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ИНФОРМАЦИЯ О КОМПАНИИ ČKD ELEKTROTECHNIKA

Компания ČKD ELEKTROTECHNIKA, входящая 
в промышленный холдинг ČKD GROUP, имеет 
давние традиции в области разработки и про-
изводства электротехнического оборудования, 
главным образом полупроводниковых систем.

Поставки оборудования в областях:

 • добывающая промышленность
 • металлургия 
 • нефть, природный газ и химия 
 • энергетика 
 • экология 
 • инфраструктура 
 • обрабатывающая промышленность

Производственная программа ČKD 
ELEKTROTECHNIKA включает:

 • фильтро-компенсирующие устройства 6, 10, 35 кВ
 • регулируемые электроприводы 6, 10 кВ
 • преобразовательные подстанции для город-
ского и железнодорожного транспорта

 • выпрямительные агрегаты
 • источники высокого напряжения для электро-
статических фильтров
 • специальные решения силовой электроники
 • техническая поддержка, испытания, наладка 
и сервисные услуги

Наши преимущества:

 • ориентируемся на поставку товаров и услуг по 
индивидуальным проектам
 • предлагаем технические решения, направлен-
ные на минимизацию общих расходов
 • особое внимание уделяем сервисным услугам: 
послегарантийному обслуживанию, модерни-
зации, поставке запасных частей.
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1. ДЛЯ ЧЕГО НЕОБХОДИМА КОМПЕНСАЦИЯ РЕАКТИВНОЙ МОЩНОСТИ

 • Основной нагрузкой в промышленных электро-
сетях являются асинхронные электродвигате-
ли, распределительные и преобразовательные 
трансформаторы;
 • индуктивная нагрузка в процессе работы яв-
ляется потребителем реактивной мощности, 
которая совершает колебательные движения 
между нагрузкой и источником (генератором);
 • индуктивная нагрузка не связана с выполне-
нием полезной работы, а расходуется на соз-
дание электромагнитных полей и создает до-
полнительную нагрузку на силовые питающие 
линии.

Наличие реактивной мощности является нега-
тивным фактором, неблагоприятным для сети 
в целом, в результате чего:

 • возникают дополнительные потери в прово-
дниках вследствие увеличения тока
 • снижается пропускная способность распреде-
лительной сети
 • высшие гармонические составляющие (ВГС) 
создают помехи, которые негативно сказыва-
ются на работе электроприборов, микропро-
цессорной техники, что приводит к нарушению 
технологии производства и негативно сказыва-
ется на основном силовом оборудовании:
• Трансформаторы – повышенный нагрев об-

моток приводит к снижению мощности и по-
вышенному износу изоляции. Изменение 
акустических характеристик (увеличение 
шума).

• Кабели – повышенный нагрев, в некоторых 
случаях возможен пробой изоляции кабеля.

• Двигатели – повышенный нагрев при номи-
нальной нагрузке. Могут проявляться резо-
нансные явления. Двигатель может работать 
с нестандартно высокими временными за-
держками. Изменение акустических характе-
ристик (повышенный шум).

• Конденсаторы – повышенный нагрев, про-
бой и разрушение конденсаторов.

• Предохранители – ввиду негативного вли-
яния ВГС может происходить отключение 
оборудования.

Область применения фильтро-
компенсирующих устройств

Фильтро-компенсирующие устройства применя-
ются на энергоемких производствах:

 • в металлургической и добывающей промыш-
ленности
 • в обрабатывающей промышленности
 • в железнодорожной инфраструктуре

Фильтро-компенсирующие устройства могут 
быть использованы с большинством электроу-
становок, которые потребляют реактивную энер-
гию индуктивного характера:

 • асинхронные двигатели
 • трансформаторы
 • индукционные и дуговые печи
 • электроприводы насосов, вентиляторов и ком-
прессоров
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2. ЭФФЕКТ ОТ ВНЕДРЕНИЯ СТК

Компенсация реактивной мощности 
позволяет:

 • снизить тепловые потери тока и общие расхо-
ды на электроэнергию за счет повышения cos φ;
 • уменьшить нагрузку на элементы распредели-
тельной сети (подводящих линий, трансфор-
маторов и распределительных устройств), тем 
самым продлевая их срок службы;
 • устранить влияние высших гармоник – обе-
спечить повышение производительности тех-
нологического оборудования за счет снижения 
аварийности, связанной с нарушением работы 
и выходом из строя элементов сети (кабель-
ные линии, силовые трансформаторы), микро-
процессорной техники;
 • добиться большей надежности и экономично-
сти распределительных сетей, как результат - 
снизить эксплуатационные издержки;
 • для дуговых электросталеплавильных печей 
– сократить время цикла плавки, снизить рас-
ходы на электроды и футеровку, существенно 
уменьшить эффект фликера;
 • привести в соответствие нормам ГОСТ 54149-
2010 «Электрическая энергия» уровень помех 
в виде высших гармонических составляющих, 
генерируемых потребителями электроэнергии 
в питающую их сеть.

Экономический эффект внедрения СТК

Работа технологического электрооборудования 
в условиях неноминальных режимных параме-
тров питающей сети и значительной несинусо-
идальности питающего напряжения приводит к 
существенному экономическому ущербу, опреде-
ляемому повышением энергоёмкости производ-
ства, увеличением себестоимости продукции, со-
кращением срока службы электрооборудования, 

снижением надежности его работы, перерывами 
в работе систем электроснабжения. Компенса-
ция потребляемой реактивной мощности, сниже-
ние уровня ВГС, обеспечение постоянного уров-
ня напряжения и снижение провалов напряжения 
в условиях резкопеременной несинусоидальной 
нагрузки позволяют обеспечить значительное по-
вышение эффективности и экономичности экс-
плуатационных режимов технологического обо-
рудования.

Пример экономической 
эффективности внедрения СТК на 
электросталеплавильном производстве:

Стабилизация режима напряжения на шинах 
печной нагрузки, обеспечиваемая при установке 
СТК на шинах 35 кВ печных трансформаторов, 
позволяет уменьшить среднее время плавок до 
15%, что позволяет обеспечить соответствую-
щую возможность повышения производительно-
сти электросталеплавильного комплекса до 15% 
за счет:

 • снижения расходов на оплату потребленной 
активной электроэнергии;
 • снижения расходов на оплату потерь активной 
электроэнергии в трансформаторе;
 • снижения расхода электродов;
 • снижения потребления природного газа;
 • снижения потребления кислорода.

Примечание

Экономический эффект значительно увеличится 
после введения тарификации потребляемой ре-
активной электроэнергии.
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3. ОСНОВНЫЕ КОМПОНЕНТЫ И ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ

Существующие варианты исполнения 
фильтро-компенсирующих устройств:

 • с плавной автоматической регулировкой по 
току на основе управляемых тиристоров (Ста-
тические тиристорные компенсаторы – СТК)
 • со ступенчатой регулировкой, как с фильтрами 
высших гармоник, так и без них,
 • смешанный тип – ступенчатая регулировка, 
совмещенная с тиристорным автоматическим 
управлением

Принцип действия СТК

СТК является регулируемым источником ре-
активной мощности, подключенным непосред-
ственно на шины потребителя.
Реактивная мощность СТК вырабатывается
конденсаторами фильтров высших гармоник и
равна максимальной реактивной мощности,
необходимой для потребителя. Регулирование
реактивной мощности производится при по-

мощи статического тиристорного компенсато-
ра, который управляет током реакторов, ком-
пенсируя избыточную реактивную мощность 
конденсаторов фильтров высших гармоник.
Система управления и защиты СТК обеспечива-
ет быструю компенсацию реактивной мощности
нагрузки и поддержание регулируемого пара-
метра, выполняет защиту оборудования СТК,
контроль и сигнализацию отказов и может быть
модифицирована под конкретные требования
Заказчика. Время реакции системы регулирова-
ния СТК на изменение регулируемого параметра
составляет 5 мс для нагрузок типа ДСП и 25-100
мс для общепромышленных нагрузок и сетевых
подстанций.
СТК имеет уровень автоматизации, обеспечива-
ющий его работу без постоянного присутствия
персонала.
Номинальная мощность и схема СТК выбирается
для конкретного объекта в зависимости от пара-
метров системы электроснабжения, вида и мощ-
ности компенсируемой нагрузки.

Пример электрической схемы СТК для дуговой сталеплавильной печи
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Основные компоненты СТК:

 • Тиристорноуправляемый реактор (ТУР), со-
стоит из 3-х фазного тиристорного преобразо-
вателя и 3-х реакторов. Силовая часть тири-
сторного преобразователя образована одним 
или несколькими модулями производства ČKD 
типа COMPACT:
• Обеспечивает регулирование тока реактора 

путем изменением угла закрытия тиристо-
ров.

 • Конденсаторные батареи:
• Являются источником реактивной мощности 

СТК

 • Реакторы:
• Ограничивают бросковые токи совместно с 

конденсаторной батареей
• Создают резонансные цепи, подавляющие 

высшие гармоники
 • Шкаф управления и защиты MODULEX:
• Обеспечивает управление ТУР и коммуника-

цию с вышестоящей системой
• Защиту фильтров
• Управление воздушной системой охлажде-

ния тиристерных вентилей.

Пример размещения оборудования СТК

Тиристорный преобразователь и шкаф управления СТК размещаются в закрытом помещении.
Компенсирующие реакторы и фильтры ВГС размещаются вне здания на открытой площадке.
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непосредственно в тиристоры. Таким образом 
оптоэлектронный регулятор обеспечивает пра-
вильное включение всех необходимых тиристо-
ров, соединенных в серию. Также обеспечива-
ется анализ сигналов о включении тиристоров. 
Оптический тиристор защищен от перенапряже-
ния системой на лавинных диодах (BOD), кото-
рая обеспечивает принудительное включение 
тиристора при отсутствии импульса зажигания. 
Охлаждение тиристоров и демпфирующих ре-
зисторов осуществляется с помощью воздуха – 
вентилятором.

Пример размещения трехфазного тиристорного 
преобразователя для СТК 35 кВ, 110 МВар

Силовой блок (одна фаза) трехфазного тири-
сторного преобразователя для CTK 22/27.5/33/35 
kB (до 400 А)

Трехфазный тиристорный преобразователь для 
СТК 6.3, 10 кВ

Исполнение СК3-СК8

Исполнение СVK1

Исполнение CVK2

Исполнение CVK3

Силовой блок (одна фаза) трехфазного тири-
сторного преобразователя для CTK 22/27.5/33/35 
kB (более 300 А)

Тиристорный преобразователь является основ-
ным элементом СТК, регулирующим ток компен-
сирующих реакторов и, соответственно, реак-
тивную мощность СТК. Он состоит из 3-х блоков 
(каждой блок на одну фазу). Блок состоит из оп-
тических тиристоров, RC-цепочек, устройств сиг-
нализации включения тиристоров и стяжной кон-
струкции. Количество тиристоров, соединенных 
в серии, определяет рабочее напряжение преоб-
разователя. Регулятор посылает электрические 
включающие импульсы в оптоэлектронику, где 
эти импульсы переводятся в оптический сигнал.
Этот сигнал далее идет по оптическому кабелю 

3.1. Управляемый тиристорный преобразователь c воздушной системой 
охлаждения

№ п/п Обозначение Напряжение, кВ Мощность ТРГ, МВАр
1 СК3 6 до 5,4

2 СК4 6 5,4 - 12,6

3 СК5 6 12,4 - 27

4 СК6 10 до 5,4

5 СК7 10 5,4 - 12,4

6 СК8 10 12,4 - 27

7 CVK1 27,5 до 5,4

8 CVK2 35 до 5,4

9 CVK3 35 31,5 - 73,5

Типовые решения тиристорных преобразователей
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Термальный цикл тепловой трубки

1) Рабочая жидкость испаряется в пар, погло-
щая тепловую энергию

2) Пар перемещается по полости в холодный ко-
нец трубки

3) Пар конденсируется в жидкое состояние, вы-
свобождая тепловую энергию

4) Рабочая жидкость возвращается в горячее 
основание тепловой трубки

Внешний вид охладителя
(тепловой трубки) ALTRA

Система охлаждения тиристорных преобразо-
вателей в устройствах широкого спектра приме-
нения производства ČKD ELEKTROTECHNIKA 
основано на использовании тепловых трубок 
ALTRA собственного производства.

Система воздушного охлаждения имеет ряд пре-
имуществ по сравнению с жидкостным охлажде-
нием:

 • Надежность оборудования
• система воздушного охлаждения является 

менее сложной, по сравнению с жидкост-
ными системами. Для исправного функци-
онирования охлаждения на основе тепло-
вых трубок не требуется дополнительная 
электроника, механические и вращающиеся 
компоненты, вследствие чего повышается 
надежность оборудования, снижаются экс-
плуатационные издержки

• используемые в преобразователях ČKD 
ELEKTROTECHNIKA тепловые трубки рабо-
тают в замкнутом цикле без принудительной 
циркуляции охлаждающей жидкости. Компо-
нентами системы являются только тепловые 
трубки и вентиляторы для отвода нагретого 
воздуха

• воздух, проходящий через силовой блок, 
охлаждает не только тепловые трубки, но 
также и другие компоненты - конденсаторы, 
резисторы и т.д.

 • Простота обслуживания и эксплуатации
• тепловые трубки абсолютно герметичны и не 

нуждаются в дополнительном обслуживании
• использование воздушного охлаждения ис-

ключает применение дополнительного обо-
рудования для очистки используемой жидко-
сти, гидравлического хозяйства, труб, муфт 
и т.д.

3.2. Главные преимущества системы воздушного охлаждения

1 2 3
4
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По своему функциональному назначению шкаф
управления и защиты MODULEX предназначен
для следующих задач:

 • реализация динамической компенсации реак-
тивной мощности;
 • регулирование cos φ;
 • симметрирование сети (подавление обратной 
составляющей токов)

 • формирование серии управляющих импульсов
на основании информации от измерительных
трансформаторов тока, напряжения, защит
небаланса;

 • реализация защит:
• от сверхтоков;
• коммутационных перенапряжений;
• от перегрева тиристоров.

Управление шкафа MODULEX осуществляется:
 • в режиме местного управления с помощью 
кнопок и переключателей, а также с помощью 
сенсорного дисплея на панели управления 
EasyView, размещенных на передней панели 
шкафа управления.
 • в режиме дистанционного управления с помо-
щью внешних беспотенциальных контактов

3.3. MODULEX – шкаф управления и защиты

Шкаф MODULEX

Контроллер EMADYN

 • дистанционно по цифровому интерфейсу 
RS485 (протокол Modbus)

В основу логики управления положен кон-
троллер собственной конструкции ČKD 
ELEKTROTECHNIKA – EMADYN. Контроллер 
EMADYN может управлять работой нескольких 
высоковольтных выключателей, служащих для 
подключения фильтров высших гармоник и ТРГ. 
Цепи питания  шкафа MODULEX расчитаны на 
питающее напряжение 220/380 В +- 10%, 50Hz. 
Цепи управления выполнены на 220 В постоян-
ного тока.



9

3.4. Реакторы наружной установки

Реакторы соединены с конденсаторами в настра-
иваемых фильтрующих цепях для уменьшения, 
блокировки, фильтрации высших гармонических 
составляющих.

Реакторы имеют самонесущую конструкцию с об-
мотками с воздушным охлаждением. Класс на-
гревостойкости изоляции обмоток F.
Обмотки реакторов выполнены либо без ответ-
влений, либо с ответвлениями, в зависимости от 
необходимости обеспечить требуемую индуктив-
ность посредством переключения без нагрузки.

Обмотка состоит из параллельных алюминие-
вых проводников, изолированных стеклотканью, 
намотанных на алюминиевую крестообразную 
конструкцию, имеющую верхние и нижние крон-
штейны.

Реакторы имеют верхние кронштейны, пред-
назначенные для их подъема и крепления при 
транспортировке, а также нижние кронштейны 
для монтажа к изоляторам, зафиксированных на 
бетонном фундаменте. 

3.5. Конденсаторные батареи

 • используются надежные конденсаторы мощно-
стью 600 - 800 кВАр, напряжением до 20 кВ, на-
ружной установки, с встроенными секционны-
ми плавкими предохранителями и разрядными 
резисторами

 • поставляются комплектно в виде блоков кон-
денсаторов с необходимым набором изо-
ляторов и ошиновки, рансформатором тока 
небалансной защиты, защитами от перенапря-
жения (опция)
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4. ЭТАПЫ ВНЕДРЕНИЯ СТК

Подготовительный этап

Измерения сети предприятия
Инструментальные замеры в условиях завод-
ской сети высокого напряжения, включают в 
себя измерения основных показателей качества
электроэнергии (гармоник напряжения и тока,
симметрии и колебаний напряжения, перетоки
мощностей, коэффициенты мощности основных
гармоник, активную и реактивную мощность,
переходные процессы). Замеры ориентированы
на нахождение технических решений по
улучшению качества электроэнергии или на
получение оптимальной системы компенсации.
Результаты измерений обрабатываются при
помощи специального программного
обеспечения в наглядное графическое
исполнение и оформляются протоколом
измерений, направленным на их практическую
реализацию. Протокол заканчивается простыми
и наглядно сформулированными выводами.

Техническое решение
Технические решения по применению обору-
дования повышения качества электроэнергии. 
Предложение возможных исполнений с учетом 
реальных условий эксплуатаций и возможных 
режимов работы, предложения по модернизации 
существующего оборудования

Поставка оборудования (стандартная 
комплектация)

 • Исходная документация для проекта
 • Тиристорный преобразователь
 • Компенсирующие реакторы
 • Конденсаторные батареи и реакторы фильтров
 • Блок автоматического управления и защиты 
СТК
 • Кабельные жгуты для вспомогательных и вклю-
чающих импульсов
 • Сопроводительная техническая документация 
на чешском и русском языке
 • Запасные части
 • Шеф-монтаж
 • Пуско-наладка
 • Обучение персонала
 • Гарантийное обслуживание

Дополнительные возможности поставки

 • Проектные работы
 • Поставка дополнительного оборудования, из-
делий и материалов в комплекте
 • Поставка силовых кабелей
 • Монтажные и монтажные работы
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5. СЕРВИСНОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

Одним из ключевых моментов нашего успеха 
является предоставление заказчикам качествен-
ных услуг включающих технический сервис, по-
ставки запасных частей и всесторонние програм-
мы обслуживания оборудования в течение всего 
срока службы.
При вводе в эксплуатацию оборудования, ČKD 
предоставляет полный курс обучения специали-
стов заказчика.

 • сервисные команды оснащены передовыми 
технологиями и охватывают всю территорию 
Европы и Азии, с возможностью действия 
и в прочих областях, в том числе посредством 
удаленного доступа.
 • ČKD ELEKTROTECHNIKA, a.s. предлагает 
включить в оборудование аппараты для уда-
ленного доступа, при помощи которых, заказ-
чик или сервисная служба может проводить 
удаленный контроль оборудования (через Ин-
тернет или сеть GSM).
 • Наши клиенты могут скачивать файлы с ин-
формацией из регуляторов и отправлять их для 

анализа или проведения изменений ПО в го-
ловной офис ČKD ELEKTROTECHNIKA, a.s. 
в Праге. После анализа и проведения необ-
ходимых изменений технический отдел вы-
шлет заказчику измененные программы или 
рекомендации по проведению необходимого 
ремонта оборудования.
 • ČKD ELEKTROTECHNIKA, a.s. гарантирует 
проведение сервисных услуг исключительно 
высококвалифицированными специалистами.
 • ČKD ELEKTROTECHNIKA, a.s. гарантирует вы-
езд технического специалиста для проведения 
сервисных услуг в течение 24 часов в рабочее 
дни, при обращении заказчика в выходные 
или праздничные дни – специалист выезжает 
в первый рабочий день.
 • Сервисные услуги на территории Российской 
Федерации обеспечиваются инжиниринговым 
и сервисным центром – ООО «ЧКД ЭЛЕКТРО-
ПРОМ» (г. Екатеринбург, г. Челябинск).
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6. ИЗБРАННЫЕ РЕФЕРЕНЦИИ 

Заказчик Страна Технические параметры Год Объём поставки
напряжение мощность

Волгоцеммаш Россия 35 кВ 70 МВАр 2013 Комплект СТК для ДСП

Металлургический Завод 
Poldi Hutte

Чешская 
Республика

22 кВ 16 МВАр 2012 Комплект СТК для ДСП

Белорусский 
Металлургический Завод

Беларусь 33 кВ 32 МВАр 2012 Комплект СТК для установки 
«печь-ковш»

Инжиниринг-Комплект (для 
ОАО Норильский Никель)

Россия 6 кВ 1,5 МВАр 2012 Устройство компенсации  
реактивной мощности KVAR-H 
– 2 компл.

Тяговая подстанция Мыто Чешская 
Республика

27,5 кВ 2011 Комплект СТК для железных 
дорог

Сандвик , трубопрокатный 
стан Хомутов

Чешская 
Республика

6 кВ 1 МВАр 2010 Реконструкция СТК

Павлоградуголь Украина 6,3 кВ 2,5 МВАр 2010 Комплект СТК для шахты 
«Героев Космоса»

Еврохим-Волгакалий 
Гремячинский ГОК

Россия 10,5 кВ 2010/2012 Два комплекта СТК для 
скиповой и клетьевой шахты

Тяговая подстанция 
Клатовы

Чешская 
Республика

27,5 кВ 2009 Комплект СТК для железных 
дорог – технология без 
трансформатора

Тяговая подстанция Плана 
у Марианских Лазни

Чешская 
Республика

27,5 кВ 2009 Два комплекта СТК для 
железных дорог

Тяговая подстанция Здице Чешская 
Республика

27,5 кВ 2009 Два комплекта СТК для 
железных дорог

OKD, Шахта Дарков Чешская 
Республика

27,5 кВ 2009 Реконструкция системы 
управления и контроля СТК

Тяговая подстанция 
Йиндржихов

Чешская 
Республика

27,5 кВ 2009 Комплект СТК для железных 
дорог – технология без 
трансформатора

Тяговая подстанция 
Бенешов у Праги

Чешская 
Республика

25 кВ 2009 Комплект СТК для железных 
дорог

В 2012 г. на Белорусский Металлургический Завод был поставлен комплект СТК для установки „ печь-
ковш“, 33 кВ, 32 МВАр


