que correlacionan con el nimero de pares de
polos del motor y la frecuencia de dicho arménico, por lo
que son detectables mecanicamente mediante acelerémetros.
Estas vibraciones envejecen los componentes mecdnicos de
la rodadura del motor (cojinetes, ejes, efc).

D Séptimo arménico: Su secuencia es positiva y por tanto se
suma a la senoide principal, ocasionando un pico de sobre-
tensién que se convierte en una sobrecorriente que la carga
debe absorber. Esta sobrecarga, genera diversos tipos de
problemas en funcién del tipo de carga que se trate, pero en
todos casos resulta perjudicial para los equipos, conductores
y aislantes.

Debe mencionarse especialmente la afecciéon de los armé-
nicos a los transformadores y elementos magnéticos. Las
dimensiones de las chapas magnéticas estdn calculadas
para un flujo magnético derivado de la onda senoidal a fre-
cuencia industrial. La aparicién de arménicos en los trans-
formadores, ocasiona importantes pérdidas en el hierro,
dado que éstas aumentan con el cuadrado de la frecuencia.
Por otra parte, la respuesta de los elementos magnéticos a
componentes de alta frecuencia no suele ser buena, lo que
finalmente se transforma en calentamientos, pérdidas y de-
gradacién de los aislantes.

|enerqgia

Como conclusién, puede decirse que los principales efec-tos

de la existencia de arménicos en la red eléctrica son:

D Aumento de la potencia aparente a transportar.

D Necesidad de sobredimensionamiento de instalaciones.
D Disparos intempestivos de las protecciones.

D Sobrecargas en los conductores.

D Vibraciones y sobrecargas en las méquinas rotativas.
D Inestabilidad del sistema eléctrico.

D Envejecimiento prematuro.

D Errores en los equipos de medida.

D Posibles pendalizaciones por polucién de la red eléctrica
general, llegando incluso a la desconexién de la insta-
lacién.

D Perturbaciones por interferencias eleciromagnéticas con-
ducidas (EMC) en los equipos de control.
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Figura 2. FFT de forma de onda de corriente en CGBT tipico.

En la figura 2, se muestra la descomposicién mediante Trans-
formada Rapida de Fourier (FFT), del contenido arménico de
la forma de onda presentada en la figura 1, en la que cabe
destacar la existencia de los arménicos tercero (150Hz) con
un 11,5%, quinto (250Hz) con un 15,6% y séptimo (350Hz)
con un 13,2%. El resto de arménicos tienen valores inferio-
res. La THD correspondiente a esos valores, resulta en una
distorsiéon arménica de 23,4%.

FILTRO ECONOMIZADOR DE ENERGIA ECONELEC ®©
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CORRECCION
DE FACTOR DE
POTENCIA

Existe una abundante literatura sobre la correccién del factor
de potencia en las instalaciones eléctricas, por lo que solo se
presentard este tema de modo general.

Es bien sabido que los receptores alimentados con corriente
alterna (moftores, transformadores, inductancias, etfc), que
necesitan para su funcionamiento la generacién de campos

Instalacién con consumo de energia reactiva.
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magnéticos, provocan una corriente retrasada vectorialmen-
te respecto a la tensién que la alimenta. Esto conlleva un
flujo pendular de energia entre la alimentacién y la carga.
Se entrega una potencia (denominada potencia aparente S),
superior a la necesaria. Una parte de ella serd consumida
para obtener el trabajo necesario en la maquina (potencia
activa P), mientras que otra parte serd posteriormente de-
vuelta a la alimentacién (potencia reactiva Q).

La figura 3, representa esta circunstancia en el dominio del
tiempo, mostrando en el lado izquierdo, el comportamiento
de un circuito que consume 4kW con un coseno de phi de
0,8, lo que requiere una potencia aparente de 5kVA. En el
lado derecho, el circuito se ha compensado capacitivamente
y para alimentar la carga de 4kW, solo se necesitan 4kVA,
por lo que no existe devolucién de energia a la red.

Instalacién compensada capacitivamente.

gEEEEEE . EHERERE
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S=4 kVA, P=4kW

Figura 3. Ejemplo de compensacién de factor de potencia. Representacién temporal.

La figura 4, representa el mismo efecto en modo vectorial,
donde el vector Qr se reduce por la aparicién de un vector
opuesto Qc (correspondiente a la compensacién capacitiva),
resultando un vector S, menor que el inicial S.

Figura 4. Ejemplo de compensacién de factor de potencia.
Representacién vectorial.

La existencia de esa energia reactiva circulante produce di-
versos fenémenos negativos, entre los que cabe destacar,
el sobrecalentamiento en los conductores de la instalacién,
la reduccién de la potencia Util de los transformadores, la
generacién de pérdidas por efecto Joule en cables y trans-
formadores, etc.

Dado el cardcter improductivo y perjudicial de la energia
reactiva, con objeto de minimizar la circulacién de la mis-
ma por las redes de distribucién, las compafias eléctricas
han establecido penalizaciones a los usuarios que no reali-
cen una compensaciéon adecuada de sus instalaciones, esta
penalizacién se hace mediante un recargo adicional en la
factura eléctrica y puede suponer un importante coste en el
importe final de la misma.

|enerqgia



PRINCIPIO DE
FUNCIONAMIENTO
DEL EQUIPO
ECONELEC®

Tal y como se ha presentado hasta ahora, existen dos gran-
des fenémenos perniciosos a solventar en las redes eléctri-
cas:

D La eliminacion de todos los arménicos perjudiciales.

D La compensacién de la energia reactiva existente en la insta-
lacion.

Ambos fenémenos son resueltos simultdneamente, mediante
la accién combinada de la bateria inteligente de condensa-
dores y el filiro de arménicos simultaneo que incorpora el
equipo ECONELEC®.

El principio de funcionamiento del equipo ECONELEC®, es
el siguiente:

D El dispositivo de control mediante microprocesador, se en-
carga de realizar la medida en tiempo real de las principales
variables del sistema eléctrico, a partir de las cuales decide la
mejor estrategia a adoptar.

Instalacién con alto contenido arménico.

Ejemplo 1.

Sin %ilh‘ro

Conq:-fih‘ro
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D De este modo, cuando sea necesario, el sistema introduciré di-
versas configuraciones de elementos capacitivos e inductivos
con la doble funcién de mantener el Factor de Potencia en su
valor éptimo y aportar un filtro paso banda a las frecuencias
seleccionadas previamente, lo que proporciona un camino de
baja impedancia para minimizar los arménicos perniciosos

existentes en la instalacién, 3¢, 52, 72 ...

Por tanto, el comportamiento del equipo, se asemeja al de
una bateria de condensadores para compensar la energia
reactiva, que en lugar de utilizar condensadores exclusi-
vamente, lo que hace es componer un filtro resonante a
una o varias frecuencias preseleccionadas para presen-
tar una impedancia muy baja a los arménicos presentes
en la red, y por tanto eliminando las frecuencias de los
arménicos predominantes seleccionados, dejando limpia
la forma de onda de la senoidal del suministro eléctri-
co. Esto se denomina filtro LC paso banda (asociacién de
condensadores e inductancias sintonizados a las frecuen-
cias a eliminar). La seleccién del filtro adecuado en cada
caso y su integracién con la mejora del factor de potencia
supone una complejidad importante que el equipo debe

resolver en tiempo real.

A continuacién en la figura 5, se muestran dos instalaciones
eléctricas con redes polucionadas con arménicos de distinto
orden y secuencia, asi como los resultados satisfactorios ob-
tenidos con los sistemas de filtrado de arménicos que con-
forman el equipo ECONELEC®.

Instalacién con alto contenido arménico.

Ejemplo 2.

Sin-iilfro

Con:filfro
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Figura 5. Aspecto exterior del equipo ECONELEC®.
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Las aplicaciones tipicas para el equipo ECONE-
LEC®, engloban las instalaciones de potencia me-
dia y alta (desde 5 a 1.000kW), por lo que puede
ser utilizado en sistemas que incluyan variadores
de velocidad, hornos de induccién, hornos de arco
y rectificadores en redes trifasicas/monofdasicas de
230/400V, 50Hz.

A continuacién en la figura 6, se presenta la res-
puesta en frecuencia del sistema de filtrado de ar-
ménicos, para diversos casos de preponderancia
de arménicos, incluyendo la accién combinada de
varios filtros simulténeos. Los valores representan
el valor de la impedancia unitaria del filiro paso
banda al arménico del orden correspondiente.

Impedancia unitaria

Figura 6. Diversas soluciones de filtrado del equipo ECONELEC®.
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.
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CONCLUS'ONES En los apartados anteriores se ha presentado como la accién com-

binada de la bateria de condensadores y el filiro de arménicos que

incorpora el equipo ECONELEC®, genera unas ventajas importantes
FINALES Y AHORROS

en las instalaciones eléctricas. A continuacién se muestra un resumen

GE N E RADOS sintético de todas ellas, sefalando el componente que incide principal-

mente en cada caso:

Funcién Bateria de condensadores Filiro de arménicos

Mejora del factor de potencia

Reduccién de la potencia aparente a transportar 7)
Eliminacién de la potencia reactiva circulante \Vf
Reduccién del consumo de energia activa v) v)
N Nt/
Reduccién de pérdidas producidas por efecto Joule ‘ v
N \ N
Reduccién del sobrecalentamiento en el cableado y perdidas }
‘ 1
en los conductores \\ \7//

Reduccién de pérdidas en transformadores

«
@

Reduccién de la potencia méxima demandada y registrada

, )
en los maximetros -
Incremento en la eficiencia y prolongacién de la vida de los 7
receptores conectados a la instalacién 4
Reduccién del stress en tensidn (limitacién de picos de tensidn)
para los elementos que trabajan con campos eléciricos y requieren ; Vj

N
dieléctricos para hacer su funcién
Reduccién del stress en corriente (limitaciéon de picos de intensidad)
para los elementos que trabajan con campos magnéticos y v
. . ., \ 4
requieren paso de corriente para hacer su funcién
Reduccién de disparos intempestivo de protecciones )
Reduccién de vibraciones y sobrecargas en las mdquinas rotativas
p g
Eliminacién de inestabilidades del sistema eléctrico en su conjunto )
N
Eliminacién de errores en los equipos de medida v
\/
Facilidad para el cumplimiento de las regulaciones internaciones en
relacién con las interferencias electromagnéticas conducidas (EMC) )

en los equipos de control

Reduccién de la tasa de distorsién arménica en la instalaciéon

Mejora de la forma de onda de tensién en la instalacién

\\

Ventajas en instalaciones eléctricas generadas por ECONELEC®.

|enerqgia
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FILTRO
ECONOMIZADOR DE
ENERGIA

5-1000 KW/400 V 50 Hz

- Elimina la Energia Reactiva consumida.
- Reduce el consumo entre un 5% y un 20%.

- Reduce la Potencia Méxima demandada entre
un 3% y un 10%.

FILTRO ECONOMIZADOR DE ENERGIA ECONELEC®

—_
N

- Disminuye la tasa de distorsién arménica de la carga.

- Mejora la forma de onda de Tensién de la instalacién.

El Filtro Economizador de Energia ECONELEC® disefado y
fabricado en Espafia por nuestra compania, es el resultado
de afos de trabajo y experiencia.

ECONELEC® es capaz de cumplir, en un solo equipo, con di-
ferentes funciones importantes para el buen funcionamiento
de las instalaciones eléctricas y conseguir una importante
reduccién en la factura eléctrica.

Instalando nuestro Filtro Economizador, nuestros clientes
conseguirdn una rapidisima recuperacién de la inversién y
un gran ahorro total gracias a sus 150.000 horas de expec-
tativa de vida. Se trata de un equipo robusto y sencillo de
mantener.

ECONELEC® contribuye de manera eficiente a la disminu-
cién de las emisiones de CO, al ambiente, cuidando asi de
nuestro planeta.

Se puede instalar en cualquier industria, local, comercio,
hospital, vivienda,... que cumpla con las condiciones técni-
cas de seguridad exigidas.

|enerqgia



SERIE MINI (REDES TRIFASICAS A 400 V)

Cddigo Potencia Tension Dimensiones
(KW) V) (mm)
PEMTR0005004005 5 400 400 x 300 x 195
PEMTR0007504005 7.5 400 400 x 300 x 195
PEMTR0010004005 10 400 400 x 300 x 195
PEMTR0015004005 15 400 400 x 300 x 195
PEMTR0020004005 20 400 400 x 300 x 195
PEMTR0025004005 25 400 400 x 300 x 195
SERIE TR4001 (REDES TRIFASICAS A 400 V)
Cadigo Potencia Tension Dimensiones
(KW) V) (mm)
PEETR0030004005 30 400 550 x 350 x 240
PEETR0045004005 45 400 550 x 350 x 240
PEETR0055004005 55 400 550 x 350 x 240
PEETR0075004005E002 75 400 650 x 460 x 257
PEETR0100004005E002 100 400 650 x 460 x 257
SERIE TR4002 (REDES TRIFASICAS A 400 V)
Cddigo Potencia Tension Dimensiones
(KW) V) (mm)
PEETR0150004005 150 400 2100 x 600 x 600
PEETR0200004005 200 400 2100 x 600 x 600
PEETR0250004005 250 400 2100 x 600 x 600
PEETR0300004005 300 400 2100 x 1200 x 600
PEETR0350004005 350 400 2100 x 1200 x 600
PEETR0400004005 400 400 2100 x 1200 x 600
PEETR0450004005 450 400 2100 x 1200 x 600
PEETR0500004005 500 400 2100 x 1200 x 600
PEETR0550004005 550 400 2100 x 1800 x 600
PEETR0600004005 600 400 2100 x 1800 x 600
PEETR0700004005 700 400 2100 x 1800 x 600
PEETR0750004005 750 400 2100 x 1800 x 600
PEETR0800004005 800 400 2100 x 2400 x 600
PEETR0900004005 900 400 2100 x 2400 x 600
PEETR1000004005 1000 400 2100 x 2400 x 600

Para otras potencias, tensiones o frecuencias, consultar.
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Certificado de Funcionalidad

PRODACTD:
Filtra Economiadon de Encrgls ECONELEC ® SERIE TRAOGOH y TR4OZ,

AMEITD DE APLCADN:
Rexdes. Trifdsicas 5 400V, Frecuencla indsnsrial S0Hz.

FOTENCIA:
Toda |3 gama de praduein dewle 10 a 600 KV,

RESULTADOS VERIFICADOS:

= Capacidad pars elimisar la enerla reactiva wlilicsds on g instalacién,

- wﬁ.mnmnemhmwh%mmmunﬁ*r
un 2% solsee ¢l total.

= Capacided paes reducir 3 posencls mdxima ousrtiboraris medids por o manimetros,
aning un F ¥ un N,

= Capacided paes divmineir la tina de distonién srminica de b beraidn (THD) en 1a

arg.
= Capacidad pars metjsrar la forma de onds de Semiidn de |3 imstaliciie.
= Capacidad para reducic las plrdiden por calds & tessidn £n les conduetores.

El Filtro Ecomamizador de Enengia ECONELEC ® disehado y fabricsdn en Espafa por AENER
ENERGIA, SLU., ko sids testeadn en laboratoris, para verifics o cumpliendo con Jan
epecificaciones del products paes b que Fue dasfado,
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APROVECHA NUESTRO SOFTWARE DE CALCULO

CALBAT

CALBAT, desarrollado por Aener, es un software para el cdl-
culo de las Baterias de Condensadores y los Filtros Economi-
zadores de Energia, ECONELEC®, dirigido a distribuidores,
instaladores eléctricos, ingenierias y empresas comercializa-

doras de electricidad.
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Este programa ayuda a realizar los célculos de los equi-
pos con sélo introducir los datos més usuales de su ins-
talacién asi como los consumos eléctricos que aparecen
en las facturas de las companias suministradoras de elec-
tricidad.
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