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1 10kV电容器特点分析
对于变电站而言，10kV电容器是十分重要的一种装置，该装

置的主要作用是提升变电站功率因数，对于电压质量进行优化，

通过这种方式对线路以及设备损耗进行有效控制。从结构上看，

10kV电容器由心子、出线套管以及外壳等构成，电容器外壳由不
锈钢板或者薄钢板组成，施工人员利用焊接技术将外壳与出线

套管连接在一起。而电容器内部的心子主要由聚丙烯薄膜以及

铝箔组成。通常情况下，变电站使用的 10kV电容器以单相形式
进行连接，并安装有熔丝。若电容器在运行过程中由于外界因素

影响而出现电击穿、热击穿等现象，利用熔丝可以快速切断被击

穿的元器件，确保电容器内部其他元器件的安全（如图 1所示）。

2 10kV电容器常见故障分析
2.1 设备熔断

10kV电容器实际运行时，该设备标称工作电流较大，若电容
器组设备某个连接部分安装工作出现错误导致金属触点不良、

连接设备标称工作电流选择缺乏合理性或者在连接铜铝过程中

未使用过渡措施，都会引发电容器局部过热情况，若电容器的局

部长期处于过热状态，很可能在工作过程中突然发生熔断。此

外，相关工作人员在执行合闸操作时，由于该设备处于充电状态，

在合闸的一瞬间会受到强烈的电流冲击，也会引发熔断问题。

2.2 外壳变形
10kV电容器工作过程中，若其外部电压增加到某个点或内

部绝缘材料发生了变化，就会在电气组件中最薄弱的位置出现

击穿现象。此外，电弧多带来的温度变化会让电容器内部出现大

量气体，该设备外壳受到内部气体的压力，会出现外壳变形问

题。一旦电容器外壳出现了变形，会对该设备的工作状态造成严

重影响，诱发各种故障。

2.3 绝缘表面放电
10kV电容设备内部各种零件的安装十分紧凑，设备运行过

程中会产生电场，由于电场的存在会让空气中的灰尘附着在零

件上。若不对电容器进行及时清理，则容易在瓷绝缘表面形成污

垢，导致瓷绝缘体失去了绝缘性，进而产生绝缘表面放电现象。

此外，由于电容器工作过程中会受到系统谐振的影响，会出现局

部放电问题，局部放电不仅会导致电容器发出异响，还会引发局

部放电问题。

2.4 电容器爆炸
与其他类型故障相比，电容器爆炸是一种非常严重的故障。

10kV电容器在运行时可能会突然发生爆炸，这种故障具有突发
性，会在短时间内造成严重后果，特别是在一些电力设备密集区

域安装的电容器，一旦出现爆炸会威胁其他电力设备的安全，引

发连锁反应。造成电容器爆炸的主要原因在于：若电容器在某些

情况下发生的元器件击穿问题，会在很短的时间内造成电容器

内部元器件短路，若出现短路的元器件与其他元器件并联，则会

导致其他元器件在瞬间承受巨大的电流，若电流峰值超过了元

器件承载上限，就可能造成电容器内部爆炸。此外，电容器爆炸

时会出现电弧，若电容器周围存放有可燃液体，很容易引发火灾

问题（如图 2所示）。

摘 要：10kV电容器是变电站中十分重要的设备，该设备处于工作状态时，其运行状态将直接影响整个电力系统的
稳定性。 电容器安全运行不仅可以保证稳定的电力输送，而且可以提高电网配电水平，因此需要对电容器可能出现的故障
进行深入分析，并制定具有针对性的运维方案。
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图 1 10kV电容器
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3 10kV电容器运维具体方式
3.1 控制环境温度

10kV电容器处于长时间运行状态中，会逐渐在电容设备内
部积攒热量，导致其内部温度上升。电容器长期处于高温状态

下，会增加内部零器件的损耗。此外，由于电容器内部温度上升，

还会对电容器的绝缘性造成破坏，进而造成电场击穿问题。针对

这一问题，相关工作人员需要对电容器所在环境的温度进行有

效控制，通过安装散热装置及时带走热量，避免由于环境温度上

升而影响电容器的正常工作。具体工作中，相关工作人员可以在

电容器室安装通风扇以及温度监测装置，当电容器室的问题超

过 35℃则风扇自动运转降低温度，当温度超过 45℃，则温度监测
装置会自动发出警报，若无法在短时间内降低温度时，则控制电

容器自动退出，达到保护电容器的目的。

3.2 优化设备操作方式
电容器实际运行过程中，相关工作人员需要不断优化操作方

式，禁止在短时间内对电容器进行反复投切。需要注意的是，当

电容器处于工作状态，严禁操作人员对电容器进行背靠背投切。

想要解决这一问题，就要以自动投切的方式控制电容装置，通过

这种方式确保电容装置有充裕的放电时间。对于电容器运维工

作人员而言，需要对如何识别电容器保护信号的问题给予足够

关注。此外，还要对于电容器的动作保护信号、接地信号以及其

他信号进行准确区分，进而能够对电容器故障进行高效识别。

3.3 加大巡视力度
①检查电容器引线与母线的连接情况，观察二者之间是否存

在的松动或者过紧的问题，避免出现热量异常问题；②运维人员
需要对电容器外壳进行涂漆，通过这种方式观察电容器外壳是

否存在裂痕或者变形，确保外壳的完整性；③运维人员要着重检
查电容器的接地情况，确保放点回路的完整性，同时对接地引线

进行查验，确保引线不会出现锈蚀问题；④运维人员需要对电容
器中的各种指示灯进行查验，确保每一个指示灯都处于正常的

工作状态中，同时检查电抗器线圈的完整性；⑤运维人员需要利
用嗅觉判断电容器是否存在烧焦的味道，若有烧焦味需要对电

容器内部零件进行详细检查，同时对于电容器的瓷绝缘面进行

查验，确保其表面清洁、完整。

3.4 控制高次谐波电压
电容器正常运行过程中，可能会出现高次谐波问题，一旦出

现此类问题就会对电容器的安全造成威胁。为了对高次谐波进

行有效控制，相关工作人员需要在电容器中安装电抗装置，通过

这种方式减少高次谐波对于电容器的影响。当电容器内部的熔

丝出现了熔断问题，尽管该设备依然可以保持运行状态，但是会

导致谐波电流出现异常，这种情况下电流与电压会在很短的时

间内攀升至峰值。尽管电容设备在设计时已经考虑到了谐波对

设备的影响，但是其抵抗谐波的能力有一个固定的极限值，一旦

超过这个极限值就会出现安全问题。因此，相关工作人员需要布

置不平衡保护系统，若电容器受到高次谐波的影响，会及时切断

电容装置，形成保护。

3.5 组建在线监测系统
21世纪是信息化的世纪，电力工作人员需要充分运用信息

化技术。实际开展电容器运维工作过程中，相关工作人员可以在

电容器内部安装监测装置，利用该装置实现对于电容设备运行

状态的远程实时监测。运维人员在控制室内实时获取电容器运

行数据，并对出现异常的数据进行重点分析，通过这种方式寻找

电容器运行安全隐患，并结合实际情况对隐患进行妥善处理。①
利用远程监测装置对于电容器实际电压进行实时监测。10kV电
容器在长时间工作过程中，会出现回路电流逐步增加的问题，受

到回路电流的影响，电容器内部温度会逐渐上升，在高温环境

下，电容器内部设计的各种介质的绝缘能力会降低，当介质丧失

绝缘能力之后就会引发电气击穿故障。因此需要利用远程监测

设备对回路电流以及电容器温度进行全天候监测。依照国家出

台的相关规定，当电容装置运行电压不高于 1.1UN时，电容器每
24h内持续工作时间不得超过 12h，若电容器在 1.15UN状态下
工作，则电容器每 24h内持续工作时间不得超过 0.5h，运维人员
利用远程监测设备可以实现对于电容器运行时间的远程控制，

确保其连续运行时间不超过安全标准；②利用远程监测装置对
电容装置出现的故障进行在线分析。当电容装置在某些因素的

影响而出现了故障，运维人员可以通过远程监测设备收集电容

器介质损坏情况、局部放电情况以及泄露电流等数据，借助这种

方式判断出现故障的电容器的状态量，并及时切断发生故障的

设备。此外，运维人员通过对故障设备状态量进行深入分析，可

以对电容器存在的安全隐患进行预估，及时处理电容器安装过

程中存在的缺陷，并对故障类型进行预判，让运维人员能够快速

制定具有针对性的解决方案，提高电容器抢修效率。

4 结语
想要确保 10kV电容器能够稳定运行，相关从业人员需要对

电容器运动过程中可能出现的故障进行深入分析，并针对电容

器发生的故障制定科学合理的运维方案。通过控制环境温度、优

化设备操作方式、加大巡视力度以及控制高次谐波电压等方式

确保电容器能够稳定运行。

参考文献

[1] 赖文贤.变电站 10kV电容器故障分析与运行维护探讨[J].工程技术研
究，2018（8）：180-181.

[2] 赵靖.10千伏电容器断路器遥控跳闸后自动合闸故障处理[J].中国电
力企业管理，2018（9）：93.

收稿日期：2021-07-02
作者简介：李 通（1994—），男，汉族，江苏宿迁人，本科，助理工
程师，主要从事变电运维工作。

图 2 电容器零件击穿

电力建设

103


