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Costes de en una instalacion

% o
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Costes econOmicos

Los costes economicos son a menudo dificiles de cuantificar, ya que
se componen por unos costes visibles (factura electricidad) y ocultos.

Estos costes econdmicos ocultos, vienen normalmente, de unos costes
técnicos previos, y que se cuantifican cuando ya es tarde.

Industry Typical financial loss per event

(€)

Semiconductor

production 3,800,000

Financial trading 6,000,000 | per hour

Computer centre 750,000

Telecommunications 30,000 | per minute

Steel works 350,000

Glass industry 250,000

(@ circuTOR Fuente: LPQI



¢, Que son los
armonicos?



Onda Ideal
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50,00 -
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(@ circuTOR



Onda distorsionada

300,00 -

200,00 -

100,00 A

0,00

-100,00 T

-200,00 A

-300,00 -
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N1 _ X, = 90V2 - sin(2mt)
ArmonICOS 150,00 '
El armdnico de una onda es un
componente en frecuencia de la

0,00

sefal que es un multiplo entero de
la frecuencia fundamental.

-50,00 -

-100,00 -

-150,00

izggg 1 Xs = 60V2 - sin(2r5t + 1)
150100 ] .
100,00 1 100
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0.9 ~ ) 0,00
50,00 -
-50,00 4
-100,00

-150,00 - -100,00

-200.00 + -150,00

- X, = 30V2 - sin(2r7t)
X(t) = X+ X+ X7 o

50,00 -
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-50,00
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-150,00
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Armonicos

La forma de mostrar la cantidad de armoénicos es mediante el espectro.

250,00 100
200,00 ~
150,00 -
100,00 -
50,00 -

0,00 ——
-50,00 -

-100,00 -
-150,00 -
-200,00 4
-250,00

Dominio del tiempo Dominio de la frecuencia
(Espectro)
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¢, Quién genera los
armonicos?



Tipo de cargas

i Carga lineal:

= |ntensidad absorbida es con forma de
/’ onda senoidal .

« Ej.: resistencias, cargas inductivas en

régimen permanente y no saturadas.
(motores, transformadores...).

Y Cargano lineal o deformante:
|
// = Intensidad absorbida es con forma de

onda no senoidal. Existencia de
armonicos.

- Ej.. Arrancadores, variadores de

velocidad...
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Fuentes tipicas de armonicos

- Rectificadores sin inductancia de filtrado A JERE
o . . . S — > —
- Rectificadores con inductancia de filtrado en el BT
g LR
lado de continua 1 .
- Rectificadores con inductancia de filtrado en el
lado de alterna - t ! t
Al " Fi
1 1 A I A
Lar ] {;2‘—21 5 & 1 1 BT . |
*- T ]3’ T * T Bm T
i ;OO FiCai pi Y

T 4 Ny IFY &
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Que distorsiona la tension?

Deterioro de U por caida

de tension en las impedancias
(£} en linea y transformadores

.........

f Abonado 2

(Z) Transformador /S—7

7] ;/\~
I /N

RED MT

Origen: Casi

sinusoidal
(2) Linea2 (Zlineat | pcc
| 7 7
Abonado 1 ; ,.\./ ~ Resonancia
( W

.

.

i

|

|

3 3
\

CARGAS SIN
DISTORSION

4 HILOS

FEREE

CARGAS MOMOFASICAS

u

[

FASE-NEUTRO

1
T

BATERIAS (C)

CARGAS CON
DISTORSION

TRV aN U

./
A4

N,
\

N\

e

\

: W
ORI
N\ Wy




¢ Como medimos
los armonicos?



Parametros basicos

* Valor eficaz/RMS:

S5 Ny 20

e Distorsion individual:

I(2T ¢ N

e Tasa de distorsidon armonica:

THDI (%) = V(?'n)-loo THDU (%) = V%Un).loo
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¢, Qué aumento de sueldo prefieres?
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Ejemplo de medidas fundamentales

11=65A; I3=13A; I15=39A; I7=31A; 19=2A

* Valor Eficaz:

(BN =—= —— = =

*Distorsion Individual:

Tasa de Distorsion Armonica:

mAs = e = =
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¢, Queée hacen los
armonicos?



¢, Los armonicos son culpables de todos los problemas?

Generadores
FRECUENCIA o @ EERF';‘EEEFCI 4  aislados
42,5 ... 57.5 Hz
| *»| TRANSITORIAS ¥ o SOBRETENSIONES +10... +25%
® VALLES 100 ... -10%

—*| DURACION > 1 CICLO

® FLUCTUACIONES i
' PERIODICAS [—» Modulacion

Y

® FLICKER 05 ..30 Hz
AMPLITUD :
® VARIACIONES Escalén
| TRANSITORIAS |l RAPIDAS DE U Alto dUldt
I ® TRANSITORIOS Impulso(s)

Crestas y valles Alto dU/dt
DURACION <1 CICLO

| Amplitud < 100%
PERIODICAS [— ® ARMONICOS 100 ... 2 500 Hz

e DESEQUILIBRIOS Secuencia
Inversa

SIMETRIA »
Homopolar

® FUGAS 30 mA., 500 mA
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¢, Que hacen los armonicos?

Sobrecarga
conductores

Calentamiento

Resonancia Bajo factor de
paralelo potencia

o J
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Efecto de los armonicos

ELEMENTO EFECTO

0 AUIEHID CR Y EEIEhLE » Calentamiento cables (deterioro)

Conductor * Aumento de perdidas térmicas (efecto . :
« Disparo de protecciones
Joule)
» Sobreintensidad por el neutro
» Circulacion armonicos multiplos de 3 « Calentamiento del neutro

CEMELIEEr 6B N2 | Retorno por el conductor de neutro « Degradaciéon prematura

» Disparo de protecciones

e Calentamiento condensadores

* Resonancia paralelo con el sistema * Envejecimiento prematuro de
Condensador e ., .
* Amplificacion de los armonicos condensadores
» Destruccién de condensadores
» Sobrecalentamiento y perdida de
aislamiento térmico (efecto Joule)
« Aumento perdidas magnéticas (por
* Circulacion de corrientes armoénicas Histéresis y Foucault)
Maquinas Eléctricas por los devanados y tensiones » Desclasificaciéon (Transformador)
armoénicas en bornes * Vibraciones en el eje, desgaste

mecanico en rodamientos y
excentricidades (motores)

» Valores de magnitudes incorrectas

 Interferencias con sistemas de
comunicacioén y control

* Error en los instantes de disparo de
tiristores

Equipos de Mediday | * Medidas no validas
Control * Errores en procesos de control




Efecto de los armonicos

Forma de onda distorsionada Espectro en frecuencia
500,00 160
400,00 - 140 -
300,00 - 120 -
200,00 - 100 -
100,00 -
80 -
0,00
60 +
-100,00 -
-200,00 - 40 1
A N §
-400,00 - 0 ‘ : ‘ — . ‘
1 3 5 7 9 11 13
-500,00
Armonico Frecuencia (Hz) I (A) e
0,
Corriente 21,37%

1° 50 150

3° 150 22,5

5o 250 Q0 Incremento 38 17%

Perdidas ’

7° 350 60

9o 450 7,5

110 550 30 THDI% 79%

13° 650 27
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Efecto de los armonicos

e Conductor de Neutro

Cargas

Retorno de las corrientes L1 —>
homopolares (armoénicos 3K) |, —>
L3
y |
o C::g;(:‘o = Lamparas
-— - descarga
(==
Cuad —_ _
i [ —
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Efecto de los armonicos en baterias de condensadores

Bateria condensadores
desconectada

Bateria condensadores
conectada

@ circuTOR

FORMA DE ONDA (-—--.STD)

VR FL: 224 (v)

13/02/2007 16:34:40

v F2: 224 (V)

VN F3: 225 (v)

THD: 3.2 % THD: 3.1 % THD: 2.3 %
Méx: 321 (W) Méx: 315 (V) Méx: 319 (V)
Min: -317 (V) Min: -319 (V) Mir: -320 ()
) : /\ /-d\ \ /-
i /’\\\ \ //‘\ /'\\\ /
E | (rlﬁl//l TR T T T R \(/ T R Y T Y T T I
InF1: 339.827 (A) In F2: 370,969 (A) InF3: 367,050 (A)
THD: 7.1 9% THD: 7.2 % THD: 4.7 9%
Mép 506,400 (4] Max; 543.600 (&) Mépc 531,600 (A)
Min: -506.400 (A) Min: -538.800 (A) Min: -528.800 (A)
Jact : -147 (V) Max ;321 () i =317 (V)
FORMA DE ONDA (----.5TD)
13/02/2007 16:40:33
VnF1: 228 (V) W F2: 228 (V) VN F3: 229 (V)
THD: 16.7 % THD: 19.6 % THD: 23.0 %
Méax: 361 (V) Méax: 393 (V) Méx: 398 (V)
Min: -373 (V) Min: -374 (V) Min: -387 (V)
onE \‘ARA[\]\/\AAA AAA AAA/\/\I,\/\[\/\AAAnnnn
U LAAma L OO UK KaBRAITIIIA
E | L1 | 1 L1 L_L I N L1 |- || | (. 11| | (. 11 | L1 |
InFl: 216.506 (A) InF2: 253.152 (A) In F3: 248.702 (A)
THD: 80.2 % THD: 83.0 % THD: 85.8 %
Max: 652,600 (A) Méoc: 891 600 (A) Méx: 949,200 (A)
Mir: -710,500 (A) Min: -750.000 (A) Min: -573.200 (A)
it - =250 () Max ;361 (V) Min =373 (W)




Efecto de los armonicos

TASA DE DISTORSION ARMONICA (---.STD)

%W L1

—  — —
B0 L2 % L3 ol L1

%l LZ Gel L3

'l"_'
FrTT T I T T T T T TT T T TT T T TTT

40

%I THD

204

1&:35
Mar 13 Feb 2007

Act 1 13022007 16:34:37
Act 1 3.1 (%Y THD)

(@ circuTOR

16536 1537 15358 1539 1640
Fecha de la muestra

Yariable Seleccionada: %W L1
Desde ; 13/02/2007 16,3437
Méx : 17.6 (%Y THD)

1541 1&:42 1543

Hasta : 13/02/2007 16:43:06
Min ;2.4 (96 THD)



Factor de potencia no es igual a cos phi

1 Sin armonicos: d Con armonicos:

Cos i i PF i i
9=—= _
> \/P2+Q2 S \/P2+Q2+D2
S , St
Q / ?

Cos ¢ - S,

P P
Cos ¢ #PF
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¢ CoOmo medimos?



Protocolo de actuacion

Deteccidn de sintomas de
perturbaciones armdnicas

¥

Obtencién de informacion de la
instalacion

¥

Inspeccion Fisica

¥

Mediciones con:
* Analizador de redes fijo o portatil
* Analizador de calidad de red
* Multimetro capaz de medir en
verdadero ‘alor eficaz

Temporal e ——— Definitivo

‘IIIIIIIIIIIII

* Solucion/es
Seguimiento *
Supervisiony controlde la | .. essssssssnmnnm
instalacion
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¢, Qué vemos?
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Informacion de la instalacion

RED PCC

Transformador

@ CON BATERIA

MEDICIONES EN CUADRO GENERAL BT
CIONES EN CUADRO G @ SIN BATERIA

: 4 HILOS '
; :
R i '
i Bk kK .
SN w2 N ¥ G
M P Y
‘\ 'l
MEDICIONES U Agsglscslgglf:DiNRI os _MEDICIONES MEDICIONES
EN CARGAS SIN CON CARGAS EN CARGAS CON EN LA(S) BATERIAS
DISTORSION MONOFASICAS DISTORSION
FASE - NEUTRO
Sn (Potencia Transformador): kVA
Transform r - .
ansformador ', (Tension Nominal): Vv
Ucc (Tensidn de %
cortocircuito):

(@ circuTOR




Informacion de la instalacion

Datos para pre-estudio armonico
Puntos de medida: 1,2,3,4,5,6 .....

N° ARMONICOS 1 3 5 7 11 13 Y THD
THD (V)

THD ()

In(A)

Si existe bateria de armonicos

CON BATERIA CON BATERIA
CONECTADO DESCONECTADA
—I— THD(I) % | THD(I) %
| THD(U) % | THD(V) %
Baterias de
condensadores Q(bateria) kvar
P(Instalacion) kW

@ circuTOR



Informacion de la instalacion

)~ T m—
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Soluciones



Estructura de la instalacion

Separar las lineas de alimentacion de los equipos que generan
armonicos de las que alimentan equipos sensibles

a) Solucién a evitar D) Solucién preferible

perturbador
material material
sensible sensible

Los armonicos afectan mas al Los armonicos afectan mas a la red
material sensible que a la red general que al material sensible.
general.

perturbador

(@ circuTOR




Soluciones FR y FRE

Eliminacion del riesgo de resonancia, bateria con filtros modelo FR.

108

-
=
O A

p=7% - fr = —1 =
fr = 189Hz /227 Hz 2~ LC
in+------------------- - qm s e e e r-------- 4
18Hz 188Hz 1.8KHz
p% fr Armonico rechazado

2
% — 100 Q 7%  |189 Hz /227 Hz| h>5°, f> 250 Hz/300 Hz
Q)

14% 134 Hz /160 Hz| h>3°, f> 150 Hz /180 Hz
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Soluciones FR y FRE

HZ Impedancias del Bus
100000 T T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T

T TTTTT
E

10000

T

——

2R

1000 H

100

2 de hus [ohms]
—rr —

P |

T
s

10

T T

M |

"

1 1 1 1 1 1 i} 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 Il 1 1

1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 177 18 19 20 21 22 23 24

Orden de arménico (h)

25

Z AT (Resonancia en serie) Z BT (Resonancia en paralelo) —— Z BT (sin compensacion) ——
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Soluciones FR y FRE

Solucion para redes
polucionadas y con

alto riesgo de
resonacia

Reactancia de filtrado RB

Condensador CF disenado
para filtros de rechazo

(@ circuTOR



Filtro activo

AFO

MAS ALLA
DEL FILTRADO



150.00

100,00 -

50,00

0,00

-50,00

-100,00

-150,00

250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00
-50,00
-100,00
-150,00
-200,00
-250,00

250
200
150 A
100 A

50 1

N Al AN

50
-100 4
-150 4

-200 4

-250

VAR

(@ circuTOR
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Amplio rango de corrientes disponibles

[25 A] [ 50 A] [100A] [150AJ

Para sistemas de 4 hilos, 400 V +£10% :
50/60 Hz

Multifuncion:

lﬁ‘ Filtrado arménico
Equilibrado de corriente

Compensacion de potencia
reactiva

Inductiva o capacitiva

@ circuTOR




Metodo optimizado de filtrado

® FI\FQ
t Modo temporal
Filtrado de la gama completa ey
de armdnicos desde el 2° al
orden 50°

1 ¢

H Modo frecuencial
Seleccionable cada armonico
Impar desde el 3° al 25°

Q
S
o
<
0
®
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Selecciona funciones y Prioridad
e AFQ

Filtro Activo
Active Filter

.

www.circutor.com

)

Q
S
g
<
0
®

11 combinaciones
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Expandible

Fitro Actvo Filro Activo
Actve Fiter Actve Fiter

wwwcircutor.com

O
0

wwwcircutor.com

e e
Q 4 Q Q Q
: s E : :
¥ ¥
g g g & g
[} ¥} ] [¥] [}
® ® ® ® ®
B AN 7N & A A & AN 7N 2 A A & A A L AN 7N
Y7 W Y2 N7 h Y2 Y2 Y7 Y2 Y Y2 Nz
L 5 = 17 7 1

Hasta 8 modulos de
Rango distinto

(@ circuTOR




Interfaz Hombre-Maquina (HMI)

 Faclil |nter,aC_C|0n mediante PARAMETROS
pantalla tactil
EATIO TRAMNSFORMADORES
« Puesta en marcha intuitiva CORRIENTE MINIMA
ALGORITMO DE CONTR.OL
* Muestra mas de 35 parametros MODULOS EN PARALELO
eléctricos y eventos FILTRO PARADOC
. PARAMETROS DESBLOQUEADOS |

« Con contrasena que bloquea las “' BLOQUEAR
teC|aS PARAMETROS

(@ circuTOR




Auto-proteccion contra resonancia

FILTRADO SELECTIVO

BLOQUEAR .

(@ circuTOR

Detecta una
resonancia con cierto
orden armonico que
se ha seleccionado

Deshabilita el
armonico que
produce la
resonancia y da una
alarma




Aplicaciones

Optimizacion de instalaciones
Evitar pérdidas de informacion Industria pesada

Incrementar la fiabilidad del sistema

Telecomunicaciones

Centros comerciales

Oficinas
Centros de Datos

@ circuTOR




Filtros Activos AFQ-4W: Caso de estudio (I)

X 60 A
UPS L2 40 A
Ax100 A 13} 334
N 38 A
60 A

L1
UPs 2| i0A
4x100 A L3 }32A
N [L38 A

Centro
de Datos

Situacion Inicial:

Centro de datos de empresa
de Telecomunicaciones

Alimentado mediante Sistema
UPS redundante

» El desequilibrio de fases causa sobrecarga en una de las fases del UPS cuando
esta operativa una sola unidad, por lo que se pierde la redundancia.

» El cos ¢ de las cargas es 0,88 capacitivo, lo que causa un notable decremento de
la capacidad de la UPS y de su eficiencia (la UPS no puede suministrar a su

capacidad nominal)

= Elfallo de una de las UPS colapsa la red.

(@ circuTOR




Filtros Activos AFQ-4W: Caso de estudio (I)

X 12 A
ups L=
ax100 A B2
N LA Centro
42 A
= g de Datos
UFS L7 1A ‘\Q
ax100 A L3PLA
H 10 A
=T
og
<X

Nueva situacion tras instalar un AFQ-4x100A:

» El equilibrado de cargas garantiza que ninguna de las fases exceda la corriente

admisible, incluso cuando s6lo haya una UPS operativa (se garantiza la
redundancia).

= Los filtros pueden llevar el cos ¢ a 1. Asi se puede obtener la potencia y eficiencia
maximas de las unidades UPS.

» En caso de fallo de una de las UPS, la UPS que queda puede suministrar toda la
potencia al centro de datos sin sufrir sobrecargas.
(@ circuTOR



Filtros Activos AFQ-4W: Caso de estudio (ll)

Instalacion dedicada a la recarga de vehiculos eléctricos.
(Flota de vehiculos de limpieza en una gran ciudad).

25 kv

630 kA, ucc=5"%

400 v /50 Hz
(F’DIHTA
/If /If fl fl I
_ » 20 20 20
lluminacion Puntos Puntos Puntos
y cargas e L. , .
monofasicos monofasicos monofasicos

auxiliares
R de recarga de derecarga derecarga
vehiculos de vehiculos de vehiculos

(@ circuTOR

PROBLEMAS:

= Debido al desequilibrio y al 3er armonico, la
seccion del neutro no es suficiente para soportar
la corriente que se le solicita.

= | 0s cables de neutro tienen ¥ de la seccion de
las fases.

= Y por tanto los cables de neutro se
sobrecalientan y hay riesgo de incendio.




Filtros Activos AFQ-4W: Caso de estudio (ll)

Formas de onda de tension y
corriente en un cargador

monofasico

Vin F1: 225 (V)
THD: 3.5 %

)

10

P

10

<

In F1: 9.210 (A)
THD: 71.4 %

Corriente de fase en el punto A

150+

140

<L 130

120+

__/—
T A AN NS

150+

148+

146+

144

1424

Armonicos de corriente en un
cargador monofasico

Irms [&):13.148

Furndamental [4]:9.210

THD [®%]:71.4

Harmonic Amphitude (%]
21 0.260
31 81.076
471 0.392
5[+] 51.618
E ] 0123
7 [+] 25.641
8] 0.252
9[+] 13.865

10[+] 01587
11 -] 13.5580

Corriente de neutro en el punto A

I




Filtros Activos AFQ-4W: Caso de estudio (ll)

25 kv

630 kWA, ucc=5"%

400 vV / 50 Hz

(

AFQ
7;2/ 7" 4x100 A
PUNTO A
20 20 20
lluminacién
l;/carag(;;) Puntos Puntos Puntos

. monofasicos monofasicos monofasicos
auxiliares

derecargade derecarga de recarga

vehiculos de vehiculos de vehiculos

(@ circuTOR

Instalacion de un filtro activo AFQ-4W-100-400 en
el punto de suministro de cabecera (Punto A).

*Se programa el filtro para absorber solo la
corriente del tercer armonico

TRAS LA INSTALACION DEL FILTRO:

 Reduccion drastica del tercer armoénico hacia

el transformador

« Reduccidn de la corriente de neutro gracias a

la eliminacion del 3er armoénico.

» Reduccion de las corrientes de fase gracias a la
funcion de equilibrado del filtro




Filtros Activos AFQ-4W: Caso de estudio (ll)

THD(U) y THD(I) en el punto A:

Sin filtro (arriba) y con filtro (abajo)

Forma de onda en el punto A sin filtro

%l THD

%y THD
== o T R
| e

Fundamental An: 52.686 (A)
THD: 83.4 %

Corriente de neutro en el punto A:

Sin filtro (arriba) y con filtro (abajo)

Forma de onda en el punto A con filtro

140—5 r_
@ circuTOR

Fundamental An: 53.558 (A)
THD: 47.2 %



GAMA



LCL

FILTRADO DE Gama
ARMONICOS Posibilidad de diseiar
filtros para tensiones
distintas de 400 V / 50 Hz

(Hasta 1000 VAQC).

) Filtros Pasivos
- para
correccion de
armonicos
individuales en
convertidores
de potencia
trifAsicos de 6
pulsos Reduccion esperada del
THD(I) a un valor por
debajo del 10 %

Filtrado de
Armonicos

@ circuTOR



Filtro armonico pasivo Gama LCL

Mejora de la calidad en N Aproximacion ideal para
d tension en el lado de $ PRl Conseguir la reduccion
entrada del LCL, no sélo total y efectiva en costes

debido a la reduccion de de corrientes armonicas
la corriente armonica, causadas por

sino también de los picos convertidores de

de tension causados por potencia de 6 pulsos.

la conmutacion de Resultados probados en
tiristores muchos entornos

industriales duros.

FILTRO LCL CONVERTIDOR DE POTENCIA

IMPEDANCIA
DE LA RED

L1 L2

® WL:WIS'Z_|*®

1 — A
@ circuTOR




Filtro armdnico pasivo Gama LCL

Caso de Estudio (1/2)
Molino de papel

Formas de onda en tension y corriente en el

2k Punto A

630 kWA, ucc=45"% Vn F3: 238 (V)

420 V / 50 Hz THD: 6.5 %

__ TN

I AN
PUNTO A
REACTANCIA
DECHOQUE

Y N

CONVERTIDOR DE
POTENCIA DE 6
PULSOS (VSP)

@ In F3: 328 (A)
THD: 39.2 %

260 kKW AC MOTOR
@ circuTOR

OTRAS
CARGAS




Filtro armdnico pasivo Gama LCL
Caso de Estudio (2/2)

Molino de papel

29 kv
630 kWA, ucc=4.5%

420 % /30 Hz

OTRAS

Y

CARGAS

I
{
PUNTO A

%M‘/‘ | LCL-500 A400 Vv

? REACTANCIA DE

CHOQUE (2%)
*
(w)

CONVERTIDOR DE
POTENCIA DE 6
PULSOS (VSP)

280 kw AC MOTOR

@ circuTOR

Formas de onda en tensioén y corriente en el
Punto A
Vn F3: 232 (V)
THD: 2.4 %

N /

/

In F3: 332 (A)
THD: 8.3 %



Como te podemos ayudar

Atencion Técnicay Comercial

+34 937 452 900

ﬂ Garantia Circutor
e N
Yowo©

Entrega inmediata

(@ circuTOR



Invitacion a nuestros webinarios

Descubra mas en nuestros proximos webinarios

Tendencias

Aplicaciones

Soluciones

Ampio rango de corrient tes disponibles

R EEB@
Para sistemas de 4 hilos, 400 V £10%
:

50160 H
Multifuncién:

Fitrado arménico

Equilibrado de corriente

Compensacion de polencia  |* 4 &4
reaci 7

eactiva
Inductiva o capacitiva 3 v

@cwcuran

(@ circuTOR

@ circutor

Inicio Sectores  Productos syl Documentaciin Empresa Como comprar

Seminarios y conferencias
Proximos eventos
[123] »

M EDIDW, ¥ CONTROL

Analizador de redes AR.5 (Viladecavalls)

Dezoipahi: Sem hamo destiiade 3pesonas qie §an aiqurdo o

MEDIDA, t CONT ROL

Analizador de redes AR5 y CIRE-3 (Viladecavalls)

Dezoripohn : Sem hark dethadoa pe soiaz qie kan aoq idoo

M PEN BACHD N DE EN ERGA REACT IVA ¥ FILT RADO DE A FAO NICD B

Compensacion de energia reactiva en B.T. (Viladecavalks)
NSCI‘)CDIZ Elzem hano oTkc: vi@usby anpllavrlmane el lsEtema

COMPEN BACHS N DE EN ERGLA REACTIVA ¥ FILT RADO DE A AAG NICD B

Webinario COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA EN BT

Degofpeby: Elsemiana otk c: 11a@ kb anplEy Wedame vl de | sEtema

COMPENBACISN DE ENERGIA REACTIVA ¥ ALTRADD DE ARM OHICD B

Armonicos y soluciones de filtrado (Viladecavalls)

Degcripcin: Elzem haritk ve porobk tiomost@ny ek vl r 3 1an @k de Br

COMPENBACHS M DE ENEREIA REACT VA ¥ ALTRADD DE ARMONICD B

Webinario ARMONICOS ¥ SOLUCIONES DE FILTRADO

Degoripein: Elzem iatio ene por cbletio mostEry & vk wder B i3tiEka o &

FROTECCIAN ¥ CONTROL

Webinario ENTENDER LA PROTECCION DIFERENCIAL ES FACIL

Descrpcion ; E1we DIEND prete bde explical de T0ma cary e il bs plepbs &

MEDIDW, ¥ CONTROL

Software POWERSTUDIO / POWERSTUDIO SCADA Iniciacion {Vilbdecavalls)

D gerpoiin: Elsemharh otk ce 1aa ukio giobal del

[123] »




(W CIRCUTOR

Tecnologia para la eficiencia energética



Tel. (+34) 93 745 29 00
Fax: (+34) 93 745 29 14
central@circutor.es

Vial Sant Jordi, s/n 08232 Viladecavalls (Barcelona) Spain

*
’ @circutor youtube.com/circutoroficial ) circutor



