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СтатическиеСтатические тиристорныетиристорные
компенсаторыкомпенсаторы

реактивнойреактивной мощностимощности ––
ключключ кк повышениюповышению

эффективностиэффективности работыработы системсистем
электроснабженияэлектроснабжения

промышленныхпромышленных предприятийпредприятий
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СозданоСоздано
МоскваМосква,, РоссияРоссия, , 1991996 6 гг..

нана базебазе научнонаучно--инженерногоинженерного центрацентра ««ПреобразовательПреобразователь""
ВсероссийскогоВсероссийского ЭлектротехническогоЭлектротехнического институтаинститута
имим.. ВВ..ИИ..ЛенинаЛенина ((ВЭИВЭИ)), ведущеговедущего разработчикаразработчика

высоковольтноговысоковольтного преобразовательногопреобразовательного оборудованияоборудования вв СССРСССР

УчредителиУчредители
ВсероссийскийВсероссийский ЭлектротехническийЭлектротехнический институтинститут

имим.. ВВ..ИИ..ЛенинаЛенина ((ВЭИВЭИ)  )  
40% 40% акцийакций

““AnsaldoAnsaldo SistemiSistemi IndustrialiIndustriali"" S.p.AS.p.A ((ИталияИталия) ) 
нана рынкерынке электрооборудованияэлектрооборудования болееболее 100 100 летлет

60% 60% акцийакций
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Федеральное государственное унитарное предприятие
"Всероссийский электротехнический институт им. В.И. Ленина" 

(ФГУП ВЭИ) основано в 1921 году, осуществляет исследования по основным
направлениям электротехники и силовой электроники, а также прикладные
исследования по технике высоких и сверхвысоких напряжений, проблемам

электрофизики, физике газового разряда плазмы, импульсной электрофизике, 
физике твердого тела, схемотехнике, сверхпроводимости и других научно-

технических направлений
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Электродвигатели и
генераторы

Преобразователи частоты Системы автоматизации
технологических процессов

НИДЕК АСИ (старое название Ansaldo Sistemi Industriali (ASI) - одна
из крупнейших электротехнических компаний Италии, основана в 1853 г. 
Оборудование ASI – это важнейшая часть технологической цепочки от

процесса добычи до получения готовой продукции
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ОсновныеОсновные направлениянаправления деятельностидеятельности

ПроизводствоПроизводство устройствустройств плавногоплавного безударногобезударного пускапуска
синхронныхсинхронных ии асинхронныхасинхронных электродвигателейэлектродвигателей

-- напряжениемнапряжением отот 33 кВкВ додо 15,75 15,75 кВкВ
-- мощностьюмощностью отот 1 1 МВтМВт додо 50 50 МВтМВт

ПроизводствоПроизводство преобразователейпреобразователей длядля регулированиярегулирования частотычастоты
вращениявращения синхронныхсинхронных электродвигателейэлектродвигателей

-- напряжениемнапряжением отот 1 1 кВкВ додо 15,75 15,75 кВкВ
-- мощностьюмощностью отот 1 1 МВтМВт додо 550 0 МВтМВт

ПроизводствоПроизводство статическихстатических тиристорныхтиристорных компенсаторовкомпенсаторов ((СТКСТК))
реактивнойреактивной мощностимощности длядля нужднужд промышленностипромышленности ии энергетикиэнергетики

-- напряжениемнапряжением отот 66 кВкВ додо 3535 кВкВ
-- мощностьюмощностью додо 200 200 МварМвар



www.nidecwww.nidec--asiasi--veivei

НашНаш опытопыт попо СТКСТК

ИсторияИстория отечественныхотечественных СТКСТК началасьначалась вв 1980 1980 гг. . сс созданиясоздания вв
ВЭИВЭИ секторасектора СТКСТК. . ВВ советскийсоветский периодпериод вв ВЭИВЭИ былибыли
разработаныразработаны ии введенывведены вв эксплуатациюэксплуатацию 4 4 СТКСТК напряжениемнапряжением
35 35 кВкВ длядля::

-- МолдавскогоМолдавского металлургическогометаллургического заводазавода

-- ДальневосточногоДальневосточного металлургическогометаллургического заводазавода

-- БелорусскогоБелорусского металлургическогометаллургического заводазавода

-- ВолжскогоВолжского трубноготрубного заводазавода

общейобщей мощностьюмощностью 600 600 МварМвар, , которыекоторые успешноуспешно
эксплуатируютсяэксплуатируются додо сихсих порпор..
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19851985 гг..
ОАООАО ««АмурметаллАмурметалл»»
гг. . КомсомольскКомсомольск--нана--АмуреАмуре

ССтатическтатическийий тиристорнтиристорныйый
компенсаторкомпенсатор длядля ДСПДСП--100 100 
мощностьюмощностью 90 90 МВАМВА

НапряжениеНапряжение -- 35 35 кВкВ
МощностьМощность -- 160 160 МварМвар
ВодянаяВодяная системасистема
охлажденияохлаждения

ФФазааза тиристорноготиристорного вентилявентиля сс ШТВШТВ

НашНаш опытопыт попо СТКСТК

ТоТо жеже вв 2010 2010 гг..
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ПРИНЦИППРИНЦИП РАБОТЫРАБОТЫ СТАТИЧЕСКОГОСТАТИЧЕСКОГО КУКУ

1. 1. КБКБ илиили ФКУФКУ -- компенсациякомпенсация
среднегосреднего значениязначения РМРМ + + 
фильтрацияфильтрация высшихвысших гармоникгармоник

2. 2. УКРМУКРМ –– поддержаниеподдержание требуемоготребуемого
tgtg φφ путемпутем ступенчатогоступенчатого
регулированиярегулирования конденсаторовконденсаторов

3. 3. СтатическиеСтатические тиристорныетиристорные
компенсаторыкомпенсаторы реактивнойреактивной
мощностимощности ((СТКСТК)) ––
быстродействующаябыстродействующая пофазнаяпофазная
компенсациякомпенсация реактивнойреактивной
мощностимощности резкопеременнойрезкопеременной
нагрузкинагрузки

МОЩНОСТИ

МОЩНОСТИ

ДАТЧИК

РЕАКТИВНОЙ

Рис.2. ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ СТК
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СТАТИЧЕСКИЕСТАТИЧЕСКИЕ КОМПЕНСАТОРЫКОМПЕНСАТОРЫ РЕАКТИВНОЙРЕАКТИВНОЙ
МОЩНОСТИМОЩНОСТИ –– ««ОЧИСТНЫЕОЧИСТНЫЕ СИСТЕМЫСИСТЕМЫ»»
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СРЕДЫСРЕДЫ

СтатическиеСтатические тиристорныетиристорные компенсаторыкомпенсаторы реактивнойреактивной мощностимощности ((СТКСТК) ) 
широкошироко используютсяиспользуются длядля решениярешения различныхразличных проблемпроблем передачипередачи ии
распределенияраспределения электрическойэлектрической энергииэнергии, , связанныхсвязанных сс большимибольшими ии
быстрымибыстрыми колебаниямиколебаниями реактивнойреактивной мощностимощности. . 
ПоПо аналогиианалогии сс охранойохраной окружающейокружающей средысреды, , СТКСТК являютсяявляются своегосвоего
родарода ««очистнымиочистными системамисистемами»» длядля энергетическойэнергетической средысреды, , 
восстанавливаявосстанавливая качествокачество электроэнергииэлектроэнергии, , испорченноеиспорченное
потребителямипотребителями, , ии снижаяснижая активныеактивные потерипотери вв линияхлиниях электропередачэлектропередач
ии оборудованииоборудовании подстанцийподстанций..

БурныйБурный рострост примененияприменения СТКСТК вв миремире объясняетсяобъясняется, , вв
первуюпервую очередьочередь, , егоего высокойвысокой эффективностьюэффективностью -- срокисроки
окупаемостиокупаемости составлясоставляеетт 11--2 2 годагода..
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Схема СТК для предприятия с ДСП

ТT1
ТT2

СТК
УПРАВЛЕНИЯ

ШКАФ

7
от ТТ6...12

Блок-контакты Q1...Q4 4

64 МВА 12 МВА

ДСП-70 АКП-70

ТН35

ИМПУЛЬСЫ
УПРАВЛЕНИЯ

(ШУ СТК)

6

УПРАВЛЕНИЯ

ГОТОВНОСТЬ

АВАРИЯ

ШКАФ

ВЕНТИЛЕЙ

НЕИСПРАВН-ТЬ

(ШТВЗ)

Включить Q1...Q4
Отключить Q1...Q4

4
4

Т1

Sкз = 730/571 МВА

Sкз = 2530/1288 МВА
ПС "Васильевская"

ТТ35-1 35 кВ

Т2          ТДНМ
63000/100000-110

110 кВ

ТТ35-2

ФКЦ

(из плат управления ВТВ)
СВЕТОВЫЕ ИМПУЛЬСЫ КОНТРОЛЯ

(в платы управления ВТВ)
СВЕТОВЫЕ ИМПУЛЬСЫ УПРАВЛЕНИЯ

ТРГ 95 Мвар

ТТ4ТТ3

ТТ6

Q1

3

Q2

ТТ7

ТТ5

ТТ10

15
2 3

35

ТТ8 ТТ9

ТТ11 ТТ12

Q3 Q4

4
45 Мвар

СИСТЕМА

ОХЛАЖДЕНИЯ
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СтатическиеСтатические компенсаторыкомпенсаторы реактивнойреактивной мощностимощности
ддляля дуговыхдуговых сталеплавильныхсталеплавильных печейпечей

ВВыполняемыеыполняемые функциифункции
•• БыстродействующаяБыстродействующая компенсациякомпенсация реактивногореактивного токатока
нагрузкинагрузки длядля сниженияснижения колебанийколебаний напряжениянапряжения ((фликерафликера))

•• КомпенсацияКомпенсация среднейсредней реактивнойреактивной мощностимощности нагрузкинагрузки длядля
повышенияповышения коэффициентакоэффициента мощностимощности

•• КомпенсацияКомпенсация несимметриинесимметрии токовтоков фазфаз ДСПДСП
((балансированиебалансирование нагрузкинагрузки))

•• СтабилизацияСтабилизация напряжениянапряжения нана шинахшинах нагрузкинагрузки

•• ФильтрацияФильтрация высшихвысших гармоникгармоник токовтоков нагрузкинагрузки
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ЭкономическаяЭкономическая эффективностьэффективность отот использованияиспользования СТКСТК
длядля ДСПДСП определяетсяопределяется::

•• ВозможностьюВозможностью подключенияподключения мощныхмощных печейпечей кк энергосистемамэнергосистемам сс низкойнизкой
мощностьюмощностью КЗКЗ заза счетсчет существенногосущественного снижениемснижением возмущенийвозмущений вв
питающейпитающей сетисети

•• ПовышениемПовышением среднегосреднего значениязначения напряжениянапряжения вово времявремя плавкиплавки додо 12%12%

•• УвеличениемУвеличением вводимойвводимой вв печьпечь активнойактивной мощностимощности заза счетсчет стабилизациистабилизации
напряжениянапряжения додо 24%24%

•• ПовышениемПовышением производительностипроизводительности печипечи изиз--заза сокращениясокращения временивремени
плавкиплавки додо 17%17%

•• СнижениемСнижением удельныхудельных затратзатрат электроэнергииэлектроэнергии нана тоннутонну сталистали додо 18%18%

•• СнижениемСнижением расходарасхода электродовэлектродов ии футеровкифутеровки додо 9%9%
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КоэффициентыКоэффициенты сниженияснижения затратзатрат ии годоваягодовая экономияэкономия
отот использованияиспользования СТКСТК длядля ДСПДСП

((длядля предприятияпредприятия сс объемомобъемом производствапроизводства 1 1 млнмлн. . тоннтонн сталистали вв годгод
ии нормойнормой прибылиприбыли 10%) 10%) 

177,3Итого

?100Коэффициент снижения потребления реактивной
электроэнергии

45,64Коэффициент снижения потребления активной
электроэнергии

12,37Коэффициент снижения расхода футеровки

215Коэффициент снижения расхода электродов

98,46Коэффициент повышения производительности печи

Экономия, млн. руб.Значение, %Параметр

СнижениеСнижение стоимостистоимости сталистали = 78,9 = 78,9 рубруб././тт
КапитальныеКапитальные затратызатраты нана установкуустановку новойновой системысистемы СТКСТК = 165 = 165 млнмлн..рубруб..

СрокСрок окупаемостиокупаемости СТКСТК = 165/1= 165/17777,,33 = = 0,90,933 годагода
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НапряжениеНапряжение нана шинахшинах 33 33 кВкВ сталеплавильногосталеплавильного цехацеха безбез СТКСТК ии сс СТКСТК

РаботаРабота СТКСТК--33 33 кВкВ нана РУПРУП ««БМЗБМЗ»»
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ВлияниеВлияние СТКСТК нана повышениеповышение производительностипроизводительности
дуговыхдуговых сталеплавильныхсталеплавильных печейпечей
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РаботаРабота СТКСТК--3355 кВкВ нана ОООООО ««НоворосметаллНоворосметалл»»

Первая корзина второй плавки – СТК отключен
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СтатическиеСтатические компенсаторыкомпенсаторы реактивнойреактивной мощностимощности
ддляля промышленныхпромышленных нагрузокнагрузок

((прокатныепрокатные станыстаны, , мощныемощные частотныечастотные электроприводыэлектроприводы))

ВВыполняемыеыполняемые функциифункции
•• БыстродействующаяБыстродействующая компенсациякомпенсация реактивногореактивного токатока
нагрузкинагрузки длядля сниженияснижения колебанийколебаний напряжениянапряжения

•• КомпенсацияКомпенсация среднейсредней реактивнойреактивной мощностимощности нагрузкинагрузки длядля
повышенияповышения коэффициентакоэффициента мощностимощности

•• СтабилизацияСтабилизация напряжениянапряжения нана шинахшинах нагрузкинагрузки

•• ФильтрацияФильтрация высшихвысших гармоникгармоник токовтоков нагрузкинагрузки
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ЭкономическаяЭкономическая эффективностьэффективность отот использованияиспользования СТКСТК
длядля промышленныхпромышленных нагрузокнагрузок определяетсяопределяется::

•• СущественнымСущественным снижениемснижением возмущенийвозмущений вв питающейпитающей сетисети ии
отказовотказов ((отключенийотключений) ) оборудованияоборудования

•• СнижениемСнижением активныхактивных потерьпотерь

•• ПовышениемПовышением производительностипроизводительности оборудованияоборудования

•• ОбщимОбщим повышениемповышением надежностинадежности электроснабженияэлектроснабжения
потребителейпотребителей
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Схема СТК для прокатныхпрокатных становстанов

10000/100 В

ШКАФ
УПРАВЛЕНИЯ

(ШУ СТК)

Блок-контакты
QТ,Q2,Q3

Включить QТ

Отключить
QТ,Q2,Q3

СВЕТОВЫЕ ИМПУЛЬСЫ
УПРАВЛЕНИЯ

(в платы управления
ВТВ)

СВЕТОВЫЕ ИМПУЛЬСЫ
КОНТРОЛЯ

(из плат управления
ВТВ)

Световоды

Внешняя
защита

Световоды

ФКЦ 5
2.5 Мвар

QТ Q2

ВТВ

РК

ТРГ
 10 Мвар

Тр-63МВт
100000/10000/10000В

Прокатный
стан

10 кВ

АBС

от ТV

ФКЦ 7
 2.5 Мвар

от ТA

ТV

QS1

ТА1 А,С

ТА5 А,B,С

ТА2-BC

ТА3-СA

ШИНЫ 110 кВ

РФ РФ

РК

РК
РК

РК
РК

КБ КБ
ТА1-АB

ФКЦ 11
 5 Мвар

Q3

РФ

КБ

Q1

- Граница поставки ЗАО СП "АО Ансальдо-ВЭИ"

Подстанция 110/10/10кВ "КОРД"
РУП "Белорусский металлургический завод"
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Схема СТК для установок скипового подъема ОАО Уралкалий

Блок-контакты Q1,Q2,Q3,Q4

РК

ТА8-CA
 1000/1А, 0.5

ТА8-BC
 1000/1А, 0.5

РК

ТРГ   
12 МвАр

ТА8-АВ
1000/1А, 0.5

СВЕТОВЫЕ ИМПУЛЬСЫ УПРАВЛЕНИЯ
(в платы управления ВТВ)

BС

РК

ШКАФ
СИСТЕМЫ 

ОХЛАЖДЕНИЯ 
(ШСО)

СВЕТОВЫЕ ИМПУЛЬСЫ КОНТРОЛЯ
(из плат управления ВТВ)

Световоды

Световоды

А
ФКЦ 5 
5 МвАр

ТА6 5/5А, 0.5

РФ

ФКЦ 7
 5 МвАр

ТА7 5/5А, 0.5

6кВ I секция, Sкзмин=92,06 МВА 6кВ II секция

Ввод ГПП-2  
"Калийная" 

яч. 15

ТV1
Скиповая 

машина СТ1 
(НПЧ1)

Ввод  ГПП-1  
"Дурыманы"
яч. 2 (резерв) 

ТА2 800/5А, 
A,B,C 10P

ТА3 800/5А, 
A,B,C 10P

ТА4-А,В,С 
2000/5А, 5Р

РК РК
РК

СИСТЕМА
УПРАВЛЕНИЯ

СТК
АГРЕГАТ

ВОЗДУШНОГО
ОХЛАЖДЕНИЯ

(АВО)

ФКЦ 3 
2 МвАр

ТА5 5/5А, 0.5

РФ ТА12-A,B,C
 10/1А, 0,2s

ТА9-A,C
 1500/5А, 0,5

ТА10 A,B,C
 300/5А, 0,5

ТА11 A,B,C
 300/5А, 0,5

ТА14-A,C
 1500/5А,0,2s

Ввод ГПП-2  
" Калийная" 

яч. 10 

Q2 Q3 Q4 Q1
Q7

Шкаф шинного коммутатора

6кВ I секция6кВ II секция

6кВ IV секция6кВ III секция

ГПП-2 "Калийная"

СД

Скиповая 
машина СТ2 

(НПЧ2)

ТА1 400/5А, 
A,B,C 10P

длина КЛ до 
600м

Ввод ГПП-1 
"Дурыманы" 
яч. 29(резерв)

ЦПП-1, ТП-1, 
ТП-1А

Нагрузка
ЦПП-1, 
ТП-1-1, 

Клетевая 
машина,ТСН,ТП-1А;
УКРМ-900квар

Нагрузка

от ТА8 АB,BС,CA
Включить Q1,Q2,Q3,Q4

Отключить Q1,Q2,Q3,Q4

ТА8-CA
 1000/1А, 0.5

ТА8-BC
 1000/1А, 0.5

ТРГ   
12 МвАр

ТА8-АВ
1000/1А, 0.5

СВЕТОВЫЕ ИМПУЛЬСЫ УПРАВЛЕНИЯ
(в платы управления ВТВ)

BС

ШКАФ
СИСТЕМЫ 

ОХЛАЖДЕНИЯ 
(ШСО)

СВЕТОВЫЕ ИМПУЛЬСЫ КОНТРОЛЯ
(из плат управления ВТВ)

Световоды

Световоды

А
ФКЦ 5 
5 МвАр

ТА6 5/5А, 0.5
ФКЦ 7
 5 МвАр

ТА7 5/5А, 0.5

6кВ I секция, Sкзмин=92,42 МВА 6кВ II секция

Ввод ГПП-2  
"Калийная"

яч. 31

ТV1
Скиповая 

машина СТ1 
(НПЧ1)

Резерв 

ТА2 800/5А, 
A,B,C 10P

ТА3 800/5А, 
A,B,C 10P ТА4-А,В,С 

2000/5А, 5Р

СИСТЕМА
УПРАВЛЕНИЯ

СТК
АГРЕГАТ

ВОЗДУШНОГО
ОХЛАЖДЕНИЯ

(АВО)

ФКЦ 3 
2 МвАр

ТА5 5/5А, 0.5

ТА19-A,B,C
 10/1А, 0,2s

ТА16-A,C
 1500/5А, 0,5

ТА17 A,B,C
 300/5А, 0,5

ТА18 A,B,C
 300/5А, 0,5

ТА22-A,C
 5/1А, 0,2s

Ввод ГПП-2  
яч. 34

"Калийная" 

Q2 Q3 Q4 Q1
Q12

СД

Скиповая 
машина СТ2 

(НПЧ2)

ТА1 400/5А, 
A,B,C 10P

длина КЛ до 
600м

Ввод ГПП-1
"Дурыманы"  
яч. 13(резерв)

ТП-2-1, 
ТП-2,ЦПП-2

Нагрузка
ТП-2, РП подъем 

№3,ЦПП-2, Клетевая 
машина,ТСН

Нагрузка

от ТА8 АB,BС,CA

Шкаф шинного коммутатора

Q5 Q6

ТА13 A,C
 1500/5А, 0,5

ТА15-A,C
 5/1А,0,2s

ВЛ-110кВ ВЛ-110кВ

РП-1 РП-2

ТА20-A,C
 1500/5А, 0,5

ТА21-A,C
 1500/5А,0,2s

Q10 Q11

РП-8; Тяг. ПС; РП-10; БРЗ"Контакт"

Кирпичный завод

длина КЛ  
750 м

длина КЛ 
495м длина КЛ  

750 м
длина КЛ 

495м

Тр-р №1
ТРДН-25000/110

Тр-р №2
ТРДН-25000/110

БКПРУ-2

Q8 Q9 Q13 Q14

О- выключатель Qi отключен (контакты разомкнуты)
В- выключатель Qi включен (контакты замкнуты)

CТК 12/6- РП-1

Блок-контакты Q1,Q2,Q3,Q4

CТК 12/6- РП-2

Включить Q1,Q2,Q3,Q4

Отключить Q1,Q2,Q3,Q4

КБ КБ

РФ

КБ

РФ РФ РФ

КБ КБ КБ

АРМ
Сеть 

Industrial
Ethernet

АРМ
Сеть 

Industrial
Ethernet

РКРК

РК

РК РК
РК
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РаботаРабота СТКСТК--6 6 кВкВ нана ОАООАО ««УралкалийУралкалий»»

СТКСТК отключенотключен

СТКСТК включенвключен
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РаботаРабота СТКСТК--6 6 кВкВ нана ОАООАО ««УралкалийУралкалий»»

Уровень коэффициентов искажения синусоидальности
кривой напряжения на шинах 6 кВ РП-2 БКПРУ-2 

при включенном и отключенном СТК
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Однолинейная схема подключения
СТАТКОМа к сети

Векторная диаграмма
напряжений и тока

КомпенсирующееКомпенсирующее устройствоустройство нана базебазе управляемогоуправляемого
источникаисточника напряжениянапряжения типатипа СТАТКОМСТАТКОМ

СТАТКОМСТАТКОМ
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FILTERSFILTERS

ПреимуществаПреимущества СТАТКОМСТАТКОМаа
передперед СТКСТК

• Большее быстродействие
• Большая выходная мощность при
посадках напряжения

• Выполнение функций активного
фильтра

• Отсутствие необходимости в
силовых фильтрах

• Меньшая площадь установки

СТАТКОМСТАТКОМ
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СТАТКОМСТАТКОМ можетможет фильтроватьфильтровать высшиевысшие гармоникигармоники, , содержащиесясодержащиеся вв
токетоке нагрузкинагрузки илиили вв сетисети.. ТакжеТакже онон можетможет выполнятьвыполнять

симметрированиесимметрирование нагрузокнагрузок

Ток до компенсации Ток после компенсации

СТАТКОМСТАТКОМ
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СистемаСистема МенеджментаМенеджмента КачестваКачества действуетдействует сс 2004 2004 гг..

СертификатыСертификаты
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CCерияерия ««СтатическихСтатических
тиристорныхтиристорных
компенсаторовкомпенсаторов
реактивнойреактивной мощностимощности
длядля сетейсетей 110110--500 500 кВкВ»»
производствапроизводства АОАО
АнсальдоАнсальдо--ВЭИВЭИ
аттестованааттестована ОАООАО ««ФСКФСК
ЕЭСЕЭС»» ии рекомендованарекомендована
длядля примененияприменения нана
объектахобъектах ОАООАО ««ФСКФСК
ЕЭСЕЭС»» ии ОАООАО ««ХолдингХолдинг
МРСКМРСК»»

АттестацияАттестация вв ФСКФСК

СертификатыСертификаты
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РазрешениеРазрешение нана применениеприменение
ФСФС попо экологическомуэкологическому, , 

технологическомутехнологическому ии атомномуатомному
надзорунадзору

CCерияерия СтатическихСтатических
тиристорныхтиристорных
компенсаторовкомпенсаторов реактивнойреактивной
мощностимощности напряжениемнапряжением
11÷÷35 35 кВкВ производствапроизводства АОАО
АнсальдоАнсальдо--ВЭИВЭИ разрешенаразрешена кк
применениюприменению нана опасныхопасных
производственныхпроизводственных
объектахобъектах

СертификатыСертификаты
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СистемаСистема управленияуправления
статическимистатическими
тиристорнымитиристорными
компенсаторамикомпенсаторами
реактивнойреактивной мощностимощности
производствапроизводства АОАО
АнсальдоАнсальдо--ВЭИВЭИ успешноуспешно
прошлапрошла испытанияиспытания нана
помехоустойчивостьпомехоустойчивость попо
сериисерии стандартовстандартов
ГОСТГОСТ РР 5131751317

СертификатСертификат соответствиясоответствия
ГОСТГОСТ РР

СертификатыСертификаты
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ОбследованиеОбследование системсистем электроснабженияэлектроснабжения

Объем выполняемых работ при обследовании систем
энергоснабжения промышленных предприятий

с резкопеременной нагрузкой

1. Измерение, сбор и анализ информации по графикам нагрузки и показателям
качества электроэнергии в существующей схеме электроснабжения
предприятия.

2. Разработка рекомендаций, обеспечивающих уровень колебаний напряжения
(дозы фликера) и высших гармоник в точке общего присоединения предприятия
в соответствии с требованиями ГОСТ 13109-97, а также снижение коэффициента
реактивной мощности до уровня 0…0,05.

3. Проведение расчетов и выбор типа, количества и параметров фильтро-
компенсирующих устройств или статических тиристорных компенсаторов, 
устанавливаемых на шинах резкопеременной нагрузки в соответствии с
рекомендациями по п.2

4. Разработка технико-коммерческого предложения на поставку ФКУ или СТК.
Порядок выполнения услуг определяется согласованным с Заказчиком
Техническим Заданием на выполнение обследования.
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ТиристорныеТиристорные вентиливентили

ВВ основуоснову конструкцииконструкции
тиристорныхтиристорных вентилейвентилей
положенположен модульныймодульный
принциппринцип построенияпостроения

ТиристорныйТиристорный вентильвентиль длядля СТКСТК 35 35 кВкВ
сс водянымводяным охлаждениемохлаждением

ТиристорныйТиристорный модульмодуль

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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ТиристорныйТиристорный вентильвентиль длядля СТКСТК--11 11 кВкВ 50 50 МВАМВА сс водянымводяным охлаждениемохлаждением

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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ТиристорныйТиристорный вентильвентиль длядля СТКСТК--1100 кВкВ 1010 МВАМВА сс вовоздушнымздушным охлаждениемохлаждением

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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СистемаСистема световогосветового управленияуправления ии контроляконтроля тиристоровтиристоров

СистемаСистема световогосветового управленияуправления состоитсостоит изиз платыплаты световогосветового
управленияуправления ((ПСУПСУ), ), расположеннойрасположенной вв шкафушкафу управленияуправления, , ячеекячеек
управленияуправления ((ЯУЯУ), ), расположенныхрасположенных вв ВТУВТУ,, индивидуальныхиндивидуальных

световодовсветоводов управленияуправления ии контроляконтроля междумежду ПСУПСУ ии ЯУЯУ

ЯчейкаЯчейка управленияуправления
тиристоромтиристором сосо световодамисветоводами

Ячейка
управления

Плата
светового
управления

СветовойСветовой сигналсигнал управленияуправления тиристоратиристора

СветовойСветовой сигналсигнал контроляконтроля тиристоратиристора

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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ПСУПСУ реализуетреализует следящийследящий
принциппринцип управленияуправления
тиристорамитиристорами ии обеспечиваетобеспечивает
непрерывныйнепрерывный контрольконтроль
состояниясостояния тиристоровтиристоров ии
каналовканалов управленияуправления ии
индикациюиндикацию отказовотказов

СистемаСистема световогосветового управленияуправления ии контроляконтроля тиристоровтиристоров

ПитаниеПитание ячеекячеек управленияуправления тиристоровтиристоров длядля ТПУТПУ ии ТПЧТПЧ
осуществляетсяосуществляется попо кабельномукабельному каналуканалу отот специальногоспециального
высокочастотноговысокочастотного источникаисточника питанияпитания, , вв вентиляхвентилях СТКСТК –– отборомотбором
токатока отот RCRC--цепейцепей управляемогоуправляемого тиристоратиристора

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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СистемаСистема управленияуправления
ии защитызащиты СТКСТК

ВключаетВключает вв себясебя::

 ШкафШкаф
УправленияУправления ((ШУШУ))

 ШкафШкаф РелейныхРелейных
ЗащитЗащит ((ШРЗШРЗ))

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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ФункциональнаяФункциональная схемасхема шкафашкафа управленияуправления

ОборудованиеОборудование СТКСТК



www.nidecwww.nidec--asiasi--veivei

СервисныеСервисные функциифункции системысистемы управленияуправления

СистемаСистема управленияуправления содержитсодержит большойбольшой объемобъем сервисногосервисного
программногопрограммного обеспеченияобеспечения, , организованногоорганизованного вв видевиде
иерархическогоиерархического менюменю, , котороекоторое выводитсявыводится нана
жидкокристаллическийжидкокристаллический графическийграфический дисплейдисплей. . 
ГлавныеГлавные ветвиветви менюменю включаютвключают::

•• АвтоматическийАвтоматический выводвывод событийсобытий, , приводящихприводящих кк изменениюизменению режимарежима
системысистемы ((срабатываниесрабатывание защитзащит, , действиядействия оператораоператора ии тт..пп.) .) 

•• ПросмотрПросмотр параметровпараметров объектаобъекта ии системысистемы управленияуправления
•• ИзменениеИзменение параметровпараметров системысистемы управленияуправления
•• АнализаторАнализатор спектраспектра сигналовсигналов
•• АварийныйАварийный осциллографосциллограф
•• ВыдачаВыдача данныхданных попо протоколупротоколу SCADASCADA вв локальнуюлокальную сетьсеть
предприятияпредприятия черезчерез ОРСОРС--серверсервер

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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УдалённыйУдалённый доступдоступ
УдаленныйУдаленный доступдоступ предназначенпредназначен длядля связисвязи сс системойсистемой управленияуправления, , 
черезчерез ИнтернетИнтернет. . ПодключениеПодключение возможновозможно каккак черезчерез
информационнуюинформационную сетьсеть подстанцииподстанции черезчерез RJ45RJ45 внутривнутри ШУШУ, , тактак ии
черезчерез встроенныйвстроенный GPRS GPRS модеммодем..
ПрименениеПрименение даннойданной системысистемы позволяетпозволяет наиболеенаиболее оперативнооперативно
узнаватьузнавать обообо всехвсех неисправностяхнеисправностях системысистемы ии вв некоторыхнекоторых случаяхслучаях
устранятьустранять возможныевозможные неполадкинеполадки системысистемы безбез прямогопрямого присутствияприсутствия
специалистовспециалистов ««АнсальдоАнсальдо--ВЭИВЭИ»» нана объектеобъекте..

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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ИнтерфейсИнтерфейс системысистемы SCADASCADA длядля СТКСТК ДСПДСП

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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ИнтерфейсИнтерфейс системысистемы SCADASCADA длядля ВТВВТВ

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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ИнтерфейсИнтерфейс системысистемы SCADASCADA длядля ШСОШСО

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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СистемаСистема жидкостногожидкостного охлажденияохлаждения

 ТеплоносительТеплоноситель -- деионизованнаядеионизованная водавода
илиили водныйводный растворраствор этиленгликоляэтиленгликоля

 ТеплообменникТеплообменник -- водавода--водавода илиили водавода--
воздухвоздух

 СуммарныеСуммарные отводимыеотводимые потерипотери –– додо 300 300 
кВткВт

 УдельноеУдельное электрическоеэлектрическое сопротивлениесопротивление
жидкостижидкости -- нене менееменее 2 2 МОмМОм •• смсм

 ВстроеннаяВстроенная системасистема деионизациидеионизации
теплоносителятеплоносителя

 НепрерывныйНепрерывный контрольконтроль расходарасхода, , 
давлениядавления, , температурытемпературы ии проводимостипроводимости
теплоносителятеплоносителя

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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СистемаСистема жидкостногожидкостного охлажденияохлаждения сс
теплообменникомтеплообменником типатипа водавода--воздухвоздух

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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РеакторыРеакторы производствапроизводства Coil Innovation, TrenchCoil Innovation, Trench,, BPEGBPEG
 СухиеСухие, , наружнойнаружной установкиустановки, , безбез магнитопроводамагнитопровода
 ОбмоткаОбмотка цилиндрическаяцилиндрическая слоеваяслоевая компаундированнаякомпаундированная
 ОдинаковаяОдинаковая температуратемпература вв любойлюбой точкеточке обмоткиобмотки
 КлассКласс температурноготемпературного диапазонадиапазона -- FF

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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СиловыеСиловые конденсаторыконденсаторы производствапроизводства IcarIcar, Ducati, Vishay, , Ducati, Vishay, 
УККЗУККЗ
600600--800 800 кварквар, , додо 12 12 кВкВ наружнойнаружной установкиустановки, , сс встроеннымивстроенными
предохранителямипредохранителями, , разряднымиразрядными резисторамирезисторами, , заполненызаполнены экологическиэкологически
безопаснойбезопасной жидкостьюжидкостью

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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ФильтроФильтро--компенсирующиекомпенсирующие цепицепи СТКСТК 35 35 кВкВ

ОборудованиеОборудование СТКСТК
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КомпоновкаКомпоновка оборудованияоборудования СТКСТК 35 35 кВкВ 160 160 МварМвар
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19851985 гг..
ОАООАО ««АмурметаллАмурметалл»»
гг. . КомсомольскКомсомольск--нана--АмуреАмуре

ССтатическтатическийий
тиристорнтиристорныйый
компенсаторкомпенсатор длядля
ДСПДСП--100 100 
мощностьюмощностью 90 90 МВАМВА

НапряжениеНапряжение -- 35 35 кВкВ
МощностьМощность -- 160 160 МварМвар
ВодянаяВодяная системасистема
охлажденияохлаждения

ФФазааза тиристорноготиристорного вентилявентиля

РеализованныеРеализованные проектыпроекты
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1988 1988 гг..
БелорусскийБелорусский метзаводметзавод
гг..ЖлобинЖлобин

ССтатическтатическийий
тиристорнтиристорныйый
компенсаторкомпенсатор длядля 22--хх
ДСПДСП--100100
мощностьюмощностью 7575 МВАМВА

НапряжениеНапряжение -- 35 35 кВкВ
МощностьМощность -- 113030 МварМвар
ВодянаяВодяная системасистема
охлажденияохлаждения

ДвеДве фазфазыы тиристорноготиристорного вентилявентиля СТКСТК

РеализованныеРеализованные проектыпроекты
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2006 2006 гг. . 
МеталлургическийМеталлургический заводзавод
имим. . АА..КК..СероваСерова ((гг.. СеровСеров))

СтатическийСтатический тиристорныйтиристорный
компенсаторкомпенсатор длядля ДСПДСП--80 80 
мощностьюмощностью 85 85 МВАМВА

НапряжениеНапряжение -- 35 35 кВкВ
МощностьМощность -- 110 110 МварМвар
ВодянаяВодяная системасистема
охлажденияохлаждения

РеализованныеРеализованные проектыпроекты
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2007 2007 гг..
ОООООО
««НоворосметаллНоворосметалл»»
гг. . НовороссийскНовороссийск

СтатическийСтатический
тиристорныйтиристорный
компенсаторкомпенсатор длядля
ДСПДСП--50 50 
мощностьюмощностью 40 40 МВАМВА

НапряжениеНапряжение -- 35 35 кВкВ
МощностьМощность -- 7070 МварМвар
ВодянаяВодяная системасистема
охлажденияохлаждения

РеализованныеРеализованные проектыпроекты
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2008 2008 гг..
ОООООО ««ЭлектростальЭлектросталь»»
гг. . КураховоКурахово, , УкраинаУкраина

СтатическийСтатический
тиристорныйтиристорный
компенсаторкомпенсатор длядля
ДСПДСП--50 50 
мощностьюмощностью 40 40 МВАМВА

НапряжениеНапряжение -- 35 35 кВкВ
МощностьМощность -- 45 45 МварМвар
СистемаСистема охлажденияохлаждения
««водавода--воздухвоздух»»

РеализованныеРеализованные проектыпроекты
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2008 2008 гг..
ОАООАО ««АмурметаллАмурметалл»»
гг. . КомсомольскКомсомольск--нана--АмуреАмуре

РеконструкцияРеконструкция СТКСТК--11
35 35 кВкВ 160 160 МВАМВА

ЗаменаЗамена высоковольтноговысоковольтного
тиристорноготиристорного вентилявентиля, , 
системысистемы охлажденияохлаждения ии
системысистемы управленияуправления ии
защитызащиты

РеализованныеРеализованные проектыпроекты
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2009 2009 гг..
ОАООАО ««АмурметаллАмурметалл»»
гг. . КомсомольскКомсомольск--нана--АмуреАмуре

СТКСТК--2 35 2 35 кВкВ 160 160 МварМвар длядля ДСПДСП
120 120 МВАМВА ии АПКАПК 22 22 МВАМВА

РеализованныеРеализованные проектыпроекты



www.nidecwww.nidec--asiasi--veivei

2009 2009 гг..
ЗАОЗАО ««CCтакстакс»»
гг. . КрасныйКрасный СулинСулин
ДваДва СТКСТК 10 10 кВкВ 45 45 МварМвар длядля
ДСПДСП 40 40 МВАМВА ии АПКАПК 9 9 МВАМВА

РеализованныеРеализованные проектыпроекты
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2009 2009 гг..
ООАОАО ««ИжорскиеИжорские заводызаводы»»
гг. . СанктСанкт--ПетербургПетербург

СТКСТК 35 35 кВкВ 65 65 МварМвар
длядля ДСПДСП 120 120 МВАМВА

РеализованныеРеализованные проектыпроекты
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20201111 гг..
ООАОАО ««УралкалийУралкалий»»
гг. . БерезникиБерезники

ПятьПять СТКСТК 6 6 кВкВ 12 12 МварМвар
длядля компенсациикомпенсации
работыработы приводовприводов
шахтныхшахтных подъемныхподъемных
машинмашин

РеализованныеРеализованные проектыпроекты
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2012 2012 гг..
ОООООО ««НЛНЛММКК--КалугаКалуга»»
гг. . ВорсиноВорсино

СТКСТК 35 35 кВкВ 180 180 МварМвар
длядля ДСПДСП 150 150 МВАМВА ии АПКАПК 16 16 МВАМВА

РеализованныеРеализованные проектыпроекты
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20120122 гг..
ОООООО ««АЭМЗАЭМЗ»»
гг. . АбинскАбинск, , КраснодарскиКраснодарскийй крайкрай
СТКСТК 35 35 кВкВ 180 180 МварМвар
длядля ДСПДСП 130 130 МВАМВА ии АПКАПК 24 24 МВАМВА

РеализованныеРеализованные проектыпроекты
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20120122 гг..
ОООООО ««УГМКУГМК--СтальСталь»»
гг. . ТюменьТюмень
СТКСТК 35 35 кВкВ 70 70 МварМвар
длядля ДСПДСП 64 64 МВАМВА ии АПКАПК 12 12 МВАМВА

РеализованныеРеализованные проектыпроекты
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20120122 гг..
ЗАЗАОО ««СеверстальСеверсталь--СортовойСортовой
заводзавод БалаковоБалаково»»

СТКСТК 35 35 кВкВ 135135 МварМвар
длядля ДСПДСП 85 85 МВАМВА ии АПКАПК 222 2 МВАМВА

РеализованныеРеализованные проектыпроекты
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20120133 гг..
ПСПС 220 220 кВкВ ГорелоеГорелое МЭСМЭС ВостокаВостока СТКСТК 1111 кВкВ 5/405/40 МварМвар

РеализованныеРеализованные проектыпроекты
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СтатическиеСтатические тиристорныетиристорные компенсаторыкомпенсаторы
Наименование Технические

характеристики
Год и место установки

Статический тиристорный
компенсатор

Напряжение - 35 кВ
Мощность - 160 Мвар
Водяная система охлаждения

1985 г. 
Молдавский металлургический

завод (г. Рыбница)

Статический тиристорный
компенсатор

Напряжение - 35 кВ
Мощность - 160 Мвар
Водяная система охлаждения

1986 г.
Дальневосточный

металлургический завод
(г. Комсомольск-на-Амуре)

Высоковольтные тиристорные
вентили статического
компенсатора

Напряжение - 33 кВ
Мощность - 109 Мвар
Водяная система охлаждения

1988 г. 
Белорусский металлургический

завод (г. Жлобин)

Высоковольтные тиристорные
вентили статического
компенсатора

Напряжение - 33 кВ
Мощность - 160 Мвар
Водяная система охлаждения

1989 г. 
Волжский трубный завод

(г. Волжский)

РеференсРеференс--листлист
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Статический тиристорный
компенсатор

Напряжение - 2,5 кВ
Мощность - 10 Мвар
Водяная система охлаждения

1990 г. 
ЧКД-Прага (Чехословакия)

Статический тиристорный
компенсатор

Напряжение - 10 кВ
Мощность - 2  7,5 Мвар
Воздушная система охлаждения

1999 г.
Молдавский металлургический

завод (г. Рыбница)

Система управления статического
тиристорного компенсатора СТК-
35 кВ

Полностью цифровая
Дублированный комплект

2001 г.
Молдавский металлургический

завод (г. Рыбница)

Статический тиристорный
компенсатор

Напряжение - 35 кВ
Мощность - 110 Мвар
Водяная система охлаждения

2006 г. 
Серовский металлургический

завод (г. Серов)

РеференсРеференс--листлист
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Статический тиристорный
компенсатор

Напряжение - 35 кВ
Мощность - 45 Мвар
Водяная система охлаждения

2007 г. 
ОАО «Новоросметалл»

(г. Новороссийск)

Статический тиристорный
компенсатор

Напряжение - 35 кВ
Мощность - 45 Мвар
Система охлаждения «вода-
воздух»

2008 г. 
Мини-завод в г. Курахово

(Украина)

Реконструкция статического
тиристорного компенсатора

Напряжение - 35 кВ
Мощность - 160 Мвар
Водяная система охлаждения

2008 г. 
ОАО «Амурметалл»

(г. Комсомольск-на-Амуре)

Статический тиристорный
компенсатор

Напряжение - 35 кВ
Мощность - 160 Мвар
Водяная система охлаждения

2009 г. 
ОАО «Амурметалл»

(г. Комсомольск-на-Амуре) 

РеференсРеференс--листлист
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2010 г. «Белорусский
металлургический завод»

(г.Жлобин)

Напряжение - 10 кВ
Мощность - 20 Мвар
Водяная система охлаждения

Статический тиристорный
компенсатор – 2 комплекта

2009 г. 
ОАО «Ижорские заводы»

(г. Санкт-Петербург)

Напряжение - 35 кВ
Мощность - 65 МВА
Система охлаждения «вода-
воздух»

Статический тиристорный
компенсатор

2009 г. 
Компания ENE-E.P. (Ангола) 

Напряжение ВН - 230 кВ
Напряжение обмоток регулятора -
12 кВ
Мощность - 60 МВА
Система охлаждения «вода-
воздух»

Тиристорный регулятор
управляемого шунтирующего
реактора трансформаторного
типа УШРТ-230/60– 2 
комплекта

Статический тиристорный
компенсатор – 2 комплекта

Напряжение - 10 кВ
Мощность - 45 Мвар
Система охлаждения «вода-
воздух»

2009 г. 
ЗАО «Стакс» (г. Красный

Сулин) 

РеференсРеференс--листлист
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2012 г.
ОАО «УГМК-Сталь», ТММЗ

(г.Тюмень)

Напряжение - 35 кВ
Мощность - 70 Мвар
Водяная система охлаждения

Статический тиристорный
компенсатор

2012 г.
ЗАО «КНПЭМЗ» (г.Ворсино)

Напряжение - 35 кВ
Мощность – 180 Мвар
Водяная система охлаждения

Статический тиристорный
компенсатор

2012 г.
ОАО «АЭМЗ» (г.Абинск)

Напряжение - 35 кВ
Мощность - 180 Мвар
Водяная система охлаждения

Статический тиристорный
компенсатор

2012 г.
ЗАО «Северсталь-Сортовой

завод Балаково»

Напряжение - 35 кВ
Мощность – 135 Мвар
Водяная система охлаждения

Статический тиристорный
компенсатор

2011 г. (ввод отложен)
ГУП «Литейно-прокатный

завод» (г.Ярцево)

Напряжение - 35 кВ
Мощность - 70 Мвар
Водяная система охлаждения

Статический тиристорный
компенсатор

2011 г.
ОАО «Уралкалий» (г.Березники)

Напряжение - 6 кВ
Мощность - 12 Мвар
Водяная система охлаждения

Статический тиристорный
компенсатор – 5 комплектов

РеференсРеференс--листлист
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2013 г.  (план)
ПС Томмот

Напряжение - 11 кВ
Мощность – 20/40 Мвар
Водяная система охлаждения

Статический тиристорный
компенсатор

2013 г. 
«Белорусский металлургический

завод» (г.Жлобин)

Напряжение - 33 кВ
Мощность - 185 Мвар
Водяная система охлаждения

Статический тиристорный
компенсатор

2013 г. 
ОАО «Тагмет» (г. Таганрог)

Напряжение - 35 кВ
Мощность - 180 МВА
Система охлаждения «вода-
воздух»

Статический тиристорный
компенсатор

2013 г.
ПАО «Энергомашспецсталь»

(г.Краматорск, Украина)

Напряжение – 38,5 кВ
Мощность – 70 Мвар
Водяная система охлаждения

Статический тиристорный
компенсатор

2012 г. 
«Белорусский металлургический

завод» (г.Жлобин)

Напряжение - 10 кВ
Мощность - 10 Мвар
Воздушная система охлаждения

Статический тиристорный
компенсатор – 2 комплекта

РеференсРеференс--листлист
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2013 г.  (план)
ПС Владикавказ-2

Напряжение - 11 кВ
Мощность – 50/50 Мвар
Водяная система охлаждения

Статический тиристорный
компенсатор – 2 комплекта

2013 г.  (план)
ПС Майя

Напряжение - 11 кВ
Мощность – 20/40 Мвар
Водяная система охлаждения

Статический тиристорный
компенсатор

2013 г.  (план)
ПС Горелое

Напряжение - 11 кВ
Мощность – 5/40 Мвар
Водяная система охлаждения

Статический тиристорный
компенсатор – 2 комплекта

РеференсРеференс--листлист
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НашНаш адресадрес::
ЗАОЗАО ««НидекНидек АСИАСИ ВЭИВЭИ»»

РоссияРоссия 107023 107023 гг. . МоскваМосква,,
МажоровМажоров перпер., 14, ., 14, стрстр.15.15

телтел././факсфакс (495) 640(495) 640--9090--03, 64003, 640--9090--04, 64004, 640--9090--1010

EE--mailmail: i: infonfo@@nidecnidec--asiasi--veivei..ruru
http://www. http://www. nidecnidec--asiasi--veivei..ruru
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СПАСИБОСПАСИБО

ЗАЗА ВНИМАНИЕВНИМАНИЕ


