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FESUMEN  Ex este artieuls s¢ presents un estudio comperative entra diferentas topalogizs de convertidores para sistenas
de plmacenamients de energia en bobings puperconductoras (SMES = Supercsnducting Magret Ensrgy Storagel. El saiu-
din esth basado en la simuolacidn de las diferentes opeiones medionie of programa EMTF [Electrs Magnetic Transent
Program|. La comparaciin estd centrada principalmente en dos tipos de comvertidores; de tenaidn y de eordeate. Aurgue
amhbas I_up_'dugia,a. pu}dﬂan ger utilizades para sistemas de almacanamionte de energis %up-e*ru-:u'nhll:tla-‘e:» Ea simulaciin nes
prapordiens uba excelents horramients de carn 5 ba seleecidn do una de ellos pore wnd aplicacidn especifica. Todaa las
fopologias anslizadas estan bassdas en In utilizacidn de switches semicondisctores pntoapagakles iTiristores GTO = Gate
Tarn OF o Trangiztores IGHT = Insnlated Gale Bipolar Transistor) ¥ conteal por modulaciéa de anchurea de irpalans
{PWAI = Pulze Width Modulation). Esto permite nlesnzar tres ohjetivis hisiens: a) Afuste rapido e independiente de Laa po-
tencias netiva y reactiva; bl Minimizsciin de les armdinicns de ln corriente de sed, ¥ o) Operacidn en lns cuatre cuadrantes
del plara F, G,

COMPARATIVE STUDY AMD SIMULATION OF OPTIMAL CONVERTER TOPOLOGIES
FOR SMES 5YSTEMS

ABSTRACT [ this paper o comperative sitidy Befivesn dffferent lopolymies foe SMES (Superrondueting Wagnet Evergy Slo-
rager syvaferna i preserted, The study s based or e mmaoleiion of differend aptions by using EMTT (Blectromaguetic Tran-
geite Progran), The camparison ir mminly conbered in foo coneders S current apd valfoge converkers, Alhkorgh dobh
tnpalagies pould be peerd fror BMES ayafermns, the slouidotion reslts ghoe we an exeellent foof toaelent Hhe move appropriefe fo-
pologry far ary spesific opphication. Al the fepedogios anafyeed wre based or sif-commuioting deviresGTO ar IGET) and
FWM mode contrai. Thix ellvevs o fouf erd Indepepdent edivetment af hath eefice ond reeckioe WR0ers, o Qe cerrend o
meodcs manimizaiian and foer gupdramts (PG opermtiion,

Polobros clave: SMES; Convertidor de Cormiende; PWHM; Simulocién

l. INTRODUCCION Lo primeroa sistemes eataban basados en rectificedores
a tedstares eommatados por la ved (1] y [2], trabajando comn
En Ins ultimas afns 22 han pressntado varies articulos que rectificadores evando s earga lp bohing supersomdoctora y

deseriben diferentes lopelogias de convertidores para conec- et onduladores cugndo |a prtenciz g8 inyecta on In red
tar un SMES a lo red de poteseia [1], [2]13] y [41 Btz satemss tienen las sipuientes limitaciones

o) Présenian sismpre wn betor de potencia an refrado (in-
Eete artionk ka sio presentade #n al Cingrisa * 1900 APPLIED SUPER- durctivai o li red. no Fl'.Ldi.EII.i].l.? funcicnar con coe = L.
CONDLCTIVITY CONFERENCE® Bostna, Massachusetis U84, Octeher 16, bi [os prmdniens de orden bago de T corviente en eed son
1, 1. ¥ gend phlicads enoun nimecs. epecial & 1i revisla, C1IEEE Tran- muy significatives, Usande un convertidor de 12 pulsis
rartiing an Agpled Supenoadarivty” alguns srmanicos pueden ser Gancedados pero la Distoe
e — won Arménicn Total ITHIDF = Tednl Harmonic Eistortom )
1% Sarviceo ds Thodoos Fldeos CEDEX [SH0PTALR] wx todnvia oy alta pira cumplie ¢on la Rormativa vi-
{** BERDAOLS; DEE LiPM. gente

Ingenberia Civil /3T 109




ESTUMNO COMPARATIVD ¥ SIMULACION DE TOPOLOGIAS DEC

SONVERTIDDRES GPTIMAS PANA SISTEMAS DI ALMACEHNAMIENTO DE...

Para superar estas dos lmitactones les frahdjos mads re-
cienies astin dirigides hacls of uao de convertidores bagados
e digpeaitivae sutoconmutados come tivistores GTO o tran-
giztares [GRT. La atilizacidn de estes dispositivea permils
e la potencia veactivie absorbida por el convertider pusda
sor tanito indwetiva como eopacitiva, indopendlsntemente de
[a potencia aetiva truneferids entes 1 bofing supereondie-
toen v ke red eléctrics,

Parn reducir el nivel de srménicos de la corvients aliemo
de ertradn, ¢l primer poso fue ks ofilizocidn de flires s
voE e compenzan Ins arminicos generadns en cads ins-
tombs Sin nmbinrpa ls nﬂmp!gjirﬁqﬂ de dicha solwsian pzpde
sor evitndn mediante ¢l nso de dispasitives autocommntabies
que permiten que ¢ convertidor sea controlide en modo
PWM. The esta manera los armenicos de orden bajo peeden
sy doiderablmmenle mimimizadog, ehiminonde |z necesi-
el de Bliros aetivos

La potencia del convertidor podrin verizr en un eangy
iy u.rnp]l-:!. d.rpendi.-e:.ndn e Ly up|i|:au'|'ir.|: clesde crenton de
Kilwvatics en miceo SMES jpaara aplicecionss comi Mesnte de
alimentacitn ininterrampida (P8 = Uninterreptible Power
Supplyi [5] & cientos de Megavntioa v slstemas de almace.
nasbento snergdtien (6], Bl sungo de potemcing de los IGBTs
g2 todavia bajo pava aplicaciones de potencia. En la acluali-
dad salamente pueden reaultar Gbdlesen micr SMES de ta-
madio pequehie El tinstor GO es la dnies posibllidad ae-
tual para splicactnnes de abta potencia eon control PWML
Guizae en el futuro sea posthle la utilizaedn del tirster de
puserta MO8 (MCT = Mea Condrolled Thysistor), gue actaal-
mente sxid en s desarrolln inicial

A utitizar GTOs 1o frecuencia debe sor limitada & un va-
lar Fulativamente hajo (menoe de 1-2 KHzj, pars minimizay
Inz peérdidas de commutaciin ¥ para respetar lag especifica-
cimned di funcinnamients de] GTO (onchura minima de Jos
pulsos de apagade ¥ encandido) Las estrategizs dptinas de
pantrel PWA 2on las mAs apropiadas para iminimizar aemd-
nicos oom frecaencies di diepare bajag, Alpunae de ostas es-
truteging zerhin nnalizadas en (B2 topologias comparados
miiz acielante,

En este griscolo se presentan tres tipos de onvertidores
pera BMES:

1t Una topalagia de convertidor de corviente {080 = Cu.
reeat Souree Canverter| de sels pulass con uaa freceenda
di dispam baja (500 Hz) v estrategia de disparo de W
dptiisn,

Ui gonvertidor de caeriente (0301 de dooe pulsos ooy unn
eatriategia similar de PWM perd mas apropiado para
aplicaesnnes de potentn.

Ulma tapelogin de convartidor de tengitn (WEC = Valbage
Sparee Conwerter]) + trovesdor de continws con wis ealra-
tegia de diaparo sonvencbonal (TFWM por eompasietdn de
nndag senoldales v teiangulares! v ona relativaments
bafa frecuencia de dispare {1 KHz apropiada para GTOs

2

3

La diseussin pstars contrada principplmenis on In alec-
cidm enbre las topodoging en enrriente (CH0) v tensidn {VEC)
purn ser ubilizocles en un sistemn de BMES, Los eritorios da
pomparacien sstorin hwsdos on:

ai Apficacionoes del SMES: Almascsamiento de Energla, Es-
tabilizamidn de redas o UPS.

by Wivelss de potencia activa v reactiva,

oy Mivel de rizado de la tensidn en ks belnng superconduc-
tora.

di Mivel de armdnice: de laz corrientes de lineal,

#1 Rangos de potencin

Basnde on Jos rosultndes dal presente articols, se sstd
cunstruyvends ackanlmonte nn eonvertidor do 600 Kw para
un SMES de 1 M), Este sistomn de SMES se ufilizars para
llevar o enbs proghns scperimentales de eztabilizaciin de
redes elévtricus com sstemas basados en supercanduciores
I.Fl‘1|_'.-1.-l:|:-u AMARSO paernuﬂlr por [BERDROLA, Llﬁlﬂﬁ
FEMNOSEA, RED ELECTRICA v ASINEL)L En los praximes
e sstardn dispomldes los primeros resulindos experi=
meniales,

. TOPOLOGIA DE COMVERTIDOR DE CORRIENTE

Bn lafimara © se muestra la topologia biskes de un conyers
tidor de corviente de ssis poleos. Loa GTOs sonmatan la eo
rrienty de una fee o oten penerando wn conjunts de o
rraenfes PWAL desfnsadas 120°. Utilizands una ectrategia
ppropiada de dispara e pueden minimizar los ariminivas
de In corriente de entyada al convertidor. L eorvlente an
eucla fase eonmuta entre los valeres = 1, 0¥ =1 (] = Cu-
rrientn on la hohing enpercomductoral, Porn ahaorber la
anergin almpcenads an las inductaneias de la laes, es fe-
wesarie cormetar un Joneo de condenzadores & la enteada
del comvertider, que don un caming & o corriente sonnm-
Lislan om s binaa.

-

RGURA 1, Tepclagla dn Corvertdor de Corbents con G104 utfizoda ws
gkt e dlmacenamimis do owegio an bahine wpercendusioms,
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cojnnte pompaestn por las idoctanctas de Hoea v los
candenaadores de entrada constituye o crcuito resonnmie
L, Para evitar preblemas de pesonancia, 1o [Fecosnas de
vesenancia del confunio debse ser fiada a wn valae eonocida,
Beto da lugur & la inclesidn de una inductaneia adiclonal en
sarie pon @l canvertidor de forma gue ne 2ea Lo indoctanesa
i linea Is qoe fije In frecuencia de resonanesa. Esta ha awdo
ajuEkacds aprodimadamente al armsbnico ¥, & formsn g el
intervalo entre lo fAecuencia de resonanedn v 1 fivcusnsin
o s prmnicos contenidos an el FWM saa o mazor posible
Erta.es dobido a que o el pateon de dispare, Jog arménioes
de ardan Bn-3 nimimers natural ) son febricamente cero = I
corviente FWM estd equilibrodn en les tros fages. Ademds
o fe minstrand on ef siganiente apartade, ef pateon de dis-
pore FWAL minimizn fos prmidmnices 5°, 7% 11° y B3, de
larmuqua ol ° estd an el tonbro de o zonn minimizads por
I pstentegin de dispare,

4. PATRON DE DISPAROD EM PWM

El patrin de dispara FWM olilizade para disparar el pusnte
dé GTCh ha sidn presentndo en artieulos anteriores [7])-18],
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Congiste oo una estrobegin de dispare dptime que pueds ser
desarrollads com una frecuencia de disparo de tan sobo 500
H:. El ohietive fundamentn] de ln misma coneiste en mmind-
mizar les nrminiens de orden hajn (R, 77, L%y L5 dela oo
rrients de ertendn sl convertidar,

En Ea fgora 2 se maestra en detalle el patrdn de diapam.
La misma eatrategia es repedidn cada 607 con Jos GTO= 1 a §
camlitandn cielicarnente s papol. Como ee veen la figurs,
en un perdode de §0° el (TO 8 o mantiene encendido, mien-
troa |oa GTOs 1, & v 5§ se disparnn en los periedos definddos
por log dngubas i w b Bz impertante resaltor gue cuando el
GTO & se disgara 1o corrvients de dn behing superconductora
circula & través de una rama ded convertidor ¥ em ese ins-
tante las perrientes PWM an lae tres liteas son coro

i
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AGLEA 2. Porda de dispors an PR,

El enpoctrs do nrmonices do lag corriontes do lines cras.
dus por este patrén de dispare s

o= gy [1]

H i it X
Ay = —(leoglpl— - ) 1 - coslal— — 8 1+ sealnll— - 0 1
il il i b 12

il i Pe==]= |k H o]
COBL - #y 1) pngEl J=ginn ERE-HIF] N 1
(3] ' [ " 1N

L eamen angukas de disparo & 8 8 deben chtenerse a
parsie de la minmizacian de la funcidn:

F=Al + AT+ A7 + A} 1]
snmetida & lng restricconses
heth=thsdhsf =fhsx/d 4]

Utra restricviin quo debe ser tenide en ouenta e que o
s bos pubses penerados por el patein de dispara deben ser
miiz anchos que el tiempoe minimo de epcendido de un GTO.
[Exte asports tosalia aspeciabments imporiante en GTOE de
alta potencia donde ol Hompe minimao de encendide debe ser
mayer de 120-150 ps- Como se analizard més adelanie, este
aspecty limita s utilizacidn del convertidor de seis pulzes.
Estn es delsde w qoe estn restriceitn de tiempo minimo nos
ennduee @ unn minimezacién insuficients de loe armibniene.,

El prublema de mininizaeidn ha sido resacke wlilizands
elgomiimns numérims de optimizecitn de funciones multéva-
vithles. Los cinen dngulns de dispare se alitienen comn fen-
cinfek del indiee do modulacion M, que ez progporetonal o Lo
nrnplitad del primer arminie, Prrn conpeguiv unn alta pre
cision dichas funciones han side aproximadas mediante poi-

nomins de grado Ty almacenadas en un DSP (Digtal Signa
Processing] muy rdpida (DEP-E 200-ATT. 25 MHzi. De esin
formn bas Angulns do dispame son cakoulados en Lismps real
para cenkpaier vakor del indicy de modulacida ¥ del desfise
det |l eorriente,

B. RESULTADOS DE LA SIMULACION

L simulasiin del convertidor de corrzente ha sido realizada

cun el programa EMTE En la figora 2 se miuestran algunns

dlee Ios resuliades de Ja misma; an coméreto 12 oorelente FWM

;{h entridn del corvertidor ¥ In eorriente en la linsn para
=]

I:I,EIEH'Il'M
B & B8

s 110 dl i bt i
TS (M5

PHGLIRE 3 Carviuits P 5 comisrim AT en o lneo poro el conseiide
de cominnis de sed pulics, hidice de Modulecite = 1,

En [n Gpura 3 20 poede chservar que la corrtents de linen
o= eoteAnA 8 una sennidal ¥ por tanto [ dedorsion orminic
oz haja. Sin embarge caando el indice de modulacion decreca
el mivel de armibnices enpeora considerablemente. Esty es
debida o b restriceion de Gemps minbma de encendida dal
G0 que impide una mirimizachin aceptable da jos armén:-
vees bugns generadee por el patrdn PWM, Para GTOs de alta
poberdn o distorsitn ormdaica total (THD) vesulia inncep-
tahila paen indices de modulacitn inferkores & 0.7 Para sops
rar esie mconvenienie g2 ha simulade tambidn wna tegolo.
gia de convertidar do eorrients da doce palsae Bl patedn die
FWM &= ¢l misma que gotes paro minimizande ansamente
los mnnm IE% 3 137 yo quay, gomo o6 sabide, loa armini-
e 5° ¥ T pe cancelon en In bopologin de 12 pulsos con dable
secundarin estrella’tridnguls en ol tennsfrmador. Mediante
eala palralegion los arminiece 11" v 137 2on minimizades. de
neanera satisfctorio para conlguier valor del indide dé mo-
dizlacin (.23 a 115k indaso pors volores alics @6l Gemps
eninima de encendido (120 psl. Ea la Ggore 4 e muestran
los reaultados de la comparacidn eptre ambas topologias,
desde &l punts de vista de la tesa de distorsidn armdnica.

k1]
2 s % ¥
£ | T ¥ o Mt
B M I Tims
a : : i
nd s T I 12
MODLUATE S IMDEX

AGLUEA &, Tono de daloesion armonicn (THE] an hnodn el indice de
modulocide W), Compesasitn mim ki fepolagons de d oy 12 punios.
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Otro aspectn muy importante cosdo se elige la topologia
mds adecnadn pers wn SAES e Lo tenslin en bornss oe la
bobing superepnhedtor. Bl nzado en la tensitn incremenia
las pérdidns AC ¥ disminuye el rendimiento del conjunta,
En esto aspoctn ¢l convertsdir de 12 polsns musetea nn enm-
poTtamienta muchn wejor que el de 6 pulsos, G s mses-
tra en ln fipurn 5.

WOIRAGE VY

e m 254 2 x4

TIME [

FGEIRA 5 Ension an ko bobing wmulrmnHJlu Pul:l::h i Tachon e
da oomhenie de & p 12 pulus

8. NIVEL DE POTENCIAS ACTIVA ¥ REACTIVA

Cuande un SMES va 1 s utilizads para estabilizar una red
de potencia, uno de los aspectns mils importanies e s capa-
citdad ded convertider de transfenir potencia activa [F) v
rewetiva (81 & La ved. Variardo el dndice de medalacidn ¥ el
nngaln de disparo, e convertidor die eorriente puede sumi-
nigkenr valores pogitivos ¥ nogatvos de Py ). Los sondenga-
dores de enteads dan lugar a que el disgrama del erclo P-
i eaté desplazade en ol eie de pedencias reactivas, Este
deaplazamientn es siempre en le direcciin e la reacive o
pacitiva, Este comportamionto del convertidor de corrients,
da poder suministrar energia resctiva capacitive, supone
unn ventain cuondo la splicaciin estd divigida o compensar
nscilacimnes o red.

& PULSECLERERT i | 3 FULSECLARENT
50 SCURLE CONYEKTER
| 17% CHSFLACEMENT) [ 10% DEGFAACEMENT]

FIGAMA &, Dingrama PG, Convanidar ce Comienie

En lo figura 6 =s muestra ol diagrama P-f parn of can
vertidor de corriente; el desplozamientn on ol sje § es de
pproximadaments el 175 para o dopelogia de B pulses v del
0% pora b de 12 pulsos. Esto se debido a que en In topalo-

gia de 12 poless e eolocan dos fftros resonantes 8 1a en-
troda sintonizados 8 Ins armonsea 17° 7 197, Estos filtros ne
som mecesarios en b topuloagia de 12 pulzce,

Il TOPOLOGIA DE CONVERTIDOR DE TENSION
+ TRCCEADOR

A TOPOLOGIA BASICA

En la figara 7 se muestra ln topolegia basicn de un cenverti-
dar de terstins tromadar parn su aplismonn samn SMES

mk}mﬁm i
| ; 3 ;
" : It

FIFURA 7. Toprlogiade Convailidor de Tenside + Trooeador pona
amalernas da SMES

Lo bobina superconductora g8 intrinspcaments unn
lnente de corrente; para trabajar con un eorertidor de ten-
giim, s hace necesaria 1o monversitn & una fuente de ten-
gida. Eato sa realiza medionte un trocendor constituido por
das diadoa v dos GTO8 que cargan un condensador a parlic
da la corriente de Ja bobins. Si los GT0s conducen durante
ur Lempo inferior & bos dicdes el eondensador se carga, sin
penhargo &l el tiempo de condaccitn de los GTOs e superor
o condensador s descargs. Controlunde el tivenpe nedative
die eonduccidn de BT v diodos, s¢ rogula b bensida del
cutidensadar,

El puents corvertider de tensidn con GT0s es la mber-
fase entre la fuente de tepsitn constituida por el condensa-
dor ntermedio ¥ la red. Esto os wia lopelogia may somin
e cafvertidores de potenein indostrinles, mis ennoeida gue
la topologia en wrrivnte. Noriando el angule de dispars de
Ina OTOs ¥ &l indice de modulaskin, se pueden contradar in-
degendientemente Ins potenrigs achiva v reactiva,

L eetrategin decontrol de este convertidor &5 wn sistenma
copvencional de PWM basado en o comparaclon de nna
onda triangulsr ¥ uns senidal. Usands GTOs, 1 frecusncia
e disparn ze hin limitado o 1 KHz El espectea de arminios
e Loz corrientes de linen po conbiene arminicns de arden
berjn. Sodamento contions nrminkos altos, mé= sencillod de
ser eliminades mediente filtros pasives, La distorsidn armd-
niga total obtenida en Lo simulacin ha zida wenor que 3
parn M=1,

B. RESULTADOS DE LA SEMULACION

En la Ggura 8 z¢ muestran In cormiente a.c. de entrads 2l
convestidor ¥ |a tensin inea-rmatro) en bornes del mizmes,

En la figura 9 g muesira s tensiin on bornes de la bo-
bina superconductors copndo se otiliza lo topolegia de ben-
aidn. Dicha tevsidn oscilp entre los vidores oV, v =V ¥
por tanto presenta an eomponente aliernn muy superior &
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i} an
0 o=
E i
E, o v
a-:':"." -EIIE
40 -]

il !'I.[I s kx| Fred
TIME [

FHOUIRA & Corrients A T da lineg v Tenskie en @ Comeeriicor dis Tensgéan
poic SWED [V = 2200 VL = B0 Y]

In ded ponwertider de corriente, La freenencia de dicha oom-
punentn viene dada por la frecuencin de chopasdo qua Be fijd
a1 KHs,

WORTARE [W]

e e Ly LM
TIVE (5]

AGURA 9, Tenidn = b behiro wpsrroncocion. Topofogio dal
Conmveitidar de Corriende

B1, NIVEL DE POTEMCIAS ACTIVA ¥ REACTIVA

Ew la ﬁgu:a. 10 s musstra =l dl.u.gmmn ded cirenlo I"'-Q I
rrespandeente al converlidor de tensmin, El e de potencins
reactivas esta Merbements desplazade en b dimecidn da la
reactiva inductiva: Esto e debide o las nlias inducinnetas
conectades a b entrada del comvertidar y gque don aecesnriag
para el coveecto funssonnsients del misma,

BZ, COMPORTAMIENTD COMO UPS

En la Bgura 11 se muestra 2l comportamients de ambos eon-
vertidores fuomonandn coma faentes iminderrrompidos do
tenaiin (ITPR). Lo topologin en lenséin es copaz. de mante-
fer L lensbin constante wn Wempn mayor quo la topolngin
en oarrlente. Par erbit vazdn seria mis apropisda para su
ul:bizagtin como PR, Bin embarge en dicho figurn s ob-

servl odmi foilrolando @n tesaidn el converfidor de eo-

= |Ea-::i.-'_-’rr-'|:§

i

™ P

SOOEW | o v
VIHIACE SOURCE
CLIMVERTER
-5 I.HSH'..I-.I:EMEhm
(3 (RCLACTIVE)

FRGAIRA, 10, LDisgpane PO Cosveiicer de lemaibn,

bina supercondustora ¥ k8 red elécteica. Sin embange o
topologis en corviente es capad de sminisivar un nivel de
pofencia reactiva capacitiva superdor a la topalagin en
EemsiGn

* La comiponente alterna e 1o teneida en o bobing supsr
conductara ea enency cuands s& wsy ol convertidor ce co-
rrienke; edpecalmente en la tpologin de 12 pulsas. Esto
impleca una redweckdn in laz péedidas oe, en Lo bobing
supermnductors,

¢ En ambes conviertidores e kn desareollodn ann ushfnt.qg'ia
de thapare de baj frecuencin, apropieds pam sistemas e
alta putencia, La uiilizocidm de IGBTs se hace posible so-
lamunte en pequedios maT EMES, ¥ por esta raxdin han
gifho descartades para aplesciones futunas,

En ambas eonvertidores o oblens an Bige nivel de armé-
nipod die corrtente byectados en Lo red ITHD-G),

Ambns topologias presentan un comporinmiensto compa-
rible cunnda trabijan éome sistemas de alimentacidn
iminterrumpida (P51

# El enavertider de éornents de sois pulsos no resulta sde-
cuacn cieandn el tompo minimo de sneendide de log GTOa
s¢ sitiEn en walores del orden de los GI=70 pa, debide a que
Lo fasn do distorsicn arménics pamenta hasta vabores ina-
copbables, Bn eato casn a topologls de corriente de $2 pal-
w5 Tesulta unm npcitn excelante

* Fars prandes sistemas de almacenamisnti superentidue-
tar dn onnegia | mejor opeion-serin bn utilizaciie ds con-

ﬂﬁt:msjmp:-ude llegar a obitener una respuesstn comparahle _ﬁﬁaﬁ;

ﬁr{: B T ﬁ
IV, CONCLUSIONES Z o] oS
Se presenta en egte artivile une simulickn complebs de dos B o4 - 3 g
ennvertideres, de corriente ¥ fensin, para alimentar un sis % ﬁ: — '_ﬁ'ﬂ o
temn de almaceambento de cnergiz en bobing superconduc: 5D -1
tora {SMES)L Las principales conclugiones: de dicho estudia - - -
ann las siguiernibes) B 4 2 F 4 ¥ & F 3

; TIHE [WAE]
¢ Amhbaz topeiagias permiten un conteol mdependients ds =
laz potencias activa ¥ reactive transferidas entre ln bo FARA 11, Comporauitni coma LS de-ambs camed dons.
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STUOID COMPARATIVOL Y SINULACHIN DE TOPCLOGIAS DE CONVERTIROARES OFTIWAS PARA SIETEMAS DE ALMALEMARIENTO DE..

vertidores de corriente multimodulares. Bstos podrion ser
degarrollados wtilizands ia sxirategia de conteol estudiada
an #ete articuln u caraz vaoanalizains 3]
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A MAS ALTA TECNOLOGIA

I_-:I mds alis tecnolegio en sistemas de desalinizacitn de
oguas de mar, solobres o pozos solings.. Sélo los
mejores componantas son incluidos en nueshros equipos.
Bombos de alio y boja presion, filras, tuberias, y
membronos, eskin pensadas para el minimo coste en
repuestas v la méxima durobilided v fiobilidad.

Todos les eguipos estin disefiados par ordenador y
I‘,J-F!Iﬂllh.'l'l &L FlJll::itJrlnmiﬂ-nm i conhrol in{nrnﬁliz[pdn

LA MAS AMPLIA GAMA
L%E&'Im dizedios abarcon desde pequefios

vipos pana chalets, residencias, holelas,
campos de golf, yates, bugues de todo tipo
hosto plantas de alta praduceitn en pueblos,
mancamunidodes, grondes cludodes v unidadaes
CodhEras

UN EQUIPO PARA CADA NECESIDAD

= n PETER TABOADA nuestros ingenieros disefan aguipos o
medido, omplionde los especificociones del cliente de ocverdo
can sis necesidodes: eguipos franspariobles en camiones,
aquipos montodes en ploralormas Hotontes, equipos estiticos;
tndos estos equipes son ampliobles sin combiar su configuracian:

OTROS PRODUCTOS PETER TABOADA

L: quipos de recicloje de oguos indusiriales, Esterilizadores de A g;u rescEi g puta I:Dmu?m

Itrovicleta, Separadores de aguo-ocsite, Equipas "W hmiona it .t plioman g

Sk heibath b ped el o g £ SR stondars de lo ©.M.5
anfiincrustanies v anticorresivas PETIOM para circuiios de agua
de mar, Equipos purificadores de agua domésticos ECOMASTER

guar eliminon talalmente bacterias virus y pordsitos, Equipos -
ablandadors de STe IR ber_]u:|':|u-||:':-ri-'.;|r1,::. da PH, Fillros da carban
active y blogue de carbén, Pequedics squipes reciclodares de ﬁ
ogua porn frenes de lovade de avtomdbviles v use industrial,

Peter Taboada

Larcia barbdn, ¥3, Jodd |l Viga [Frpafia)
| " ]

Talds' IRHAI % & A& SRR AL TE P Manal o

MERKLEY - ¥igu




INFORMES ¥ PROYECTOS, 5.A.,

es una empresa de Ingenleria v GConsultoria

con més de 25 afos de experiencia en los campes
de la Ingenieria Civil, Industrial, de Recursos
Maturales y de Tralamiento de Residuos,
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* Agronomia

= Obras Hidraulicas

= [ngeniena sanitaria

« Estudios y Proyectos Medioambientales

* |ngenieria de Coslas

= Drdenacidn del Territorio y Desarrolio Hegional
* Gealogla y Mineria

* ngenieria del Transporte
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