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高寒高海拔电容器组的质量改进措施
许 伟

（日新电机（无锡）有限公司，江苏 无锡 214112）
摘 要：本文首先分析了高寒、高海拔自然条件对电容器装置质量的不利影响，之后提出了电容器应对这些不良影响所采取的应对

对策，并提供了试验验证结果。
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1 前言
随着我国电网建设的快速发展，一些地处偏远高寒高海拔的变

电站、换流站被建设。这些运行在高海拔地区的电容器组在设计上
需要针对环境特点进行特殊的改进和验证，以确保装置性能满足运
行要求。我公司具备高海拔、强紫外线和强风沙气候条件下电容器
组的设计能力，并于 2011初年为国家电网公司青藏交直流联网工
程供货了格尔木换流站（海拔 3000m）滤波电容器组。本文针对高寒
高海拔电容器组的研究、设计和验证情况进行介绍，希望与同行专
家进行更多的沟通和交流。

2 高寒高海拔对电容器组的影响
高寒高海拔地区的对电容器的影响主要是由于这些地区温度

低、气压低、空气密度低、辐射强等因素综合造成的，具体分析可能
产生的影响如下：
（1）对电容器外绝缘的影响。随着海拔的增高，空气密度相对变

小，带电质点平均自行程增大，电子单位行程距离中的碰撞次数减
少，但每次碰撞前所积累的能量增大，空气分子电离的概率增大。另
外，高原紫外线辐射增强，使空气易于电离。因此高海拔对电容器组
的影响首先表现在故随着海拔的增高，空气绝缘强度降低，电容器
外绝缘的放电电压下降。
（2）对电容器局部放电的影响。由于电容器在不运行时，其内部

的油温与环境温度相同。在电容器不运行且环温低时，油的粘度变
大、流动性变差，整个电容器内部绝缘油变成糊状，会降低局部放电
起始值电压。同样受低温的影响，当电容器运行时，其内部的绝缘油
因热胀冷缩的体积超出电容器壳壁补偿量时，电容器内部会出现负
压现象。电容器内部出现负压时，也会降低局部放电起始电压，加速
绝缘介质的老化，影响电容器的寿命。
（3）对电容器装置电晕的影响。高海拔、低气压使电容器装置在

空气中裸露部分的电晕起始电场强度降低，电晕现象更加明显，可
能会使设备的无线电干扰加大。
（4）对绝缘介质冷却效应和设备温升的影响。空气压力和空气

密度的降低，引起空气介质冷却效应的降低，对于以自然对流、空气
散热为主要方式的电容器，由于散热能力下降，温升升高，加速绝缘
介质的老化，影响电容器的使用寿命；高原环境平均空气温度和最
高空气温度都随海拔升高而减低，对设备温升可以起到一定的补偿
作用。
（5）对机械结构、密封性能、油漆的影响。受空气压力、温差、内

部油压的影响，引起电容器外壳的承受的压力，导致外壳变形或破
坏，同时对电气连接和焊接的适应性要求也高；日温差较大和紫外
线辐射增强，加速密封件的变形、龟裂和老化；太阳辐射加速油漆层
老化的作用。

3 针对高寒高海拔采取的应对措施
针对上述高寒高海拔条件下对电容器装置的影响，分析可以采

取的解决方案如下：
（1）根据电容器使用地点的环境条件，除了进行海拔绝缘校正

之外，考虑适当的增加外绝缘强度，同时增加端子间和端子对壳间
的净距。

（2）采用凝固点低于-60益电容器专用绝缘油，并适当增加电容
器内部的油压。对低温环境下使用的电容器，可尝试在电容器内部
封 0.01MPa的油压。这样电容器在低温状态下电容器内部有微正
压，在高温状态下电容器外壳不会产生塑性弹性形变。通过电容器
内部封一定的油压，还可提高低温状况时的局放水平，延长电容器
的使用寿命。
（3）对于电容器装置因电晕效果可能产生的无线电电磁干扰，

可在装置上设置了防晕环，并设置一定的裕度，满足最高运行电压
1.2倍下不产生电晕。
（4）适当降低电容器的工作场强。降低场强将增大电容器箱壳，

可使电容器的散热面积增大，可降低温升，同时也可改善低温时电
容器的局部放电。另通过合理的参数选择，对同样千乏数的电容器，
选取电容器额定电压较高的值，这样可以降低电容器的额定电流，
可明显减低介质最热点温度。
（5）用不锈钢板做电容器外壳，增加箱壳的强度；如电容器压接

瓷套中瓷套部位有密封件，瓷套厂家在设计中应考虑到相关因素的
影响；电容器采用抗紫外线的油漆，能有效减缓油漆层的老化。
（6）配置过电压周期试验装置，在极限低温下进行过电压的循

环试验，完善产品的设计，确保在极限低温下的产品性能。
4 改进措施的试验和验证
相关改进措施可委托专业试验所模拟高海拔地区的自然环境

进行，通常厂家比较容易进行的是将装置或其部件置于低温箱，进
行低温试验验证。接下来主要介绍工厂进行低温试验验证的情况。
工厂可通过-50益冷冻试验，来验证电容器塔主要零部件应对低温
对策的有效性，验证的步骤如下：

步骤 1：室温（约 20益）状态将相关部件按施工要求进行组装；
步骤 2：置入-50益的恒温箱中，直至冷冻部件本体温度恒定

在-50益；
步骤 3：将试验品取出，即刻按照施工要求标准进行性能校验；
步骤 4：恢复至室温，再次进行性能校验；
步骤 5：再次重复上述步骤（1-4）两遍。
验证对象和写真：
（1）验证电容器桩头及哈夫夹、导线结构，如下图 1；
（2）检查防鸟帽有效性，如图 3；

图 1 检查电容器桩头的接线情况 图 2 检查防鸟帽的情况
（3）检查导线端子、母排的紧固结构情况，如图 3；
（4）检查管母导线金具的紧固结构，如图 4；
（5）检查塔架金属件紧固结构，如图 5；
（6）检查塔架减震用橡胶垫片，如图 6。
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图 3 检查导线端子和母排的紧固情况 图 4 检查管母导线金具紧固结构

验证结论：
试验品对象在常温寅冷冻寅常温寅冷冻寅常温寅冷冻寅常温

的循环冷冻试验中：
（1）紧固件结构本体未发生开裂、断裂等异常情况；

（2）紧固结构的紧固强度通过力矩测量对比，未发生变化；
（3）防鸟帽、橡皮垫等部件本体未发生变质、开裂等异常现象。
综合上述结论，相关结构和部件经受了-50益的冷冻试验。
5 结束语
经过上述分析，电容器装置通过采取一定的设计措施，能够应

对高寒高海拔的恶劣自然环境要求，并且经过工厂试验和实际运行
经验的验证。电容器装置能够伴随和助力我国电网的快速发展，不
断的发挥无功补偿、滤波等重要的作用。
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图 5 检查塔架金属件紧固结构 图 6 检查塔架减震垫情况
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