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接地系统在光伏发电系统中的探究与应用
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【摘 要】随着新能源产业的飞速发展，光伏电站在未来将逐渐成为电力能源供应的主要场所。在此情况下，

光伏电站从建设到运营都必须充分认识到防雷接地的重要性，深入分析不同雷电攻击方式将会对电站造成的危害，

进而有针对性地运用先进技术做好各类雷击的防护工作。防雷接地关系到光伏电站的安全稳定运行，雷击时会有过

电压、大电流，产生机械力和热效应，从而导致光伏组件等发电设备损坏，甚至有可能引发人身伤亡事故。因此，

加强接地系统的建设极为重要。
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1.光伏发电系统雷击事故

1.1.场区环境存在引雷问题

光伏组件占地面积大且处于相对孤立的空旷坡地，

雷击损失严重的两个方阵均在铁塔附近，更增加了引雷

条件。容易在光伏场区上空形成较强的电磁场，从而导

致设备损坏。

1.2.接地网或接地网连接导线问题

当光伏场区发生雷击时，会导致光伏区组件和发电

设备的瞬间过电压或过电流，由于铁塔的地网与组件地

网间隔仅 1m 左右，容易发生地电位反击等问题，从而

造成组件或发电设备的损坏。

1.3.铁塔附近接地网密度不够

空旷坡地上的铁塔易遭雷击，遭受雷击时瞬时过电

压或过电流较高，泄流需要良好的地网。现场地网形状

为每个方阵外围一圈的地网，然后，每排等电位连接。

现场勘察发现，虽然检测地网接地电阻值较好，是因为

整个场区的所有组件方阵地网都进行了等电位连接。但

组件方阵局部的接地点相距约 6m 以上，接地点明显偏

少。

1.4.现场检测数据结果分析

现场接地检测结果显示，铁塔的接地电阻与光伏的

地网接地电阻差异较大，在两者相距仅 1m 左右的情况

下，可以推断出铁塔地网与光伏地网无物理连接[1]。从

光伏场区设备损坏情况来讲，损坏设备主要分布在场区

2 座铁塔周边，且损坏设备以电力系统内承压能力较差

的电子元器件为主，同时未发现雷击起火或大幅值雷电

流直接击毁元器件现象，基本可以排除直击雷原因。从

损坏设备分布及器件损坏特点分析，该事故为地电位反

击所致。过电压来自两种途径：其一，35ｋＶ高电压电

线的传导雷电流或操作过电压，通过铁塔入地，传导至

光伏地网，继而至光伏器件；其二，铁塔遭受直接雷击，

雷电流直接泄放，通过光伏地网传导至光伏器件。由于

雷电流幅值普遍超过 1ｋＶ，远远髙出光伏设备工作电

压，在泄流过程中，越靠近铁塔的光伏设备，越容易遭

受损坏[2]。同时，现场勘察发现，由于浮土的深度有限，

接地扁钢存在外露的现象，存在潜在的人员伤害风险。

2.接地系统在光伏发电系统中的应用

2.1.执行方案

以某光伏电站为例，根据光伏电站遭受雷击导致设

备损坏的现场实际情况，通过现场查勘和数据检测，为

有效阻断铁塔地网与组件地网之间发生电位反击，防止

场区设备再次遭受雷击损坏，拟定整改方案：（1）将铁

塔接地与光伏接地严格分开，避免地电位反击；在铁塔

周边挖沟，确认铁塔是否有外引接地，如有，应确保外

引接地与光伏接地分开或距离较远（＞20m），如无法保

证距离，则切断；（2）考虑到基础不可移动，采取将基

础周边浮土清除干净，并围绕基础，构筑一个闭合的绝

缘区域，利用砂砾或沥青构筑一条从石灰岩层到地面的

深沟，深度、宽度均在 50ｃm 左右；（3）如铁塔接地电

阻不满足其自身要求，必须要外引地网时，利用绝缘材

料将外引地网引出至合适位置，重新做地网。地网水平

接地体采用 60mmｘ6mm的热镀锌扁钢，埋设深度 0.2m。

垂直接地体采用少 50mm 钢管，并敷设高性能长效降阻

剂，考虑接地装置的使用寿命：在敷设髙性能长效降阻

剂后，由于该降阻剂对钢接地体的平均年腐蚀率为

0.00049mm/a，站内接地装置和外引接地装置的水平接

地体使用 60mmｘ6mm 的热锻镑扁钢，Φ50mmｘ

1000mm 钢管，20 年仅腐蚀 0.049mm 的厚度，保守估

算接地装置的使用寿命可达 20 年以上。

2.2.做好光伏电站核心设备的防雷

（1）机房属于特殊区域，里面重要设备较多，必

须做好接地工作，机房内应该配备等电位带，同时机房

内其他设备的接地连接应该尽量直接连接。一般的大型
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光伏电站内都会安装避雷器等设备，用以将雷击所产生

的电流迅速泻入地下。（2）大型逆变器属于 LPZ2 区，在

安装防雷装置之前需要在直流输入端做好浪涌保护装

置。根据逆变器的接入形式来确定电压要求。如果配电

柜已经做好防雷措施，为了节约经济成本可以不用再进

行加装[3]。（3）交直流配电柜属于 LPZ2 区，内部应该装

有专用防雷器和防反二极管。通常情况下，光伏电站的

并网电压较高，大多在 10_x0007_kV 以上，因此，必须

依据电压的大小类选择合适的防雷器。（4）对于通信设

备，也应该在其内部安装防雷保护装置，主要是为了防

止雷电电流和电磁脉冲辐射的影响。

2.3.注重接地导体的合理选择

某光伏项目选用 440Wp、445Wp 及 450Wp 三种规

格双玻光伏组件，查阅厂家资料可得单块 450Wp组件的

最大运行状态下短路电流为 11.58A。取极端情况下一套

支架内的所有 56 块组件之间全部短路，故障电流全部

从单根接地导体流出，则总故障电流 I=648.48A。目前常

用的光伏组件接地方式中，除借助于接地导线和普通平

垫片外，还可应用外锯齿锁紧垫圈进行接地[4]。相较于

普通平垫片，外锯齿锁紧垫圈的锯齿在螺栓紧固安装过

程中可破坏光伏组件边框的氧化铝层，形成更良好的接

地电气通路。若要使组件通过外锯齿锁紧垫圈接地的效

果等同于接地导线，则外锯齿锁紧垫圈的电阻值应不大

于接地导线电阻值。

3.结束语

随着光伏产业的快速发展，大量光伏电站将建成并

运营，如何更加有效地降低雷电对光伏电站设备的破坏，

确保光伏电站接地系统的安全稳定运行是必须直面的

问题。
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