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一、 工程概况及专业工程的特点：

1、工程概况

1.1、工程名称：高传新能源宜春樟树阁皂山风电场项目

1.2、建设地点：江西省宜春市樟树市店下镇境内

1.3、项目概况：本工程建设规模为15台2000kW风力发电机组，总装机规模为30MW。

风电场内新建一座110kV升压站，由南京风电科技有限公司生产。自建110kV升压站一

座，发电经35kV集电线路汇集后采用110kV线路破口接至国网110kV线路。升压站占地面积

2000㎡

1.4 各参建单位如下：

建设单位：南京风电科技有限公司

监理单位：常州正衡电力工程监理有限公司

设计单位：中国电建集团江西省电力设计院有限公司

总包单位：中国电建集团江西省电力设计院有限公司 EPC

1.5、工程总体目标

确保机组达标投产，机组投产后主要性能指标达到设计值，达同类机组先

进水平，争创集团标杆风电场和协鑫南方智慧能源公司安全文明施工样板工地。

安全目标:

贯彻 “安全第一、预防为主、综合治理”的方针，确保项目不发生特别重

大事故、不发生人身死亡事故、不发生有人员责任的重大设备事故、不发生重大

火灾事故、不发生同等责任以上的重大交通事故、不发生重大环境污染事故。

项目实行安全生产目标四级控制：

（1）控制重伤和事故，不发生人身死亡、火灾、交通、环境污染和设备事故；

（2）控制轻伤和障碍，不发生人身重伤和事故；

（3）控制未遂和异常，不发生人身轻伤和障碍；

（4）控制失误和差错，不发生人身未遂和异常。

2、专业工程特点

升压站采用避雷针和避雷带防止直击雷，保护范围为全站所有设备及设施具

体防护措施如下：
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序号 建（构）筑物名称 防雷措施 备注

1

110kv 配电装置，主变区，无

功补偿区域，35kv 配电装置

1#、2#、独立避雷针联合保

护

2

风机基础及箱变基础沿基础外沿做一环形闭合地网（环形地网上均匀分布垂

直接地极）并与基础内的接地连接成一整体，最终形成主接地网。每台风电机组

由三根热镀锌扁钢进行外引放射，形成放射式水贫寒接地网，在放射式水平接地

网上安装垂直接地极。箱变主接地网与风机主接地网连接到一起，形成整体接地

网，两点连接，长度为 15m。

二、编制依据：

3.1、《交流电气装置的接地设计规范》GB 50065-2011;

3.2、«电气装置安装工程施工及验收规范»GB50254-2014；

3.3、«电气装置安装工程接地装置施工及验收规范»GB50169-2016；

3.4、«复合接地体技术条件»GB/21698-2008；

3.5、«接地装置安装工程施工工艺标准»J617-2004；

3.6、«建筑物防雷设计规范» GB50057-2010；

3.7、«电力工程地下金属构筑物防腐技术导则» DL/T5394-2007；

3.8、«交流电气装置的过电压保护和绝缘配合» DL/T620-1997；

3.9、«接地装置特性参数测量导则» DL/T475-2006；

3.10、«电气装置安装工程接地装置施工及验收规范» GB50169-2016；

3.11、«风力发电场运行规程» DL/T666-2012；

3.12、《火力发电厂焊接技术规程》DL/T 869-2004；

3.13、与工程相关的«建设工程监理委托合同»、«建筑工程施工合同».

三、检验进场材料

1、电焊条的合格证和材质证明书，现场检验电焊条应包装完整，拆包抽检焊条

尾部无锈迹，如有异议按批抽样送有资质的实验室检测。

2、接地用镀锌扁钢、电解质防腐接地包、热镀锌钢管、帽檐式均压带、长效物

理降阻剂、离子缓释剂、热镀锌圆钢的合格证或厂家出具的镀锌质量证明书，现

场查验镀锌层应覆盖完整、表面无锈迹砂眼，如有异议按批抽样送有资质的实验
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室检测。查验圆钢表面无严重锈蚀，无过度扭曲、弯折变形。

本工程需要提供的材料是-60*6、-60*8 镀锌扁钢，GDM-04 电解质防腐接地

包，天然防腐到点粘土，帽檐式均压带，长效物理降阻剂，离子缓释剂，Ф50、

Ф12 镀锌圆钢、D50 镀锌钢管、D100 热镀锌钢管。

四、防雷接地安装监理要点

4.1、风机基础钢筋接地

本工程利用风机基础为筏板基础钢筋做接地装置。

1）、检查是否按设计要求在地面以上设置测试点。(50cm)

2）、检查是否按设计要求以筏板钢筋焊接成接地体，钢筋搭接长度、焊缝饱满、

焊渣清除、无咬肉等。

3)、基础钢筋焊接完后，立刻进行电阻测试，合格后进行砼施工。

4.2、风机基础及箱变基础人工接地体的安装

本工程放射式水平接地网敷设采用镀锌钢管制作埋深不应小于 0.8 米，其间

距不宜小于 5m，垂直接地极加工长度应为 2.5 米。

1）、检查各种搭接焊缝长度（圆钢两面焊 6倍 D，扁钢三面焊 2倍 D），焊接处饱

满并有足够机械强度，焊点除渣，做沥青防腐。

2）、检查人工接地体的接地干线埋设深度、均压措施接地模块埋深、间距及埋设

名 称 合格证或镀锌质量证明书 应用部位 备注

升压站工程

-60*6 水平接地极（镀锌）  室外水平接地

-60*8 水平接地极（镀锌）  露天大型设备接地

D50 钢管（镀锌）  垂直接地极

D100 热镀锌钢管  主接地网穿越道路

Ф12 热镀锌圆钢  避雷带

风机基础及箱变基础工程

-60*6 热镀锌扁钢  主接地网

-60*6 热镀锌扁钢  放射式水平接地网

Ф50 镀锌钢管  垂直接地极

GDM-04 电解质防腐接地包  阴极保护装置
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情况、焊接长度、防腐措施、接地装置材料规格尺寸，接地电阻测试。

3）、接地电阻测试仪必须提供技术监督局提供的合格证书。

4.3、风机基础均压环的安装

1）、检查是否按设计要求设置，均压环与引下线的焊接情况，预留接地线。

4.4、升压站钢筋接地及接地安装

1、本工程利用建筑物为独立基础钢筋做接地装置。

1）、检查是否按设计要求在地面以上设置测试点。(50cm)

2）、检查是否按设计要求以筏板钢筋焊接成接地体，钢筋搭接长度、焊缝饱满、

焊渣清除、无咬肉等。

3)、基础钢筋焊接完后，立刻进行电阻测试，合格后进行砼施工。

2、本工程利用柱内 2 根（大于Ф16）对角柱钢筋上下通焊作为避雷引下线（对

焊）。接地线采用 60*6 镀锌扁钢焊接。

1）、与基础接地体的连接方式、方法，搭接倍数、焊接质量、材料规格尺寸，残

渣清理,防腐处理。

2）、检查接地体预留的接地点、接地干线与接地点连接的数量、接地干线的规格

尺寸、敷设位置、补偿措施、色标、设置临时接地点、防腐措施，接地电阻测试。

4.5 升压站人工接地体的安装

本工程不同用途和不同电压等级的电气设施，使用一个总的接地装置，该接

地网为不等间距布置，接地网以水平接地极为主，垂直接地极为辅，水平接地极

埋深 0.8m，垂直接地极打入冻土层一下 2m。接地网的外援应闭合且各角作为弧

形，圆形的半径不宜小于均压带间距的一半。同时，为满足接触电势和跨步电压

满足设计要求，采取高压配电装置区域内所有操作机构、架构，设备支架区域周

边 1米范围内，铺设厚度不小于 15-20cm 的碎石。建筑物外围接地带距建筑物不

宜小于 1.5 米，室内接地线敷设时距地面 0.3m，接地线与建筑物墙壁间应有

10-15mm 的缝隙。

1）、检查各种搭接焊缝长度（圆钢两面焊 6倍 D，扁钢三面焊 2倍 D），焊接处饱

满并有足够机械强度，焊点除渣，做沥青防腐。

2）、检查人工接地体的接地干线埋设深度、均压措施接地模块埋深、间距及埋设

情况、焊接长度、防腐措施、接地装置材料规格尺寸，接地电阻测试。
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3）、接地电阻测试仪必须提供技术监督局提供的合格证书。

4.6 集电线路及送出线路接地体连接

1）垂直接地体（极）安装

沟挖好后，应立即安装接地体和敷设接地扁钢，防止土方坍塌。先将接地体

放在沟的中心线上，打入地中，一般采用手锤打入，一人扶着接地体，一人用大

锤敲打接地体顶部。为了防止将接钢管或角钢打劈，可加一护管帽套入接地管端，

角钢接地可采用短角钢（约 l0cm）焊在接地角钢一即可。使用手锤敲打接地体

时要平稳，锤击接地体正中，不得打偏，应与地面保持垂直，当接地体顶端距离

地 600mm 时停止打入。接地极采用热镀锌角钢，接地极长度和数量应符合设计

要求和施工图册中规定，接地极应竖直打入，并与土壤保持料好的接触，接地极

间距为接地极长度的 2倍。

2）水平接地体敷设

扁钢敷设前应调直，然后将扁钢放置于沟内，依次将扁钢与接地体用电焊焊

接。扁钢应侧放而不可放平，侧放时散流电阻较小。扁钢与钢管连接的位置距接

地体最高点约 100mm。焊接时应将扁钢拉直，焊好后清除药皮，刷沥青做防腐处

理，并将接地线引出至需要位置，留有足够的连接长度，以待使用。

3）接地体检验

接地体连接完毕后，应及时请质检部门进行隐检、接地体材质、位置、焊接

质量，接地体（线）的截面规格等均应符合设计及施工验收规范要求，经检验合

格后方可进行回填，分层夯实。最后，将接地电阻摇测数值填写在检测记录上。

4）施工标准

接地体（线）的连接应采用焊接，焊接必须牢固无虚焊，焊接面应采取防

腐处理。接至电气设备上的接地线，应用镀锌螺栓连接，有色金属接地线不能采

用焊接时，可用螺栓连接，螺栓连接处的接触面处理应按《电气装置安装工程母

线装置施工及验收规范》的规定处理。

接地体（线）的焊接应采用搭接焊，其搭接焊长度：扁钢为其宽度的 2倍（且

至少 3个棱边焊接）。

接地线（不包括设备接地线）与接地网的连接不应少于两点。

装在钢筋混凝土支架上的电气设备不得采用设备支架进行自然接地，电缆沟
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内的预埋铁件不得作为接地线。

接地线与建筑物伸缩缝交叉时，应加补偿器，补偿器可用接地线本身弯成弧

形代替。

电气设备的每一接地部件应以单独的接地线接于接地体或接地干线上，禁止

将数个部件串接，接地连接应保证可靠。设备的接地线采用铜绞线 TJ-16 经线鼻

子与设备接地端子及扁钢接地线连接。

为防止接地线遭受机械损伤，在接地线与沟道交叉处及其它有可能使接地线

受损处均用管子或角钢加以保护。

接地干线穿墙时，应加套管保护，跨越伸缩缝时，应做煨弯补偿。

接地干线应刷黑色油漆，油漆应均匀无遗漏，但断接卡子及接地端子等处不

得刷油。漆 4）接地施工

5）、接地体规格、埋设深度应符合设计规定。

 接地装置的连接应可靠。

 连接前，应清除连接部位的铁锈及其附着物。

6）、接地体的连接采用搭接焊时，应符合下列规定：

 扁钢的搭接长度应为其宽度的 2 倍，四面施焊。

 圆钢的搭接长度应为其直径的 6 倍，双面施焊。

 圆钢与扁钢连接时，其搭接长度应为圆钢直径的 6 倍。

 扁钢与钢管、扁钢与角钢焊接时，除应在其接触部位两侧进行焊接外，

并应焊以由钢带弯成的弧形(或直角形)与钢管(或角钢)焊接。

 采用垂直接地体时，应垂直打入，并与土壤保持良好接触。

7）、采用水平敷设的接地体，应符合下列规定：

 接地体应平直，无明显弯曲。

 地沟底面应平整，不应有石块或其它影响接地体与土壤紧密接触的杂

物。

 倾斜地形沿等高线敷设。

 接地引下线与接地体连接，应便于解开测量接地电阻。接地引下线应紧

靠杆身，每隔一定距离与杆身固定一次。

8）接地电阻值，应符合设计要求及国家规范标准。
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 接地沟的回填宜选取无石块及其它杂物的泥土，并应夯实。在回填后的

沟面应设有防沉层，其高度宜为 100～300mm。

 杆塔的最大工频接地电阻满足以下要求

土壤电阻率ρ（Ω.m） 工频接地电阻（Ω）

ρ＜100 10

100≤ρ＜500 15

500≤ρ＜1000 20

1000≤ρ＜2000 25

ρ≥2000 30

4.7 建筑物等电位连接

本工程在带淋浴的卫生间、配电小间、专门的淋浴间、配电室等设置等电位

连接。

1)、与基础接地体的连接方式、材料截面接地装置的焊接方式、焊接质量、搭接

长度、防腐措施，材料规格尺寸。

2）、检查总等电位联结管道、设备、部位是否遗漏，是否顺通及各设备之间连接

是否串联、连接线路截面。采用熔焊连接的检查搭接倍数、焊接质量、防腐措施。

采用机械连接的检查紧固措施、防松部件。

3）、参照 02D501-2,L04D502 图集进行监理。

4）、扁铜与镀锌件连接，中间须焊锡。

5）、除设计要求外，承力建筑钢结构构件上，不得采用熔焊连接固定电气线路、

设备和器具的支架、螺栓等部件；且严禁热加工开孔。

4.8 均压环的安装

1）、检查是否按设计要求层数设置，均压环与引下线的焊接情况，预留金属门窗、

幕墙接地线。

4.9 接闪器的安装

1)、是否与顶部外露的其他金属物体连成一整体的电气通路，且与引下线连接可

靠。

2）、检查接闪器与引下线的连接、敷设位置、搭接倍数、焊接质量、防腐措施、

支架规格及间距、固定措施。试验。
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五、电气监理的一般规定

1、风机基础根据地质情况一端可制作成尖形便于打入，安装间距不宜小于其长

度的 2倍。接地体采用焊接方式进行连接、水平接地极搭接长度不小于其宽度的

2 倍（且至少 3 各棱边焊接）；水平与垂直焊接，除应在其接触部位两侧进行焊

接外还需将钢带弯成弧形与钢管焊接。

2、基础底板钢筋，利用结构墙、柱内竖向主筋将上端避雷带，下端接地装置连

接。

3、利用柱内主筋Φ16 以上的通常焊接，做引上线，在 0.8m 处外甩 1.2m40*4 镀

锌扁钢做人工接地体预留。

4、外墙引下线距地 0.5 米设置测试点。强电、弱电、消防共用接地，电阻小于

0.5 欧姆。

5、电力设备、各弱电系统和防雷装置的接地采用共用接地形式，采用基础内钢

筋用做综合接地体，屋顶设置避雷带，阻值小于 0.5 欧姆，不足，做接地极。

6、电气装置和设施的下列金属部分，根据现场情况均以最短路径接地：

1）、电机、变电器和高压电器等设备的外壳；

2）、互感器的二次阻扰；

3）、配电、控制、保护用的屏及操作台等的金属框架；

4）、屋内、外配电装置的金属盒钢筋混凝土构架以及靠近带点部分的金属围栏和

金属门；

5）、交、直流电力电缆接线盒。终端盒的金属外壳，电缆的金属外皮，穿越的钢

管和电缆桥架等；

6）、装有避雷线架空线路杆塔；

7）、装在配电线路杆塔上的电气设备；

7、变压器中性点、接地变、互感器、避雷器、断路器、隔离开关及设备支架应

使用两根接地引下线与主接地网不同部位均链接。设备支架接地由支架顶部杆顶

铁件引接，当母线架构安装避雷针或沿构架有爬梯时，架构金属横梁必须直接经

接地引下线接地，爬梯直接均接地。

8、电缆沟道内通长预埋的扁钢应形成电气通路，不得有断点，电缆沟道内的电

缆支架应与预埋扁钢均可靠连接。
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9、变电站电气装置中下列部位均应采用专门敷设的接地线接地：

1）、35kv 及以上电压等级的混凝土基础上的电气设备的接地端子及金属外壳或

底座；

2）、直接接地的变压器中性点；

3）、变压器、高压并联电抗中性点所接消弧圈，接地电抗器、电阻器或变压器等

的接地端子；

4）、门型架上的登高梯、开关等的金属工作平台及设备的金属围栏等；

5）、避雷器、避雷针、避雷线的接地端子；

6）、设备制造厂规定必须采用专用接地的部分；

10、对接地材料防蚀性能进行监理。

11、人工接地体的安装监理。

六：防雷接地工程质量通病及其防治

1、现象：

1）、引下线、均压环、避雷带搭接处有夹渣、焊瘤、虚焊、咬肉、焊缝不饱满等

缺陷；

2）、焊渣不敲掉、避雷带上的焊接处不刷防锈漆；

3）、用螺纹钢代替圆钢作搭接钢筋。

2、原因分析：

1）、操作人员责任心不强，焊接技术不熟练，他们多数人是电工班里的多面手焊

工，对焊接操作技能差；

2）、现场施工技术人员对国家施工及验收规范的执行力度不够。

3、预防措施：

1）、加强对焊工的技能培训，要求做到搭接焊处焊缝饱满、平整均匀，特别是对

立焊、仰焊等难度较高的焊接培训。

2）、增强管理人员和焊工的责任心，及时补焊不合格的焊缝，并及时敲掉焊渣，

刷防锈漆。

3）、根据《电气装置安装工程接地装置施工及验收规范》规定，避雷引下线的连

接未搭接焊接，搭接长度为圆钢直径的 6倍，因此，不允许用螺纹钢代替圆钢作

搭接钢筋。
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