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理论研究

引言
作为一种新型发电方式，风力发电具有很大的优势，受

到大力推广。但其运行受雷电灾害的影响较大，当发生雷电
灾害时，如果没有完善的保护措施，风力发电装置容易遭受
雷击，安全隐患较大，严重时不但损坏发电设备，更威胁人
的生命安全。

1.雷电破坏机理及防雷必要性
雷电是大自然中的超强放电现象，雷电流具有电流效

应，能在短时间内产生强大的脉冲电流，特别是直击雷，峰
值从数十KA到数百KA不等，它对设备的主要破坏形式包括：
设备直接遭受雷电流热效应而损坏；雷电脉冲沿着能导电的
金属管线侵入设备，产生电流冲击使其受损；雷电流引发电
场、磁场作用损坏设备；雷击产生电位“反击”引起设备损
坏。在风力发电场中，雷击通常会引起风电系统的过电压，
从而形成雷电波破坏箱式变电站。在没有保护装置的情况
下，雷击会使设备的过电压过高，超过其最大耐受值，进而
使箱变内电气设备绝缘损坏，造成严重后果。因此为了保护
风力发电装置，抵御雷击的严重伤害，安装防雷装置十分必
要，它可以限制入侵雷电波的幅值及陡度，有效保护箱式变
电站。

2.防雷保护措施
2.1电涌保护措施
电涌保护器通常安装在箱变低压进线端，从本质上讲，

电涌是发生在仅仅几百万分之一秒时间内的一种剧烈脉冲，
电涌保护器通过对冲击电流进行消解，将波动电压产生的峰
值过电压和直击雷感应过电压控制在箱式变电站安全工作电
压范围内，避免电涌对回路中的设备造成损害，保障箱变站
的正常运行。

随着遭受雷击次数增多，漏电流频繁产生，电涌保护器
过热容易老化，为了延缓电涌保护器老化，需要在电涌保护
器前设置熔断器。熔断器是指当电流超过极限值时，以本身
产生的热量使熔体熔断，从而使电路断开。利用这一原理，
电涌保护器在达到最大可承受热量前，熔断器及时切断它与
系统的并联关系，防止超过短路电流值而引起的相间短路或
对地短路阻碍设备的正常运行。熔断器不仅具有短路防护功
能，还兼备反时延特性功能，在过电压小时，熔断时间长，
反之则熔断时间短，在一定过载范围内熔断器可持续使用，
是目前应用最广泛的保护器之一[1]。

对于电涌保护器前端熔断器的选择有很多，但需要参照
国家标准，根据实际需要来精准配置。依照建筑物防雷设计
规范50057-94中关于建筑物的防雷分类，风力发电箱式变电
站属于二类防雷建筑，风变站0.69kV的进线端则属于电源一
级防雷，对照GB50343的标准，经过大量研究数据分析表明，
一级防雷的电涌保护器标准通流容量达25kA，配套熔断器规
格为RT16-O0GL63A[2]。

2.2避雷器保护措施
避雷器是用于保护电气设备免受高瞬态过电压危害并

限制续流时间和幅值的电器。在风力发电系统中，当雷电过
电压沿架空线路侵入箱变站，将发生闪络，甚至将电气设备
的绝缘击穿，把避雷器安装在箱式变电站的出线端，可以避
免架空线路遭受雷电波侵入箱变站对其造成损害，即当过电

压值达到规定的动作电压时，避雷器立即作用，流过电荷，
限制过电压幅值，保护设备绝缘；在电压值正常之后，避雷
器又迅速复原，保证系统正常运行。避雷器的安装运用主要
在于以下三个方面：首先是避雷器型号的正确选用，在箱变
站中，为了有效保护升压变，避雷器的残压不能大于其最大
耐压，选择合适规格的避雷器，能保证残压在正常范围内；
其次，避雷器的安装位置影响它的效果，按要求通常设置在
熔断器的内侧，距离变压器越近，它的保护作用也更大。最
后，避雷器应采用三点联合接地的方式，即指高压侧避雷器
的接地端，变压器的金属外壳以及低压侧的中性点这三点联
合接地。这是由于高压侧避雷器的接地端与变压器的金属外
壳连接后共同接地，可以防止将接地电阻的压降加到变压器
主绝缘上，为了避免发生由变压器金属外壳向低压侧的逆变
电压，应将低压侧的中性点与变压器的金属外壳相连，传导
金属外壳上的高电位，起到保护作用。

2.3箱变接地措施
风电站接地网对于防止雷电灾害十分重要。风力发电

站需要开阔的地势，通常建立在旷野或沙漠等地，这些地方
地质构造和环境条件比较复杂，土壤的电阻率差异较大，普
通接地系统容易造成接地电阻偏高等问题，不能满足安全需
求。依据风电站接地网相关规范设计要求，风电厂在箱变内
设置汇总接地排，通过风机基础和箱变配电设备接地系统相
连接，它充当一个媒介，连接箱变内的设备元件工作接地、
保护接地和箱变基础外的接地网系统，将风电机组和防雷接
地系统连为一体，进而达到防雷接地的效果。为了整体降低
接地网的接地电阻，将箱变的接地网与风电机组的接地网
连接，或是在他们之间设置金属导体，防止雷击时地电位升
高，保护电缆和变压器高低压绕组绝缘。随着防雷接地系统
的发展，已有一些新型技术被广泛应用于风场接地系统内，
尤其是土壤电阻率高的风力发电站中，比如由多种化学成分
合成的新型降阻剂，它由网状胶体包裹强电解质和水分而构
成，在土壤里能保持良好的性能，不易被地下的水分破坏，
它稳定的导电性确保了接地系统的安全。

3.总结
雷电灾害是风力发电站面临的主要自然问题，风电机组

由于其自身的特点，所产生的雷击现象十分严重，影响设备
的安全运行，所以风电站防雷十分必要。本文根据雷电破坏
机理研究讨论了电涌保护、避雷器及箱变接地防雷措施，但
目前任何一种防雷措施都无法完全抵御雷击作用，只能相对
的降低雷击概率，将雷击伤害控制在可承受范围内，避免安
全事故。完善有效的防雷措施在前期需要仔细勘察环境，进
行合理的设计，根据实际情况施工，注重后期的运行维护，
综合各个方面保证箱变的安全运行。我们应加强对防雷系统
的研究，通过实践不断提升进步，为风电行业的发展提供有
力的安全保障。
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风电箱式变电站的防雷与应用分析
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[摘　要]风力发电是指把风的动能先转化成机械能而后再转化成动能的一种过程，这种发电形式既环保又有很高的经济效益，越来越受到

重视。但风力发电容易受到雷电的影响，这是由于风力发电机组是在自然环境下工作，大型风机的叶片有近70米高，受到雷击的风险很大，容

易导致箱式变电站受损。本文将研究探讨如何利用风电场箱式变电站的防雷装置来抗击雷电灾害，保障风力发电机组的安全运行。
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