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СовместноеСовместное
 

предприятиепредприятие
 

ЗАОЗАО
 

««АОАО
 

АнсальдоАнсальдо--ВЭИВЭИ»»
СозданоСоздано

МоскваМосква,,
 

РоссияРоссия, , 1991996 6 гг..
нана

 
базебазе

 
научнонаучно--инженерногоинженерного

 
центрацентра

 
««ПреобразовательПреобразователь""

ВсероссийскогоВсероссийского
 

ЭлектротехническогоЭлектротехнического
 

институтаинститута
 

имим..
 

ВВ..ИИ..ЛенинаЛенина
 

((ВЭИВЭИ)),
 ведущеговедущего

 
разработчикаразработчика

 
высоковольтноговысоковольтного

 
преобразовательногопреобразовательного

 ооборудованияборудования
 

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

ВВ
 

2013 2013 гг. . переименованопереименовано
 

вв
 

ЗАОЗАО
 

««НидекНидек
 

АСИАСИ
 

ВЭИВЭИ»»
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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

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



www.nidecwww.nidec--asiasi--veivei

ОсновныеОсновные
 

направлениянаправления
 

деятельностидеятельности
 

компаниикомпании

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
 

6 6 кВкВ
 

додо
 

35 35 кВкВ
-- мощностьюмощностью

 
додо

 
200 200 МварМвар
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Сеть Напряже-

 ние, кВ
Тип

 

СКРМ Функции

 

СКРМ

Коммунальное

 хозяйство
0,38 КБ, УКРМ Обеспечение

 

требуемого

 

значения

 

tg

 

φ

Промышленные

 предприятия

 

и

 тяговые

 

ПС

 

РЖД

6 / 10
35

УКРМ, ФКУ,
СТК, 

СТАТКОМ

Обеспечение

 

требуемого

 

значения

 

tg

 

φ
Снижение

 

колебаний

 

напряжения
Фильтрация

 

высших

 

гармоник
Симметрирование

 

нагрузки

Региональные

 сетевые

 

компании
35 / 110 КБ, УШРП, 

УШРТ, СТК
Компенсация

 

реактивной

 

мощности

 

нагрузок

 для

 

разгрузки

 

линий

 

и

 

сетевых

 трансформаторов
Стабилизация

 

напряжения

Федеральная

 сетевая

 

компания
220 …

 

750 СТК, УШРТ, 
УШРП, УПК, 
СТАТКОМ

Компенсация

 

реактивной

 

мощности

 

линий
Регулирование

 

напряжения
Симметрирование

 

напряжений
Ограничение

 

перенапряжений
Демпфирование

 

колебаний

 

активной

 мощности
Быстродействующее

 

регулирование

 

в

 аварийных

 

режимах

КОМПЛЕКСНОЕКОМПЛЕКСНОЕ
 

РЕШЕНИЕРЕШЕНИЕ
 

ЗАДАЧИЗАДАЧИ
 

КРМКРМ
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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. . 
ВВ

 
этоэто

 
жеже

 
времявремя

 
былибыли

 
разработаныразработаны

 
проектыпроекты

 
самогосамого

 
мощногомощного

 
вв

 
миремире

 СТКСТК
 

1150 1150 кВкВ
 

1100 1100 МВАМВА
 

длядля
 

электропередачиэлектропередачи
 

««ЭкибастузЭкибастуз--УралУрал»»
 

ии
 СТКСТК

 
38,5 38,5 кВкВ

 
190 190 МВАМВА

 
длядля

 
РЭУРЭУ

 
««ТюменьэнергоТюменьэнерго»», , оставшиесяоставшиеся

 незавершенныминезавершенными
 

изиз--заза
 

распадараспада
 

СССРСССР. . 
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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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СхемаСхема
 

СТКСТК
 

((ТРГТРГ
 

+ + ФКЦФКЦ) ) длядля
 

подстанцийподстанций
 

ВНВН
ии

 
ееее

 
регулировочнаярегулировочная

 
характеристикахарактеристика

ПТК2 ТРГ1 ТРГ2

ТРГ2

20 - 35 кВ

ПТК1 ПТК2

АТ2

Местные 
  линии

ШР

0

Iстк

Uлинии

ПТК1

СТК

ТРГ1

ШР

АТ1

ВЛ 220 - 750 кВ ВЛ 220 - 750 кВ

Индуктивный

Uуст

Емкостной



www.nidecwww.nidec--asiasi--veivei

       ШКАФ
УПРАВЛЕНИЯ
         СТК

к ПДУ СТК

  внешний 
интерфейс

в цепи управления
    выключателей

от ТТ в схеме СТК
от шкафа СО

Uстк

Uсн

Iстк

ТОР

Qстк

РК

Qт2Qт1

ТРГ ТРГ

ВТВ

     ШКАФ
РЕЛЕЙНЫХ
    ЗАЩИТ

КБ

ФКЦФКЦ

РФ

Qф1 Qф2

Шины НН

Uвн

к шинам ВН

к шинам СН
АТ

ТиповаяТиповая
 

схемасхема
 

СТКСТК
 

длядля
 

ФСКФСК
 

((заменазамена
 

СКСК))
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СТКСТК
 

длядля
 

магистральныхмагистральных
 

линийлиний
 

электропередачэлектропередач

0

Q

ШР ШР

Qстк

СТК

а)

СТК

б)

1
Qл

ВЛ 220 - 750 кВ ВЛ 220 - 750 кВ

- Qс

Qс

Qшр

Р/Рс

Qстк свн

Основная

 

функция

 

таких

 

СТК

 

–

 

регулирование

 

реактивной

 

мощности

 

в

 

зависимости

 

от

 передаваемой

 

по

 

линии

 

активной

 

мощности. Известно, что

 

реактивная

 

мощность

 

QЛ

 

, 
генерируемая

 

линией

 

электропередачи, зависит

 

от

 

передаваемой

 

активной

 

мощности

 

и

 определяется

 

следующим

 

соотношением:
QЛ

 

= QС

 

· [(P/PС

 

)2

 

-1]
где

 

QС

 

–

 

зарядная

 

мощность

 

участка

 

линии;
Р

 

–

 

активная

 

мощность, передаваемая

 

по

 

этому

 

участку;
PС

 

–

 

натуральная

 

мощность

 

линии
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СхемаСхема
 

управляемогоуправляемого
 

шунтирующегошунтирующего
реакторареактора--трансформаторатрансформатора

 
((УШРТУШРТ))

СО

 

-

 

Сетевая

 

обмотка
ВО

 

–

 

Вентильная

 

обмотка
ВТВ

 

-

 

Тиристорный

 

вентиль

a c c'

А В

х z

a'

СО

b b'

3

12

72

72

Включен Q1

Регулирование

Уставка больше

Стоп

ТН 24 кВ

ЭМЧ УШРТ

ТТ4

Q1

ВТВ ВС

ТТ3

ТТ2

ТТ1

С

От ТН 24

От ТТ1...4

3

б/к Q220

6

Авария
Неисправность

Qмин

Готовность

Qмакс

Уставка меньше

Макс. ток
Мин. ток

Пуск

К оператору
подстанции
   (ПУП)

ВО

y

б/к Q1

От ТН 220 -1 и 2

ВТВ СА

ВТВ АВ

к выключателю 220 кВ 

~220 В

Внешний интерфейс

Сигналы от ЭМЧ

Сигналы от СО

Отключить Q1

Включить Q1

б/к разъединителей

    СИСТЕМА
УПРАВЛЕНИЯ
      УШРТ

Световые импульсы
    контроля ВТВ

Световые импульсы
     управления ВТВ
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ПреимуществаПреимущества
 

УШРТУШРТ
 

передперед
 

СТКСТК


 

ВозможностьВозможность
 

выполнениявыполнения
 

нана
 

любойлюбой
 

требуемыйтребуемый
 

класскласс
 напряжениянапряжения


 

МеньшийМеньший
 

объемобъем
 

оборудованияоборудования, , тт..кк. . ттрансформаторрансформатор
 

УШРТУШРТ
 объединяетобъединяет

 
вв

 
себесебе

 
понижающийпонижающий

 
трансформатортрансформатор

 
ии

 компенсирующийкомпенсирующий
 

реакторреактор


 

МеньшаяМеньшая
 

площадьплощадь
 

установкиустановки


 

ПониженныйПониженный
 

уровеньуровень
 

потерьпотерь


 

ВысокаяВысокая
 

надежностьнадежность
 

схемысхемы, , тактак
 

каккак
 

режимрежим
 

короткогокороткого
 замыканиязамыкания

 
длядля

 
УШРТУШРТ

 
являетсяявляется

 
номинальнымноминальным
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УправляемыйУправляемый
 

реакторреактор
 

сс
 

подмагничиваниемподмагничиванием
 

((УШРПУШРП))

УШРПУШРП
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ДинамикаДинамика
 

работыработы
 

УШРУШР
 

типатипа
 

РТУРТУ--180000/500 180000/500 
((сс

 
форсировкойфорсировкой

 
подмагничиванияподмагничивания) ) нана

 
ПСПС

 
««ИртышИртыш»»..

НаборНабор
 

ии
 

сброссброс
 

мощностимощности
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ДинамикаДинамика
 

работыработы
 

СТКСТК
 

((длядля
 

ДСПДСП))
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Тип
 

КУ СТК УШРТ УШРП

Постоянная
 

времени
 

регулирования
 

в
 статических

 
режимах, мс

30-70 30-70 2000-5000

Время
 

реакции
 

в
 

переходных
 режимах, мс

1-10 1-10 200-300 при
 наличии

 форсировки
Суточное

 
регулирование

 
напряжения да да да

Демпфирование
 

колебаний
 

активной
 мощности

да да ограничено

Возможность
 

пофазного
 регулирования

да ограничено нет

Снижение
 

внутренних
 коммутационных

 
перенапряжений

 (включение
 

линии, ОАПВ, сброс
 нагрузки)

да да нет

Конструкция
 

ЭМЧ простая сложная
Габаритные

 
размеры

 
и

 
вес

 
ЭМЧ, о.е. 1,0 1,5

СравнениеСравнение
 

техническихтехнических
 

характеристикхарактеристик
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20020099
 

гг. . 
ЭнергосистемаЭнергосистема

 
Norte de AngolaNorte de Angola

КомпанияКомпания
 

ENEENE--E.P.E.P.

ДваДва
 

УШРТУШРТ
220 220 кВкВ

 
60 60 МварМвар

 установленыустановлены
 

нана
 подстанцияхподстанциях

VianaViana
 

ии
 

CamamaCamama
энергосистемыэнергосистемы

 Norte de AngolaNorte de Angola

ПлощадьПлощадь
 

установкиустановки
 УШРТУШРТ

 
––

 
22 22 хх

 
16 16 мм

УШРТУШРТ
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ГрафикиГрафики
 

измененияизменения
 

выходныхвыходных
 

сигналовсигналов
 

регулятороврегуляторов
 

УШРТУШРТ
ии

 
напряжениянапряжения

 
нана

 
шинахшинах

 
220 220 кВкВ

 
ПСПС

 
VianaViana

 
ии

 
CamamaCamama

 
вв

 
течениетечение

 
сутоксуток

РаботаРабота
 

УШРТУШРТ
 

вв
 

энергосистемеэнергосистеме
 

Norte de AngolaNorte de Angola

           Time

140Ks 150Ks 160Ks 170Ks 180Ks 190Ks 200Ks 210Ks134Ks
Uline_eff

2.14K

2.16K

2.18K

2.20K

SEL>>

control_reference
0

50

100

150

200

220 220 кВкВ

218 218 кВкВ

216 216 кВкВ

QminQmin

QmaxQmax
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ОграничениеОграничение
 

перенапряженийперенапряжений
 

сс
 

помощьюпомощью
 

УШРТУШРТ

РаботаРабота
 

УШРТУШРТ
 

вв
 

энергосистемеэнергосистеме
 

Norte de AngolaNorte de Angola

           Time

21.0Ks 21.5Ks 22.0Ks 22.5Ks 23.0Ks 23.5Ks 24.0Ks 24.5Ks 25.0Ks 25.5Ks 26.0Ks 26.5Ks 27.0Ks
Vm_disc/1.414

160KV

170KV

180KV

190KV

200KV

210KV

220KV

230KV

240KV

ТрендТренд
 

напряжениянапряжения
 

нана
 

шинахшинах
 

220 220 кВкВ
 

ПСПС
 

CamamaCamama
вово

 

времявремя
 

ии
 

послепосле
 

ии
 

послепосле
 

аварииаварии
 

11.12.09 11.12.09 гг..
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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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СхемаСхема
 

СТАТКОМаСТАТКОМа
сс

 
подключениемподключением

 кк
 

сетисети
 

66--10 10 кВкВ
 черезчерез

 понижающийпонижающий
 трансформатортрансформатор

СТАТКОМСТАТКОМ

Нагрузка

Объем

 

поставки
ЗАО

 

«Нидек

 

АСИ

 

ВЭИ»

Разъединитель

 

с

 
предохранителями

Заградительный

 
фильтр

Контактор

 

с

 
цепью

 

подзарядки

Секция

 

шин

 

6 кВ

ТН

 

6/0.1кВ

ТА

Система
управления

ТН

Ввод

 

6 кВ
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СТАТКОМСТАТКОМ--ДД
 

сс
 

воздушнымвоздушным
 

охлаждениемохлаждением..
ОбщийОбщий

 
видвид

СТАТКОМСТАТКОМ
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• Номинальные

 

напряжения 10, 13.8, 15, 20, 33, 35

 

кВ

• Номинальные

 

мощности Соединение
 

«звезда»

 

±
 

(20 

 

130) МВА

Ansaldo Sistemi Industriali Ansaldo Sistemi Industriali разработаларазработала

 

новыйновый

 

СТАТКОМСТАТКОМ, , называемыйназываемый

 

SILCOVAR THSILCOVAR TH

 

((ML ML 
advancedadvanced),),

 

основанныйоснованный

 

нана

 

модульноймодульной

 

многоуровневоймногоуровневой

 

топологиитопологии

 

((каскадноекаскадное

 

соединениесоединение

 HH--мостовмостов) ) ии

 

использованиииспользовании

 

Press Press РРackack

 

IGBT/IEGT IGBT/IEGT приборовприборов

Соединение
 

«треугольник»
 

±
 

(20 

 

220) МВА

2.52 2.522 2.524 2.526 2.528 2.53 2.532 2.534 2.536 2.538

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

x 104

Time [s]

Vstat [V]

(a) (b)

СТАТКОМСТАТКОМ
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2.52 2.522 2.524 2.526 2.528 2.53 2.532 2.534 2.536 2.538

-5

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

x 104

Time [s]

Vstat [V]
ОсновныеОсновные

 
ТехническиеТехнические

 
ии

 
ЭкономическиеЭкономические

 
преимуществапреимущества

преобразователяпреобразователя
 

SILCOVAR THSILCOVAR TH
 

((ML advanced)ML advanced)

Модульное

 

исполнение

Многоступенчатая

 

форма
выходного

 

напряжения

Высокая

 

готовность

 

и

 надежность

Большой

 

строк

 

службы

•

 

Реализация

 

разных

 

уровней

 

напряжения

 

и

 

мощности

•

 

Большое

 

число

 

последовательных

 

модулей

 

и

 

принцип

 смещенной

 

ШИМ-модуляции

 

обеспечивает

 

эквивалентную

 частоту

 

коммутации

 

до

 

10 кГц, что

 

минимизирует

 содержание

 

высших

 

гармоник

 

в

 

выходном

 

напряжении

 

и

 токе
•

 

Хорошее

 

динамическое

 

деление

 

напряжения

 

между

 силовыми

 

приборами

•

 

Топология

 

с

 

встроенным

 

резервированием
•

 

Сохранение

 

работоспособности

 

при

 

отказе
одного

 

модуля

• Модульная

 

конструкция
• Стандартные

 

компоненты

СТАТКОМСТАТКОМ
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СТАТКОМСТАТКОМ

ФотоФото
 

мостамоста
 

HBMUHBMU
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СТАТКОМСТАТКОМ

ФазаФаза
 

преобразователяпреобразователя
 

СТАТКОМСТАТКОМ
 

35 35 кВкВ
 

100 100 МварМвар
 

(2(266
 

мостовмостов))
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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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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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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
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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
 

ЛЭПЛЭП

ОборудованиеОборудование
 

СТКСТК
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ИнтерфейсИнтерфейс
 

системысистемы
 

SCADASCADA
 

длядля
 

УШРТУШРТ

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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ЗапатентованнаяЗапатентованная
 

технологиятехнология
 

производствапроизводства
 реакторовреакторов

 
Coil InnovationCoil Innovation

 РасчетРасчет
 

оптимальнойоптимальной
 

конструкцииконструкции
 

реакторареактора
 

нана
 

ЭВМЭВМ


 
ОптимальноеОптимальное

 
сечениесечение

 
кабелякабеля

 
длядля

 
каждогокаждого

 
виткавитка

 
каждогокаждого

 слояслоя
 

обмоткиобмотки
 ПолностьюПолностью

 
автоматизированныйавтоматизированный

 
процесспроцесс

 
намоткинамотки

 ОтклонениеОтклонение
 

индуктивностииндуктивности
 

нене
 

болееболее
 

±±
 

2 %2 %

ОборудованиеОборудование
 

СТКСТК
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СиловыеСиловые
 

конденсаторыконденсаторы
 

производствапроизводства
УККЗУККЗ, , АВВАВВ, Ducati, Vishay , Ducati, Vishay 

600600--800 800 кварквар, , додо
 

12 12 кВкВ
 

наружнойнаружной
 

установкиустановки, , 
сс

 
встроеннымивстроенными

 
предохранителямипредохранителями

 
ии

 
разряднымиразрядными

 
резисторамирезисторами, , 

заполненызаполнены
 

экологическиэкологически
 

безопаснойбезопасной
 

жидкостьюжидкостью

ОборудованиеОборудование
 

СТКСТК
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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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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
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2009 2009 гг..
ОАООАО

 
««ИжорскиеИжорские

 
заводызаводы»»

гг. . СанктСанкт--ПетербургПетербург

СТКСТК
 

35 35 кВкВ
 

65 65 МварМвар
длядля

 
ДСПДСП

 
120 120 МВАМВА

РеализованныеРеализованные
 

проектыпроекты
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20020099
 

гг. . 
ЭнергосистемаЭнергосистема

 
Norte de AngolaNorte de Angola

КомпанияКомпания
 

ENEENE--E.P.E.P.

ДваДва
 

УШРТУШРТ
220 220 кВкВ

 
60 60 МварМвар

 установленыустановлены
 

нана
 подстанцияхподстанциях

VianaViana
 

ии
 

CamamaCamama
энергосистемыэнергосистемы

 Norte de AngolaNorte de Angola

РеализованныеРеализованные
 

проектыпроекты
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ЭлектромагнитнаяЭлектромагнитная
 

частьчасть
 

УШРТУШРТ

РеализованныеРеализованные
 

проектыпроекты



www.nidecwww.nidec--asiasi--veivei

ОбщийОбщий
 

видвид
 

УШРТУШРТ
 

нана
 

ПСПС
 

CamamaCamama

РеализованныеРеализованные
 

проектыпроекты
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ПовышениеПовышение
 

напряжениянапряжения
 

нана
 

шинахшинах
 

220 220 кВкВ
 

вв
 

среднемсреднем
 

нана
 

11%;11%;


 
РазгрузкуРазгрузку

 
линийлиний

 
220 220 кВкВ

 
отот

 
реактивнойреактивной

 
мощностимощности

 
суммарносуммарно

 
нана

 130 130 МварМвар


 
СтабилизациюСтабилизацию

 
напряжениянапряжения

 
нана

 
шинахшинах

 
220 220 кВкВ

 
ии

 
60 60 кВкВ

 подстанцийподстанций
 

вв
 

пределахпределах
 

±±2% 2% вместовместо
 

имевшихимевших
 

ранееранее
 

отклоненийотклонений
 ±±55……7%7%


 

СнижениеСнижение
 

внутреннихвнутренних
 

перенапряженийперенапряжений
 

припри
 

резкомрезком
 

сбросесбросе
 нагрузкинагрузки

 
ии

 
сборкисборки

 
энергосистемыэнергосистемы

 
послепосле

 
««blblaackoutckout»»

РЕЗУЛЬТАТРЕЗУЛЬТАТ
 

ПРОЕКТАПРОЕКТА


 
Снижение

 
активных

 
потерь

 
в

 
5 линиях

 
электропередач

 
на

 
25%


 

Повышение
 

предела
 

статической
 

и
 

динамической
 

устойчивости
 на

 
92 МВт


 

Увеличение
 

передаточной
 

способности
 

по
 

сечению
 Capanda/Cambambe-Viana/Camama

 
на

 
50-60 МВт

 
из-за

 улучшения
 

устойчивости, повышения
 

напряжения
 

и
 

разгрузки
 линий

 
от

 
реактивной

 
мощности

РЕАЛИЗАЦИЯРЕАЛИЗАЦИЯ
 

ПРОЕКТАПРОЕКТА
 

УШРТУШРТ
 

ОБЕСПЕЧИЛАОБЕСПЕЧИЛА::

РеализованныеРеализованные
 

проектыпроекты
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20201111
 

гг..
СТАТКОМСТАТКОМ

 
35 35 кВкВ

 
длядля

China Southern GridChina Southern Grid
КНРКНР

БеБеccтрансформаторныйтрансформаторный
 СТАТКОМСТАТКОМ

35 35 кВкВ
 

22хх100 100 МВАМВА
нана

 
базебазе

 
многоуровневогомногоуровневого

 инвертораинвертора
 

напряжениянапряжения

РеализованныеРеализованные
 

проектыпроекты

НазначениеНазначение: : 
регулированиерегулирование

 напряжениянапряжения
 

вв
 

сетисети, , 
гашениегашение

 
качанийкачаний

 активнойактивной
 

мощностимощности
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Быстродействие
 

СТАТКОМа

ВремяВремя
 

откликаотклика
 

((задержкизадержки) ) припри
 

измененииизменении
 

уставкиуставки
 

сс
 

--40 40 додо
 

+40 +40 МварМвар
 составилосоставило

 
4 4 мсмс

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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Статический

 

тиристорный

 компенсатор

 

– 2 комплекта
Напряжение

 

-

 

10 кВ

 Мощность

 

- 45 Мвар

 Система

 

охлаждения

 

«вода-

 воздух»

2009 г. 
ЗАО

 

«Стакс» (г.

 

Красный

 Сулин) 

Статический

 

тиристорный

 компенсатор
Напряжение

 

-

 

35 кВ
Мощность

 

- 65 МВА

 Система

 

охлаждения

 

«вода-

 воздух»

2009 г. 
ОАО

 

«Ижорские

 

заводы»

 (г.

 

Санкт-Петербург)

Тиристорный

 

регулятор

 управляемого

 

шунтирующего

 реактора

 

трансформаторного

 типа

 

УШРТ-230/60–

 

2 
комплекта

Напряжение

 

ВН

 

- 230 кВ

 Напряжение

 

обмоток

 

регулятора

 

-

 12 кВ

 Мощность

 

- 60 МВА

 Система

 

охлаждения

 

«вода-

 воздух»

2009 г. 
Компания

 

ENE-E.P. (Ангола) 

Статический

 

тиристорный

 компенсатор

 

– 2 комплекта
Напряжение

 

-

 

10 кВ

 Мощность

 

- 20 Мвар

 Водяная

 

система

 

охлаждения

2010 г. «Белорусский

 металлургический

 

завод»

 (г.Жлобин)

РеференсРеференс--листлист



www.nidecwww.nidec--asiasi--veivei

Статический

 

тиристорный

 компенсатор

 

– 5 комплектов
Напряжение

 

- 6 кВ

 Мощность

 

- 12 Мвар

 Водяная

 

система

 

охлаждения

2011 г. 
ОАО

 

«Уралкалий» (г.Березники)

Статический

 

тиристорный

 компенсатор
Напряжение

 

-

 

35 кВ

 Мощность

 

- 70 Мвар

 Водяная

 

система

 

охлаждения

2011

 

г. (ввод

 

отложен)
ГУП

 

«Литейно-прокатный

 завод» (г.Ярцево)

Статический

 

тиристорный

 компенсатор
Напряжение

 

-

 

35 кВ

 Мощность

 

–

 

180 Мвар

 Водяная

 

система

 

охлаждения

2012 г. 
ООО

 

«НЛМК-Калуга»

 (г.Ворсино)

Статический

 

тиристорный

 компенсатор
Напряжение

 

-

 

35 кВ

 Мощность

 

-

 

180 Мвар

 Водяная

 

система

 

охлаждения

2013

 

г. 
ОАО

 

«АЭМЗ» (г.Абинск)

Статический

 

тиристорный

 компенсатор
Напряжение

 

-

 

35 кВ

 Мощность

 

–

 

135 Мвар

 Водяная

 

система

 

охлаждения

2013

 

г. 
ЗАО

 

«Северсталь-Сортовой

 завод

 

Балаково»

Статический

 

тиристорный

 компенсатор
Напряжение

 

-

 

35 кВ

 Мощность

 

- 70 Мвар

 Водяная

 

система

 

охлаждения

2013

 

г. 
ОАО

 

«УГМК-Сталь», ТММЗ

 (г.Тюмень)

РеференсРеференс--листлист
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Статический

 

тиристорный

 компенсатор
Напряжение

 

– 38,5 кВ

 Мощность

 

– 70 Мвар

 Водяная

 

система

 

охлаждения

2013

 

г. (план)
ПАО

 

«Энергомашспецсталь»

 (г.Краматорск, Украина)

Статический

 

тиристорный

 компенсатор
Напряжение

 

-

 

35 кВ
Мощность

 

-

 

180 МВА

 Система

 

охлаждения

 

«вода-

 воздух»

2013

 

г.  (план)
ОАО

 

«Тагмет» (г. Таганрог)

Статический

 

тиристорный

 компенсатор
Напряжение

 

-

 

33 кВ

 Мощность

 

-

 

185 Мвар

 Водяная

 

система

 

охлаждения

2013 г.  (план)
«Белорусский

 

металлургический

 завод» (г.Жлобин)

Статический

 

тиристорный

 компенсатор

 

– 2 комплекта
Напряжение

 

-

 

10 кВ

 Мощность

 

- 10 Мвар

 Воздушная

 

система

 

охлаждения

2013

 

г.  (план)
«Белорусский

 

металлургический

 завод» (г.Жлобин)

Статический

 

тиристорный

 компенсатор
Напряжение

 

-

 

11 кВ

 Мощность

 

– 20/40 Мвар

 Водяная

 

система

 

охлаждения

2013 г.  (план)
ПС

 

Томмот

РеференсРеференс--листлист
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Статический

 

тиристорный

 компенсатор
Напряжение

 

-

 

11 кВ

 Мощность

 

– 20/40 Мвар

 Водяная

 

система

 

охлаждения

2013 г.  (план)
ПС

 

Майя

Статический

 

тиристорный

 компенсатор

 

– 2 комплекта
Напряжение

 

-

 

11 кВ

 Мощность

 

–

 

5/40 Мвар

 Водяная

 

система

 

охлаждения

2013 г.  (план)
ПС

 

Горелое

Статический

 

тиристорный

 компенсатор

 

– 2 комплекта
Напряжение

 

-

 

11 кВ

 Мощность

 

– 50/50 Мвар

 Водяная

 

система

 

охлаждения

2013 г.  (план)
ПС

 

Владикавказ-2

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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