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[摘　要]为了全面提升风电场风电机组的应用水平，减少其他因素对风电机组运行效能产生的影响，要基于传统接地网应

用控制模式，打造更加合理可控的外接地线设计方式，从而实现风电场风电机组协同控制的目标。本文分析了雷电对风电场风

电机组产生的影响，并对接地设计和技术应用措施展开讨论。
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在出现异性带电中心空气电场被击穿问题时，放电现象

会对整个风电场风电机组的运行安全产生影响，因此，要整

合具体的接地技术模式，维持良好的应用效能，促进经济效

益和安全效益的和谐统一。

一、雷电对风电场风电机组产生的影响

一方面，雷电产生的直接影响。在风电机组出现雷击问

题后，雷电流就会形成较为固定的热量源，此时风电机组的

运行温度骤然升高，一旦温度超出金属结构的熔点限制，必

然会使得金属出现熔化现象，造成其运行故障。需要注意的

是，雷电流的作用时间较短，因此，会出现瞬时高温现象，

被雷电击中的金属物体出现小区域熔化，对金属造成的影响

也有限，并且，雷电流经化合物会产生较大的电磁力，形成

感应过电压，严重影响控制系统或者是电子元件设备的安全

性。

另一方面，雷电产生的间接影响。雷击出现后，风电机

组和地表会形成相对零电势电平状态，若是将雷电流导入地

下，雷击物体则会造成短暂点位抬高，使得风电机组内部电

位数值超出地表电位数值，影响电机的使用性能[1]。

综上所述，完成系统化风电场风电机组接地设计处理十

分必要。

二、风电场风电机组接地技术设计

本文以某风电场为例，高程为2800m到3300m，场址位置

配置30台1500kW风机，每台风机都配置对应的箱式变压器。

并且，风机和箱变共同使用统一接地网，依据风机和箱变接

地网建立独立的设计方案。在进行地质资料分析后可知，风

电场场地第四系覆盖层厚度为0.3m到22.1m，不同风电场各个

机位电阻率差异参数相差较大，为了保证相应的工序内容都

能依据标准落实到位，就要整合具体参数关系，在判定结构

和力学性质的基础上，有效提升风机机组控制水平，确保相

应接地设计效果最优化。主要区间分布见表1。

表1 风机机位电阻率数值

序号 电阻率区间 风机机位设备数量

1 0-200Ωm 0

2 200Ωm-500Ωm 8台

3 500Ωm-1000Ωm 1台

4 >1000Ωm 24台

（一）风机接地网设计

风电机接地装置主要是将风机作为圆心，设置满足实用

要求的环形水平接地体，在距离基础地网结构边沿位置时，

要设置接地均压环，并且保证每间隔10m位置设置一根厚壁钢

管，尺寸为Ф50、数量为10。并且，从风机塔内部接地装置

位置引出接地线和接地均压环，并完成具体的连接工作。

（二）接地电阻计算

主要是按照 进行风机接地网接地电阻的计

算，其中，R0表示的是地网接地电阻数值、S表示的是区域地

网的实际面积、 表示的是土壤的电阻率。在计算后对相关

数值进行分析，若是接地电阻数值在4Ω以下，则满足整体设

计要求。若是接地电阻数值在4Ω以上，则利用外引接地线配

合电解接地极敷设方案，并开展后续作业内容，从根本上避

免接地电阻较大对整个系统安全性造成影响[2]。

（三）电解接地极的计算

为了保证风电场风电机组接地工作的合理性和规范性，

要对接地极予以设计计算和处理，尤其是对高土壤电阻率的

风机基础要落实匹配设计模块，设计向外辐射接地线和埋设

离子地极方式，就能合理性降低对应的接地电阻数值。之所

以采取这种设计处理模式，就是借助电解地级的电解质向地

表深层和四周泄放，最大程度上降低区域性土壤电阻率参

数，确保接地电阻数值得以合理控制在有效参数范围内。另

外，电解地级也能向周围或者是纵深方向逐渐渗透相应的电

解质，并且替代降阻剂，合理性控制土壤电阻率参数，减少

降阻剂产生的腐蚀作用，从而最大程度上提高水源安全性。

第一，计算外引接地线长度，依据等效半球体接地电阻 

 
计算方式，按照 计算半球半径，r表示的是等效接

地半径、R表示的是接地电阻目标值、 表示的是土壤电阻

率。在进行计算分析的同时，外引接地线的敷设长度要大于

等效接地半径[3]。

第二，电解接地极敷设数量，按照

进行计算，其中，R表示的是地网设计接地低阻， 表示的是

土壤电阻率，k表示的是系数，具体参数选择见表2。

表2 不同取值下k系数

序号 取值区间 k取值

1 <200Ωm 3

2 200Ωm-500Ωm 4

3 500Ωm-1000Ωm 4.5

4 >1000Ωm 5
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（四）具体竣工方案

采取外沿接地网并敷设接地极的模式，依据电场实际地

形情况，确保能按照标准化流程和要求完成相应设计工作，

最大程度上提高应用效果和安全性。本文选取的是外接地线

并敷设电解接地极方式，完成风机处理工作。在按照设计方

案实现竣工后，实际测量的电阻数值优于目标数值[4]。

三、风电场风电机组接地技术应用措施

为了提升风电场风电机组接地引用控制的合理性和规范

性，就要按照标准化流程开展相应的应用方案，连接接地电

位的基础上，设置屏蔽层、过电压保护等，确保接地处理结

构能贴合风电机组应用要求，从而维持接地效果。

（一）连接接地电位

对于风电场风电机组而言，规范化的接地模式能大大提

升运行效率，减少运行隐患等问题造成的影响。因此，风电

场风电机组要与接地点位进行合理化连接控制，并且形成完

整的环形接地网，从而确保风电场风电机组中的电位风速设

备、避雷针等都能按照接地电位予以合理化控制，并实现机

舱模块、控制柜等结构的实时性连接，维持接地电位的合理

性。

除此之外，要将金属构件和电气连接的方式予以控制，

形成统一整体后，保证风电场风电机组具备良好的等电位

体，避免雷电问题对风电场风电机组运行安全产生的影响，

实现可控化管理[5]。

（二）设置屏蔽层

风电场风电机组接地技术体系中，屏蔽层是维持整体应

用控制合理性的基础，能减少元件和元件之间的相互作用，

并且，合理化设置规范屏蔽层，就能边电磁耦合问题对整体

控制效果产生的影响。

第一，针对一些容易受到雷电感应过电压损害的部分进

行处理，确保屏蔽装置设置的合理性和规范性，并且发挥屏

蔽层的应用优势，减少参数对运行安全产生的影响，维持良

好的整体性应用控制效果，避免电磁干扰造成的影响。

第二，针对风电场风电机组结构进行控制工作，在塔底

和机舱柜不同设备之间设置控制电缆，并在金属外部设置对

应的屏蔽层，将屏蔽层的两端利用等电位法予以连接处理，

控制整体结构的应用效果。

第三，在机舱中的通信电缆，要依据环境要求和标准完

成设置，配合光纤传输处理模式，就能维持应用效能。利用

4mm以上的钢板制作控制柜，并且形成良好的应用系统，按照

标准化流程控制相应元件的工作内容，维持接地处理的合理

性[6]。

第四，对机舱外部进入机舱内部的过程，要严格控制风

速风向等信号系统，并且利用屏蔽层导线处理模式，应用隔

离变压器的方式完成全方位隔离处理控制工作，提升应用效

果，并且最大程度上发挥屏蔽层的应用优势。

（三）过电压保护

在风电场风电机组接地技术应用过程中，利用过电压

保护的方式有效降低雷电故障产生的损害具有重要的应用价

值。在电压超出额定电压数值极限的情况下，断开电源，并

且能有效对电气设备予以保护处理。所以，会将过电压保护

直接设置在避雷器、击穿保护器以及接地装置中，维持其应

用效果。

一方面，过电压保护就是借助放电间隙为氧化锌阀片分

压予以控制，有效减少雷电冲击，并且为残压保护工作的有

序开展进行处理，为过电压保护工作的全面落实提供良好的

保障。

另一方面，风电场风电机组过电压保护安装在电缆保护

区中级高防护结构中，使得相连区域控制效果满足要求[7]。

（四）接地防雷保护

对于风电场风电机组接地处理工作而言，接地防雷设

计环节和保护效果至关重要，是维持其应用效果和控制效率

的关键，因此，借助电缆和风机外部环桩接地电极的连接处

理，有效匹配外部环境进行接地电极的连接控制，就能维持

安全性。若是土壤电阻数值较高，就要利用铜导线完成接地

电极的处理，有效降低风电机组接地电阻参数。而且，在

土壤电阻率较高的环境下，要搭配深井接地、多层接地等方

式，确保补偿方式处理的接地模块应用效能最优化。

除此之外，若是岩石体位置进行风电机组安装工作，则

要结合风电机组接地防雷的基本需求，采取回填土掺入降阻

剂的方式配合接地网扩大处理模式，最大程度上减少接地电

阻，维持良好的应用效果[8]。

结束语

总而言之，风电场风电机组接地工作中，统筹分析相关

内容，并全面分析应用要求，发挥技术大规模开发和可再生

特性，落实更加科学合理的技术放啊，减少雷电等问题对风

电场风电机组产生的制约作用，并结合接地技术提升防雷性

能效果，减少维护成本的同时，为风电场可持续健康发展奠

定坚实基础。
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