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Posledowatelxnye kondensatory primenq@tsq dlq bolee
\ffektiwnogo ispolxzowaniq linij \lektropereda^.
Ras[irenie ob_emow wyrabotki \lektro\nergii, pereda^i
i raspredeleniq, w dopolnenie k bolx[im rasstoqniqm i
mo]nym \lektrostanciqm, priwelo k rostu trebowanij,
pred_qwlqemyh k \konomi^nosti i nadevnosti raboty sistem
pereda^. Trebowanie uweli^eniq pereda^i aktiwnoj
mo]nosti ozna^aet libo uweli^enie ^isla linij
\lektropereda^, libo kompensaci@ linij. Posledowatelxnaq
kompensaciq qwlqetsq \konomi^nym metodom ulu^[eniq
proizwoditelxnosti linij \lektropereda^.

Posledowatelxnye kondensatory:
Uweli^iwa@t proizwoditelxnostx linij \lektropereda^
• Ulu^[a@t stabilxnostx raboty sistemy
• Sniva@t poteri w sisteme
• Powy[a@t ka^estwo naprqveniq seti
• Optimiziru@t potok \lektro\nergii mevdu 

parallelxnymi liniqmi

Stoimostx posledowatelxnoj kondensatornoj ustanowki w
srednem sostawlqet 10% ot stoimosti rashodow na nowu@
lini@ \lektropereda^i. Pri \tom srok okupaemosti
inwesticij w serijnu@ kondensatornu@ ustanowku sostawlqet
wsego li[x neskolxko let.

Ris.7   Tipowaq blok-shema razme]eniq ustrojstw za]ity i uprawleniq

ISSLEDOWANIQ
Firma Nokian Capacitors movet wypolnqtx kompleksnye
obsledowaniq s celx@ posledu@]ego proektirowaniq
posledowatelxnyh kondensatornyh ustanowok, w tom ^isle
prowoditx izu^enie perehodnyh processow w sisteme, analiz
neisprawnostej, sejsmi^eskie obsledowaniq, koordinaci@
za]ity i drugie neobhodimye issledowaniq.

WYPOLNENNYE PROEKTY
Nokian Capacitors wypolnqla postawki posledowatelxnyh
kondensatorow dlq \nergosistem mnogih stran mira,
naprimer, dlq B.C.Hydro, Hydro Quebec dlq
administracii |nergosnabva@]ej organizacii zapadnogo
rajona prowincii Kwebek, Kanada, g. Furnas - Eletronorte,
dlq Fingrid, dlq Norwevskogo gosudarstwennogo b@ro
\lektro\nergii, dlq ministerstwa \nergetiki Wxetnama
(Electricity of Vietnam).

DRUGAQ PRODUKCIQ FIRMY
Pomimo posledowatelxnyh kondensatorow Nokian Capacitors
izgotawliwaet takve:

• Stati^eskie kompensatory wozmu]enij
• Reaktory s wozdu[nym serde^nikom
• {untiru@]ie kondensatornye ustanowki
• Kondensatornye ustanowki filxtrow
• Kondensatornye bloki wysokogo naprqveniq
• Kondensatornye bloki nizkogo naprqveniq
• Sistemy uprawleniq i za]ity dlq kondensatornyh 

ustanowok
• Regulqtory reaktiwnoj mo]nosti
• Rele nesimmetri^noj nagruzki
• Faradmetry (na klipse).

POSLEDOWATELXNYE
KONDENSATORY

Kondensatornye bloki

Kondensatornye bloki predstawlq@t soboj polnostx@
pleno^nu@ konstrukci@, s \kologi^eski bezopasnoj
propitywa@]ej vidkostx@, sposobnoj k biologi^eskomu
razloveni@. W celqh \konomii i dlq umenx[eniq razmerow
platform primenq@tsq bolx[ie kondensatornye bloki.

Kondensatornye bloki oborudowany wnutrennimi
predohranitelqmi blagodarq ih tehni^eskim i
\konomi^eskim preimu]estwam.

Dempfiru@]ie cepi

W sostaw dempfiru@]ej cepi whodit wozdu[nyj serde^nik
i suhoj reaktor s parallelxno wkl@^ennym dempfiru@]im
rezistorom. Posledowatelxno s rezistorom podkl@^en
nebolx[oj iskrowoj razrqdnik, kotoryj wkl@^aet rezistor
w cepx tolxko wo wremq razrqda kondensatornoj ustanowki,
takim obrazom snivaq do minimuma, poteri pri bajpase
kondensatornoj ustanowki.

Iskrowoj razrqdnik

Iskrowoj razrqdnik predstawlqet soboj bystrodejstwu@]ij
strelq@]ij ne samogasq]ij razrqdnik. W slu^ae
srabatywaniq rele za]ity MOV- sistema za]ity i
uprawleniq zapuskaet iskrowoj razrqdnik pri pomo]i
swetowogo signala, peredawaemogo po optowolokonnoj
kolonne. Plazmennaq duga trigatrona nemedlenno
iniciiruet srabatywanie iskrowogo razrqdnika.
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Shemu s odnim razrqdnikom (Ris.1) movno nazwatx osnownoj
shemoj s posledowatelxnoj kondensatornoj ustanowkoj. Ona
otli^aetsq prostotoj i primenqetsq w osnownom tolxko w teh
slu^aqh, kogda predusmotrena tolxko odna liniq pereda^i. W
teh slu^aqh, kogda ime@tsq dwe ili bolee parallelxnyh linij,
oby^no primenqetsq shema MOV ( Ris.2).

W slu^ae wozniknoweniq neisprawnosti za predelami toj
sekcii linii, gde raspolovena posledowatelxnaq
kondensatornaq ustanowka, MOV budet wypolnqtx za]itu
kondensatorow, no kondensatornaq ustanowka ne budet
bajpasirowana. |to ulu^[it stabilxnostx raboty linii
\lektropereda^i.

Shema s tiristornym uprawleniem movet primenqtxsq dlq
dempfirowaniq kolebanij  na linii, esli slabaq setx ne
gasit kolebaniq, ili gasit ih nedostato^no.

Nokian Capacitors wypolnqla postawki shem s odnim
razrqdnikom i MOV-shem kak w strany Ewropy, Sewernoj i
`vnoj Ameriki, tak i `go-Wosto^noj Azii

Po sogla[eni@ s firmoj Siemens Nokian Capacitors
postawila posledowatelxnye kondensatory s tiristornym
uprawleniem (Ris.3) w S{A dlq posledowatelxnoj
kondensatornoj ustanowki podstancii WAPA w g.Kajenta

OPISANIE RAZLI~NOGO
OBORUDOWANIQ POSLEDOWATELXNYH
KONDENSATORNYH USTANOWOK
Shema raspoloveniq i mehani^eskaq konstrukciq

Shema raspoloveniq
W zawisimosti ot razmerow kondensatornoj ustanowki kavdaq
faza imeet  odin ili dwa u^astka. Oborudowanie
kondensatornoj ustanowki montiruetsq na stalxnoj platforme,
opira@]ejsq na kolonki izolqtorow, i krepitsq ottqvkami
girlqnd izolqtorow, rass^itannyh w sootwetstwii s
naprqveniem sistemy. Tipowye shemy razme]eniq
kondensatornyh ustanowok predstawleny na ris.4 i 5.

Mehani^eskaq konstrukciq
Kondensatornaq ustanowka dolvna wyderviwatx usilie pri
KZ, usilie wetra, obledeneniq, snegopada i zemletrqseniq.
Ras^et \tih mehani^eskih usilij proizwoditsq metodom
kone^nyh \lementow

OPYT FIRMY NOKIAN CAPACITORS
Nokian Capacitors qwlqetsq odnoj iz wedu]ih firm-
proizwoditelej wysokowolxtnyh i nizkowolxtnyh
kondensatorow, kondensatornyh ustanowok, reaktorow s
wozdu[nym serde^nikom, a takve sistem za]ity
kondensatornyh ustanowok. Nokian Capacitors wypuskaet
kompensacionnoe oborudowanie s 1957 goda. Zawod firmy
nahoditsq w gorode Tampere, Finlqndiq i predstawlqet soboj
sowremennye ceha, osna]ennye sowremennym
awtomatizirowannym oborudowaniem.

Nokian Capacitors \ksportiruet 85% swoej produkcii.

Po proizwodstwu posledowatelxnogo kompensacionnogo
oborudowaniq Nokian Capacitors qwlqetsq odnim iz wedu]ih
proizwoditelej w mire. Firma Nokian Capacitors byla
pionerom w re[enii mnogih woprosow, swqzannyh s
ispolxzowaniem posledowatelxnoj kompensacii:

• Perwaq w mire stati^eskaq sistema uprawleniq i za]ity,
1964 g.

• Perwaq w mire swetouprawlqemaq sistema pereda^i signala,
1964 g.

• Bystrodejstwu@]ij strelq@]ij razrqdnik, 1967 g.
• Perwaq w mire optowolokonnaq sistema pereda^i signala,

1975 g.
• Perwaq w mire nelinejnaq rezistornaq shema za]ity, 1075 g.

Osnownymi sowremennymi shemami posledowatelxnyh
kondensatorow Nokian Capacitors qwlq@tsq:

• Shema MOV (shema s razrqdnikom dlq za]ity ot 
perenaprqvenij)

• Lazernaq sistema dlq pereda^i signala  swqzi platforma-
zemlq

• Cifrowaq centralizowannaq sistema za]ity i uprawleniq
NDP+

• Wse widy rele uprawleniq i za]ity w postah uprawleniq
• Integrirowannye sistemy distancionnogo / mestnogo 

uprawleniq i kontrolq
• Integrirowannoe programmnoe obespe^enie dlq swqzi 

SCADA
• Analiz konstrukcij dlq raboty w slovnyh sejsmi^eskih 

uslowiqh

RAZLI~NYE TIPY SHEM
POSLEDOWATELXNYH
KONDENSATORNYH USTANOWOK
Shemy posledowatelxnogo podkl@^eniq kondensatorow
ispolxzu@tsq dlq kompensacii induktiwnosti w liniqh
pereda^i \lektro\nergii. Posledowatelxnye kondensatory
pozwolq@t uweli^itx propusknu@ sposobnostx i stabilxnostx
linij \lektropereda^. Krome togo, posledowatelxnye
kondensatory primenq@tsq dlq razdeleniq nagruzki mevdu
parallelxnymi liniqmi.

W nastoq]ee wremq ispolxzu@tsq sledu@]ie shemy
posledowatelxnyh kondensatorow:

1) Shema s odnim razrqdnikom
2) Shema MOV
3) Posledowatelxnye kondensatory s tiristornym
     uprawleniem (TCSC)

Ris.5.   Posledowatelxnaq kondensatornaq ustanowka  105,9 MWAr,
400 kW, 50Gc podstancii w g. Uusniwala, Finlqndiq.

Ris.1  Odnolinejnaq shema posledowatelxnoj kondensatornoj
ustanowki s za]itoj pri pomo]i iskrowogo razrqdnika

Ris.2.  Odnolinejnaq shema dlq posledowatelxnoj kondensatornoj
ustanowki s MOV- za]itoj.

Ris.6.   Tipowoe razme]enie [kafow kontrolq i uprawleniq, i interfejs ^elowek-ma[ina w zdanii posta uprawleniq.

Ris.4.  Odin iz sektorow posledowatelxnoj kondensatornoj 
ustanowki 301 MWAr, 400kW. 50Gc  podstancii w g. Keminmaa,
Finlqndiq

Dlq distancionnogo uprawleniq posledowatelxnymi
kondensatornymi ustanowkami, na osnowanii protokola M|K
60870-5-101, sistema za]ity i uprawleniq osna]ena
ustrojstwami distancionnogo uprawleniq.

Kompleksnaq sistema uprawleniq i za]ity dublirowana dlq
obespe^eniq rezerwa wseh za]itnyh funkcij.

Osoboe wnimanie w konstrukcii udeleno woprosu swedeniq k
minimumu ob_ema tehni^eskogo obsluviwaniq oborudowaniq,
dlq ^ego obespe^ena  rabota posledowatelxnoj kondensatornoj
ustanowki w «neobsluviwaemom» revime. Drugoj wavnoj
osobennostx@ konstrukcii qwlqetsq obespe^enie upro]eniq
rabot po tehobsluviwani@ i opredeleni@ neisprawnostej.

Na ris.7 predstawlena tipowaq shema za]ity i uprawleniq
posledowatelxnoj kondensatornoj ustanowkoj.

Dlq slu^aew vestkih sejsmi^eskih uslowij w proekte
kondensatornoj ustanowki obqzatelxno dolvno bytx
predusmotreno ispolxzowanie specialxnyh pruvinnyh
amortizatorow w sostawe natqvnyh izolqtorow. Estestwennaq
^astota posledowatelxnyh kondensatornyh ustanowok blizka
k ̂ astote zemletrqseniq. Estestwennaq ̂ astota kondensatornoj
ustanowki ponivaetsq s pomo]x@ sootwetstwu@]ih \lementow
pruvinnyh amortizatorow, specialxno razrabotannyh firmoj
Nokian Capacitors dlq takih slu^aew primeneniq.

Sistema uprawleniq i za]ity

Shema za]ity i uprawleniq dlq posledowatelxnyh
kondensatorow rass^itywaetsq kak integrirowannaq  sistema,
w sostaw kotoroj whodqt izmeritelxnye dat^iki, sistemy
pereda^i signala, sistemy za]ity, ustanowlennoj na zemle,
i sistemy uprawleniq, w komplekte s interfejsom ^elowek-
ma[ina, a takve sootwetstwu@]imi wspomogatelxnymi
sluvbami. Koncepciq proektirowaniq sistem za]ity i
uprawleniq zakl@^aetsq w obespe^enii za]ity kondensatornoj
ustanowki i wypolnenii opredelennyh trebowanij po
\kspluatacii s u^etom obespe^eniq wysokoj stepeni
nadevnosti i \kspluatacionnoj gotownosti ustanowki.

Sistema pereda^i signala obrazuet neot_emlemu@ ^astx
sistemy za]ity i uprawleniq. Ona obespe^iwaet swqzx mevdu
izmeritelxnymi dat^ikami i izlu^atelqmi signala,
raspolovennymi na platforme, s priemnikami signala,
raspolovennymi w [kafah kontrolq i uprawleniq,
ustanowlennymi w centralxnom postu uprawleniq. W ee sostaw
whodqt wolokonno-opti^eskaq signalxnaq kolonna i wolokonno-
opti^eskie kabeli, nesu]ie signaly ot platformy do zdaniq
posta uprawleniq. Na urowne platformy signaly toka
preobrazu@tsq w infrakrasnye signaly, peredawaemye po
signalxnoj kolonne i wolokonno-opti^eskim kabelqm k
centralxnomu postu uprawleniq, gde oni zatem preobrazu@tsq
w cifrowu@ formu, priemlemu@ dlq sistemy uprawleniq i
za]ity. Na ris.6 predstawlen tipowoj primer razme]eniq
[kafow uprawleniq i MMI - interfejs ^elowek-ma[ina.

Funkcii za]ity i uprawleniq polnostx@ woplo]eny w wide
funkcij programmnogo obespe^eniq wy^islitelxnoj sistemy
na baze kontrollerow, wmontirowannyh na [ine VME.
Programmnoe obespe^enie ohwatywaet rele za]ity,
programmiruemye logi^eskie shemy uprawleniq, moduli
nabl@deniq i interfejsa polxzowatelq.

Oby^no funkcii za]ity swodqtsq k za]ite kondensatorow
ot nesbalansirowannoj nagruzki, k za]ite kondensatorow ot
peregruzki, za]ite kondensatorow ot dlitelxnogo
perenaprqveniq, za]ite ot KZ na platformu, za]ite ot
dlitelxnogo iskrowogo promevutka, MOV- za]ite ot
nakopleniq \nergii odnogo wybrosa, MOV-  za]ite ot
nakoplennoj \nergii, MOV- za]ite ot skorosti narastaniq
\nergii, MOV-za]ite ot peregruzok po toku, MOV-za]ite
ot KZ, i za]ite ot subgarmonik.

Ris.3. Odnolinejnaq shema dlq posledowatelxnoj kondensatornoj
ustanowki s tiristornym uprawleniem
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