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能源危机是限制中国社会经济发展的主要因素，促进

能源结构转型升级势在必行。

特别是在电力行业中，燃煤发电不仅会造成较大的能

源消耗，而且会引起环境污染和破坏的问题，威胁人类生活

生存空间，限制了经济的可持续发展。风能是一种清洁型能

源，具有可再生的特点，被逐渐应用于社会各领域当中，有

助于优化当前能源结构。

风电场建设速度加快，通过风力发电的方式可以解决

单一化燃煤发电方式造成的问题，促进电力行业的长远健康

发展。做好风电场风机的接地处理，是保障设备良好运行性

能的关键，促进其防雷系数的提升，以应对恶劣环境因素的

影响。多种因素会对风机的接地效果造成影响，必须结合风

电场的特点对接地系统予以优化，以提高整体安全性能。

风电场通常会设置在山区当中，接地设计往往受到高

雷暴环境的影响。在应用风电机组时，往往需要对风电场的

位置进行全面勘测，确保可以获得充足的风力资源，从而扩

大风机吊装平台面积。随着海拔的上升，风电机组遭受雷击

的概率则会增大，尤其是在设置避雷针后会出现较多的引雷

效应，使得整个风电场的运行风险增大。因此，在高雷暴环

境下设置风机接地时的难度也更高，需要对其产生危害的原

因进行评估，从而科学设置避雷装置，防止对风机造成较大

的威胁，控制风电场的建设及运行成本。

风电场所在区域的电阻率通常较高，这也是影响风机

接地效果的主要原因。尤其是当风电场表层内存在较多的强

Abstract

ef�ciency and quality, so the scienti�c management and maintenance should be done to ensure the safety and stability of the fan

needs of wind farms. This paper analyzes the in�uencing factors of wind farm fan grounding, explores the treatment countermeasures

Keywords

风电场风机接地问题的对策研究
叶赟恺 许叶萌

中电大丰风力发电有限公司，中国·江苏盐城

摘 要
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风化岩石且下层存在较多的中风化岩石时，使得岩石的整体

电阻率上升，因此相较于普通地区而言，该地区的接地难度

也相对较大。当在山区中建设风电场时，由于地形地貌和地

质条件等存在较大的差异性，造成岩石结构的不同，因此电

阻率的分布也呈现出不均匀性的特点 [1]。

在平整的吊装平台中设置接地系统，可以降低接地系

统安装的难度，但是在实践中往往会受到风力发电机组吊装

平台面积的影响，导致接地电阻值无法满足国家及行业相关

规定。接地网面积不足，难以在雷雨天气下对风机形成有效

的保护作用。很多风电场所在区域的交通环境较差，因此给

材料的运输和施工造成困扰。随着运输距离的延长，风机接

地设计成本投入也会增大。

电阻率是影响风电场风机接地效果的关键指标，因此

应该在接地处理中加以有效控制，从而获得良好的接地防护

效果。在设置风机接地装置时，可以在基坑当中添加适量的

降阻剂，尤其是高效凝胶接地降阻剂的性能较好，周围土壤

会受到离子导电颗粒的影响，通过树根效应改善风化岩和基

岩的基础土壤性质。该类型降阻剂的应用，不仅能够有效控

制冲击接地电阻，而且起到了保湿和保水的效果。当接地体

散流面积逐渐增大时，会使得电阻率逐渐下降。如果风电场

所在区域的降水量较少，土壤含水率不高，则可以采用添加

降阻剂的方式，改善风机接地系统的运行性能。

风化岩石在山区中较为常见，而且存在较薄的土壤成

厚度，如果风机附近存在较多的粘土，则可以采用换土处理

的方式。沙土和风化岩石等电阻率相对较高，可以运用黑土

和粘土替代，使得电阻率得到有效控制，在黑土地区和粘土

地区的应用效果更好 [2]。此外，通过连接不同的接地网，从

而构建一个更加完善的网络体系，也是改善接地性能的重要

措施。为了对工程建设成本加以控制，应该在施工中同步敷

设电缆。

地形是影响土壤电阻率的主要因素，在不同的地形条

件下其电阻率也会发生较大的改变，尤其是在纵向和横向上

存在分布不均的情况。深井接地技术在实践中的应用效果较

好，通过构建垂直接地体，能够使该地区附近的电阻率得到

控制，使其达到防雷接地标准 [3]。在采用深井接地技术时，

需要采取钻孔处理的方式，按照规定设置垂直接地极，其缝

隙需要使用低电阻率的材料实施回填，该材料的基本组成是

水和防腐导电黏土等。季节因素和气候因素等对深井接地技

术的影响较小，无论是在炎热的夏季还是在严寒的冬季，都

可以起到降低电阻率的作用，使得电极通流得到改善。

当风电机组的本体遭受雷击时，会产生较高的瞬时能

量，引起绝缘击穿、叶片损坏和控制元件烧毁等问题。为了

满足实际发电需求，当前叶轮直径更大，而且轮毂高度更高，

因此使得风电机组遭受雷击的概率上升。除了机械效应和热

效应会对风机运行造成威胁外，由于雷击而产生的电涌过电

压和电磁感应等也会造成较大的危害 [4]。为此，应该设计完

善的直击雷防护体系，借助于导雷系统和接闪系统加以防

护，充分发挥机舱接闪器和叶片接闪系统的功能。在叶片内

部腹板当中设置引下线，同时连接叶身接收器、叶尖和叶根

法兰等，构建完善的叶片接闪系统，从而降低雷电机械能和

热能的影响。在设计机舱接闪器时，需要严格规范接闪杆的

高度，确保其达到实际防护要求及标准，通过等电位连接的

方式顺利导出雷电流。

针对设备接地问题、接地电阻问题和接地材料腐蚀问

题等，可以通过基础接地的方式进行处理。在 GB51096—

2015《风力发电场设计规范》中，对于工频接地电阻提出了

明确的要求，规定阻值应该在 4Ω以内。外延放射极、异形

地网等在电阻率较高的风电场中应用较多 [5]。在设计基础接

地系统时，可以运用环形异体构建闭合环路，结合水平接地

极和垂直接地极，确保埋深在 0.5m以上，优化整个主接地网。

运用物理降阻剂对周围土壤进行改善，提高基础接地系统的

整体防雷效果。

接地装置长期埋设于地下，会受到电化作用和土壤介

质等影响，导致其出现腐蚀问题，会对整体防雷效果造成影

响，因此应该做好接地装置的防腐设计，以便提高装置的防

腐性能，避免发生严重的化学反应。针对接地极可以采用黏

土进行防护，形成一个良好的隔绝层，避免受到周围土壤的

影响，减少了接地极上的化学反应 [6]。此外，电解质防腐接

地包在实践中的应用也较多，在吸附性材料的作用下加快了

离子交换速度，有利于降低土壤电阻率。该类方法对于接地

体的化学腐蚀问题可以起到有效的预防作用，使其能够在防

雷当中发挥应有的作用。

（下转第 5页）
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⑤压力管道的强度试验和气密性试验意味着施工已经

进入收尾阶段，以试压促收尾是一种行之有效的方法，管道

试验前，施工单位编制详细的试压包报监理审批，要求所有

的安装工作按照图纸要求全部完成，相关的质量检验记录齐

全，试验过程中，要安排足够的人力认真检查，要把好施工

过程质量关，做好各种质量记录，避免存在部分压力管道未

进行强度试验 [3]。对于设计变更修改工作量要在竣工图上标

注，可以采取分段试验或增加探伤比例来解决。

⑥切合实际制订一些《质量管理的奖惩实施细则》，

加强质量监督检查，加大奖罚力度，提高员工保证施工质量

的自觉性，确保各项质量管理措施落实到位。

百年大计，质量为本，质量是企业的信誉，是企业的

生命，工程质量，人命关天，需要全社会的关注，作为压力

管道工程建设的参与者，与监督检验者都应该肩负起社会责

任，遵守职业道德，认真履行各自的质量职责，确保工程质

量，为构建和谐社会贡献自己的力量。
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做好风机的接地处理，可以有效应对雷击的威胁，防

止对设备安全造成影响，保障风力发电工作的顺利实施，满

足社会的用电需求。在风机接地设计当中，往往会受到高雷

暴环境、较高的电阻率、接地网面积及交通等因素的影响，

防雷接地难度增大。在实践工作当中，应该通过添加降阻剂、

换土处理、深井接地技术、本体防雷接地和基础接地设计等，

构建完善的防雷接地系统。
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