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前　　言

　　本标准按照ＧＢ／Ｔ１．１—２００９给出的规则起草。

本标准由中国机械工业联合会提出。

本标准由全国风力机械标准化技术委员会（ＳＡＣ／ＴＣ５０）归口。

本标准起草单位：国家风电设备质量监督检验中心（江苏）、北京乾源风电科技有限公司、广东粤电

阳江海上风电有限公司、云南能投新能源投资开发有限公司、国际铜专业协会（中国）、中节能风力发电

（张北）有限公司、中国船舶重工集团海装风电股份有限公司、中国大唐集团新能源股份有限公司、内蒙

古久和新能源装备有限公司、北京鉴衡认证中心有限公司、山东中车风电有限公司、河北建投新能源有

限公司、国电联合动力技术有限公司、新疆金风科技股份有限公司。

本标准主要起草人：叶霖、徐林、庄严、周歧斌、汪锋、曾涛、赵矛、王大刚、李群星、吴亚飞、吕彬、

刘蕴华、霍连文、杨洪源、周新亮、于雪原、井延伟、李朋辉、褚景春、李强。
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风力发电机组　防雷装置检测技术规范

１　范围

本标准规定了风力发电机组（以下简称机组）防雷装置的检测程序、检测项目、检测要求、检测方法、

检测周期和检测数据整理。

本标准适用于６００ｋＷ 及以上的陆上机组的防雷装置检测。

２　规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

ＧＢ／Ｔ２９００．５３　电工术语　风力发电机组

ＧＢ／Ｔ１６８９５．２２—２００４　建筑物电气装置　第５５３部分：电气设备的选择和安装隔离、开关和控

制设备 第５３４节：过电压保护电器　

ＧＢ／Ｔ１８８０２．１　低压电涌保护器（ＳＰＤ）　第１部分：低压配电系统的电涌保护器　性能要求和试

验方法

ＧＢ／Ｔ１８８０２．２１　低压电涌保护器　第２１部分：电信和信号网络的电涌保护器（ＳＰＤ）性能要求和

试验方法

ＧＢ／Ｔ２１４３１—２０１５　建筑物防雷装置检测技术规范

ＧＢ／Ｔ３３６２９—２０１７　风力发电机组　雷电防护

３　术语和定义

ＧＢ／Ｔ２９００．５３界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

３．１

防雷装置　犾犻犵犺狋狀犻狀犵狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿；犔犘犛

用以对某一空间进行雷电效应防护的整套装置，它由外部防雷装置、内部防雷装置两部分组成。

３．２

外部防雷装置　犲狓狋犲狉狀犪犾犾犻犵犺狋狀犻狀犵狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

由接闪器、引下线和接地装置组成，主要用于防护直击雷的防雷装置。

本标准中外部防雷装置指叶片接闪器、机舱接闪器、引下线、接地装置组成的防雷系统。

３．３

内部防雷装置　犻狀狋犲狉狀犪犾犾犻犵犺狋狀犻狀犵狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

除外部防雷装置外，所有其他附加设施均为内部防雷装置，主要用于减小和防护雷电流在需要防护

空间内所产生的电磁效应。

３．４　

电涌保护器　狊狌狉犵犲狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀犱犲狏犻犮犲；犛犘犇

用来限制瞬态过电压及泄放相应的瞬态过电流的装置，它至少含有一个非线性元件。
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３．５

等电位连接　犲狇狌犻狆狅狋犲狀狋犻犪犾犫狅狀犱犻狀犵

将分开的诸金属物体直接用连接导体或经电涌保护器连接到防雷装置上以减小雷电流引发的电

位差。

３．６

接闪器　犪犻狉狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

外部ＬＰＳ的一部分，用于截获雷击的金属部件，如叶片接闪器、机舱接闪器。

３．７

引下线　犱狅狑狀犮狅狀犱狌犮狋狅狉

用于将雷电流从接闪器传导至接地装置的导体。如叶片引下线、金属塔筒或塔架等。

３．８

接地电阻　犲犪狉狋犺犻狀犵狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲

人工接地极或自然接地极的对地电阻和接地线电阻的总和，称为接地装置的接地电阻。

３．９

雷电防护水平　犾犻犵犺狋狀犻狀犵狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀犾犲狏犲犾；犔犘犔

与一组雷电流参数值有关的序数，该组参数值与在自然界发生雷电时最大和最小设计值不被超出

的概率有关。

注：雷电防护水平用于根据雷电流一组相关参数值设计防雷措施。　

３．１０

协调配合的犛犘犇装置　犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲犱犛犘犇狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀

一套适当选择的电涌保护器，在配合和安装后可以减少电气和电子装置的故障。

注：ＳＰＤ的配合包含连接电路，从而实现整个装置的绝缘配合。

３．１１

接地体　犲犪狉狋犺犲犾犲犮狋狉犻犮狉狅犱犲

埋入土壤中或混凝土基础中作散流用的导体。

３．１２

接地装置　犲犪狉狋犺狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

由接地体和连接网络组成的完整装置。

４　检测项目

４．１　外部防雷装置包括以下部分：

ａ）　叶片防雷装置：接闪器、引下线；

ｂ）　机舱防雷装置：机舱接闪器、引下线、外部裸露金属装置；

ｃ）　接地装置：机组基础接地电阻。

４．２　内部防雷装置包括以下部分：

ａ）　等电位连接装置：电气柜、机组附属装置（金属爬梯、电器设备，如免爬器、振动监测仪等）；

ｂ）　电涌保护器。

５　一般规定

５．１　检测依据

风力发电机组应依据ＧＢ／Ｔ３３６２９—２０１７的规定进行雷电防护水平分类。

２
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５．２　检测仪器要求

测量和测试仪器应符合国家计量法规的规定，部分检测仪器的主要性能和参数指标参见附录Ａ。

５．３　检测周期

防雷装置宜每年检测一次，对于雷电特殊地区的机组可适当调整检测周期。

５．４　检测程序

５．４．１　检测应在机组停机的状态下进行。

５．４．２　检测前应对使用仪器仪表和测量工具进行检查，保证其在计量合格证有效期内并能正常使用。

５．４．３　首次检测时，应先通过查阅机组防雷设计技术资料和图纸，了解并记录受检单位防雷装置的基

本情况，再与受检单位协商制定检测方案后进行现场检测。

５．４．４　现场检测时，可按先检测外部防雷装置，后检测内部防雷装置的顺序进行，将检测结果填入防雷

装置安全检测原始记录表（参见附录Ｂ）。

５．４．５　对受检单位出具检测报告。

６　检测要求和方法

６．１　叶片防雷装置

６．１．１　接闪器

６．１．１．１　要求

６．１．１．１．１　叶片接闪器的数量应符合设计文件中的技术要求。

６．１．１．１．２　叶片接闪器的材质规格应符合表１的要求。

６．１．１．２　检测

６．１．１．２．１　检测接闪器的数量，应符合６．１．１．１．１的规定。

６．１．１．２．２　检测接闪器的材质规格与设计，应符合表１的规定。

６．１．１．２．３　检测现场接闪器与原设计图纸是否一致。

６．１．１．２．４　检测接闪器的固定是否可靠，接闪器截面积不应小于表１的要求。

表１　接闪线（带）、接闪杆的材料、结构和最小截面

材料 结构
最小截面

ｍｍ２
备注

铜

镀锡钢

单根扁钢 ５０ 厚度２ｍｍ

单根圆铜 ５０ 直径８ｍｍ

钢绞线 ５０ —

单根圆钢 １７６ 直径１５ｍｍ

铝

单根扁铝 ７０ 厚度３ｍｍ

单根圆铝 ５０ 直径８ｍｍ

铝绞线 ５０ —

３
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表１（续）

材料 结构
最小截面

ｍｍ２
备注

铝合金

单根扁型导体 ５０ 厚度２．５ｍｍ

单根圆形导体 ５０ 直径８ｍｍ

绞线 ５０ 直径１５ｍｍ

外表面镀铜的单根圆形导体 ５０
径向镀铜厚度至少２５０μｍ，

镀铜纯度９９．９％

热浸镀锌钢

单根扁钢 ５０ 厚度２．５ｍｍ

单根圆钢 ５０ 直径８ｍｍ

绞线 ５０ —

单根圆钢 １７６ 直径１５ｍｍ

不锈钢

单根扁钢 ５０ 厚度２ｍｍ

单根圆钢 ５０ 直径８ｍｍ

绞线 ７０ —

外表面镀铜的钢

单根圆钢 ５０ 直径１５ｍｍ

单根扁钢（厚２．５ｍｍ） ５０
镀铜厚度至少２５０μｍ，

镀铜纯度９９．９％

６．１．２　引下线

６．１．２．１　要求

６．１．２．１．１　引下线的材质规格应符合表２的要求。

６．１．２．１．２　叶片接闪器至叶根引下线末端的过渡电阻宜不大于０．２４Ω。

６．１．２．２　检测

６．１．２．２．１　检测引下线的材质规格与设计，应符合表２的要求。

６．１．２．２．２　检测引下线生产厂家提供的质量证明文件。

６．１．２．２．３　检测引下线与叶片根部法兰或其他连接处的连接是否可靠，引下线截面应符合表２的要求。

６．１．２．２．４　检测引下线与接闪器的电气连接性能，其过渡电阻应满足６．１．２．１．２的要求。

表２　引下线材质规格要求 单位为平方毫米

材料 结构 最小截面

铜

镀锡铜

单根扁铜 ５０

单根圆铜 ５０

铜绞线 ５０

单根圆铜 １７６

４
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表２（续） 单位为平方毫米

材料 结构 最小截面

铝

单根扁铝 ７０

单根圆铝 ５０

铝绞线 ５０

铝合金

单根扁型导体 ５０

单根圆形导体 ５０

绞线 ５０

外表面镀铜的单根圆形导体 ５０

热浸镀锌钢

单根扁钢 ５０

单根圆钢 ５０

绞线 ５０

单根圆钢 １７６

不锈钢

单根扁钢 ５０

单根圆钢 ５０

绞线 ７０

外表面镀铜的钢
单根圆钢 ５０

单根扁钢（厚２．５ｍｍ） ５０

６．２　机舱防雷装置

６．２．１　接闪器

６．２．１．１　要求

接闪器的材质规格应符合表１的要求。

６．２．１．２　检测

６．２．１．２．１　检测接闪器的材质规格与设计，应符合表１的规定。

６．２．１．２．２　检测现场接闪器与原设计图纸是否一致。

６．２．１．２．３　检查接闪器的焊接固定的焊缝是否饱满无遗漏，焊接部分补刷的防锈漆是否完整，接闪器截

面是否开焊、截面积应满足表１要求，接闪器的固定支架应能承受４９Ｎ的垂直拉力。

６．２．２　引下线

６．２．２．１　要求

检测引下线的材质规格应符合表２的要求。

６．２．２．２　检测

６．２．２．２．１　检测引下线的材质规格与设计，应符合表２的规定。

６．２．２．２．２　检测引下线生产产家提供的质量证明文件。

５
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６．２．２．２．３　检测引下线与叶片根部法兰或其他连接处的连接是否可靠，引下线截面应符合表２的要求。

６．２．２．２．４　检测引下线与接闪器的电气连接性能，其过渡电阻应不大于０．２４Ω的要求。

６．３　接地装置

６．３．１　要求

６．３．１．１　单机工频接地电阻值不应大于１０Ω。

６．３．１．２　塔筒底部末端与接地扁钢的连接应不少于３处，连接导体的规格材质应符合表３的要求，导体

表面应做防腐处理并做接地标识。

６．３．１．３　连接导体与接地体的搭接。扁钢使用焊条焊接时，搭接长度应不小于其宽度的２倍。

表３　接地体最小截面积要求　 单位为平方毫米

材料 结构 最小截面

铜

镀锡钢

单根扁钢 ５０

单根圆铜 ５０

钢绞线 ５０

单根圆钢 １７６

铝

单根扁铝 ７０

单根圆铝 ５０

铝绞线 ５０

铝合金

单根扁型导体 ５０

单根圆形导体 ５０

绞线 ５０

外表面镀铜的单根圆形导体 ５０

热浸镀锌钢

单根扁钢 ５０

单根圆钢 ５０

绞线 ５０

单根圆钢 １７６

不锈钢

单根扁钢 ５０

单根圆钢 ５０

绞线 ７０

外表面镀铜的钢
单根圆钢 ５０

单根扁钢（厚２．５ｍｍ） ５０

６．３．２　检测

６．３．２．１　连接导体接触面的过渡电阻不应大于０．２４Ω。

６．３．２．２　接地电阻测量应在雨后连续３天晴天后进行测量。

６．３．２．３　测量使用的接地电阻测试仪应具备异频测量功能，测试电流不应小于３Ａ，测试方法参见附

录Ｃ。

６
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６．３．２．４　当对机组进行测量时，应断开：

ａ）　箱变高压侧电源；

ｂ）　机组接地体与塔筒底部末端的连接；

ｃ）　升压变压器高压侧电缆屏蔽接地线；

ｄ）　有光纤金属加强筋存在时，应断开光纤金属加强筋；

ｅ）　与之连接的邻近其他机组的地网。

６．３．２．５　测试前应查看接地装置的验收图纸，避免与接地网的施工方向重叠；一般宜对机组进行至少两

个测向的接地电阻测试，接地电阻值取各测向的平均值。

６．３．２．６　检测塔筒底部末端与接地扁钢的连接，应不大于０．２４Ω的要求。

６．３．２．７　检测接地体与连接导体的搭接，应符合６．４．１．２的要求。

６．４　等电位装置

６．４．１　要求

６．４．１．１　等电位连接应满足表４的要求，等电位连接尽可能走直线，连接线尽可能短。

６．４．１．２　不同连接排之间的连接导线、连接排和接地装置之间连接导线的最小截面积应符合表４的要

求。内部金属装置和连接排之间连接导线的最小截面积应符合表５的要求。

６．４．１．３　风力发电机组轴承的等电位应满足ＧＢ／Ｔ３３６２９—２０１７中８．４．４的要求。

表４　连接排之间、连接排和接地装置之间连接导线的最小截面积

ＬＰＳ类型 材料 截面积／ｍｍ２

ⅠⅣ

铜 １４

铝 ２２

钢 ５０

表５　内部金属装置和连接排之间连接导线的最小截面积

１Ⅳ

铜

铝

钢

５

８

１６

连接电涌保

护器的导体

电气系统

电子系统

Ⅰ级试验的电涌保护器

Ⅱ级试验的电涌保护器

Ⅲ级试验的电涌保护器

Ｄ１类电涌保护器

其他类的电涌保护器

（连接导体截面积可小于１．２ｍｍ２）

铜

６

２．５

１．５

１．２

根据具体情况确定

６．４．２　检测

６．４．２．１　检测等电位连接线是否满足表４的规定。

６．４．２．２　检测接地线两端的连接应可靠，接地线应有黄绿颜色标识，或在连接点处应有接地标识。

６．４．２．３　检测接地线的连接处不应有松动和锈蚀。

７
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６．４．２．４　对于轴承两端采用石墨或其他低阻抗导体作等电位连接时，其过渡电阻不应大于０．２４Ω；采用

间隙结构时，需要测量间隙距离并与设计文件保持一致。

６．４．２．５　检测设备、构架、均压环、钢骨架（爬梯）等大尺寸金属物（塔筒、机舱内的金属附属物）与共用接

地装置连接处的过渡电阻，测量结果不应大于０．２４Ω。

６．５　电涌保护器（犛犘犇）

６．５．１　要求

６．５．１．１　机组电气柜的防雷分区应满足ＧＢ／Ｔ３３６２９—２０１７中附录Ｅ、附录Ｆ的规定。

６．５．１．２　应使用经国家认可的检测实验室的检测，ＳＰＤ的性能要求和试验方法应符合ＧＢ／Ｔ１８８０２．１

和ＧＢ／Ｔ１８８０２．２１的规定。

６．５．１．３　ＳＰＤ安装的位置和等电位连接位置应在各防雷区的交界处，当线路能承受预期的电涌时ＳＰＤ

可安装在被保护设备处。

６．５．２　检测

６．５．２．１　检查电气柜的防雷分区和电涌保护器配置是否符合ＧＢ／Ｔ３３６２９—２０１７中附录Ｅ、附录Ｆ的

规定。

６．５．２．２　ＳＰＤ运行期间，会因长时间工作或因处在恶劣环境中而老化，也可能因受雷击电涌而引起性

能下降、失效等故障，因此应定期进行检查。如测试结果表明ＳＰＤ劣化或状态指示指出ＳＰＤ失效，应

及时更换。

６．５．２．３　用ＮＰＥ环路电阻测试仪，测试从并网柜（环网柜）引出的分支线路上的中性线（Ｎ）与保护线

（ＰＥ）之间的阻值，确认线路为ＴＮＣ或ＴＮＣＳ或ＴＮＳ或ＴＴ或ＩＴ系统。

６．５．２．４　对ＳＰＤ进行外观检查，ＳＰＤ的表面应平整、光洁、无划伤、无裂痕和烧灼痕或变形，ＳＰＤ的标示

应完整和清晰。

６．５．２．５　检查ＳＰＤ是否具有状态指示器，电源ＳＰＤ状态指示器是否指示“正常”状态。

６．５．２．６　检查安装在电路上的ＳＰＤ限压元件前端是否有脱离器。如ＳＰＤ无内置脱离器，则检查是否

有过电流保护器，检查安装的过电流保护器是否符合ＧＢ／Ｔ１６８９５．２２—２００４中５３４．２．４的规定；检查安

装在配电系统中的ＳＰＤ的犝ｃ值应符合ＧＢ／Ｔ２１４３１—２０１５中表４的规定。

６．５．２．７　检查安装的电信、信号ＳＰＤ的犝ｃ值应符合ＧＢ／Ｔ２１４３１—２０１５中表６的规定。

６．５．２．８　检查ＳＰＤ安装工艺，检测接地线与等电位连接带之间的过渡电阻不应大于０．２４Ω。

６．５．２．９　检测并记录各级ＳＰＤ的安装位置，安装数量、型号、主要性能参数（如犝ｃ、犐ｎ、犐ｍａｘ、犐ｉｍｐ、犝ｐ 等）

和安装工艺（连接导体的材质和导线截面，连接导线的色标，连接牢固程度）。

６．５．２．１０　ＳＰＤ两端的连接导体应符合相线采用黄色、绿色、红色、中性线用蓝色，保护地线采用黄绿双

色线，其截面积规格应符合表５的规定。并联接线时，电源ＳＰＤ引入至引出端的引线长度不宜超过

５０ｃｍ。

６．５．２．１１　检测安装在电路上的电源ＳＰＤ的过电流保护模式（优先供电或优先保护）。如优先供电，则

检测ＳＰＤ过电流保护器（熔断器）是否符合ＧＢ／Ｔ１６８９５．２２—２００４中５３４．２．４的规定。

６．５．２．１２　检测ＳＰＤ安装工艺，检测ＳＰＤ接地线是否松动，接地线应符合黄绿色标的规定。

６．５．２．１３　检测ＳＰＤ的压敏电压、泄漏电流和绝缘电阻，测量方法和合格判据应符合 ＧＢ／Ｔ２１４３１—

２０１５中５．８．５的规定。　

８
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附　录　犃

（资料性附录）

部分检测仪器的主要性能和参数指标

犃．１　测量工具和仪器

犃．１．１　尺

钢直尺：测量上限（ｍｍ）：１５０、３００、５００、１０００、１５００、２０００。

钢卷尺：自卷式或制动式测量上限（ｍ）：１、２、３、３．５、５。

摇卷盒式或摇卷架式测量上限（ｍ）：５、１０、１５、２０、５０、１００。

卡钳：全长（ｍｍ）：１００、１２５、２００、２５０、３００、３５０、４００、４５０、５００、６００。

游标卡尺：全长（ｍｍ）：０～１５０。

分度值（ｍｍ）：０．０２Ｅ．１．２。

犃．１．２　经纬仪

测风经纬仪：

测量范围：仰角：－５°～１８０°。

方位：０°～３６０°。

读数最小格值：０．１°。

犃．２　接地电阻测试仪

测量范围　　　　最小分度值

０Ω～１Ω ０．０１Ω

０Ω～１０Ω ０．１Ω

０Ω～１００Ω １Ω

接地电阻测试仪应采用异频测试，测试电流不应小于３Ａ。

犃．３　土壤电阻率测试仪

许多工频接地电阻测试仪具有土壤电阻率测试功能，综合多种测试仪，仪器主要参数指标见

表Ａ．１。

表犃．１　土壤电阻率测试仪主要参数指标

测量范围／（Ω·ｍ） 分辨率／（Ω·ｍ） 精度

０～１９．９９

２０～１９９．９

２００～１９９９

０．０１

０．１

１

±（２％＋２π犪×０．０２Ω）

ρ
２π犪

≤１９．９９Ω

９
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表犃．１（续）

测量范围／（Ω·ｍ） 分辨率／（Ω·ｍ） 精度

２×１０３～１９．９９×１０
３ １０

±（２％＋２π犪×０．２Ω）

１９．９９
ρ
２π犪

≤１９９．９Ω

２０×１０３～１９９．９９×１０
３ １００

±（２％＋２π犪×２Ω）

ρ
２π犪

≤１９９．９Ω

犃．４　毫欧计

毫欧计主要用以电气连接过渡电阻的测试，含等电位连接有效性的测试，主要参数指标见表Ａ．２。

表犃．２　毫欧表参数指标

显示范围／ｍΩ 分辨率／ｍΩ 测量电流／Ａ 精度

０～１９．９ ０．０１ ０．１ ±（０．１％＋３ｄ）

２０～２００ ０．１ ０．１ ±（０．１％＋２ｄ）

犃．５　绝缘电阻

犃．５．１　绝缘电阻测试应用及主要仪器

绝缘电阻测试主要用于采用Ｓ型连接网络时，除在接地基准点（ＥＲＰ）外，是否达到规定的绝缘要求

和ＳＰＤ的绝缘电阻测试要求。

绝缘电阻测试仪器主要为兆欧表，按其测量原理可分为：

———直接测量试品的微弱漏电流兆欧表；

———测量漏电流在标准电阻上电压降的电流电压法兆欧表；

———电桥法兆欧表；

———测量一定时间内漏电流在标准电容器上积聚电荷的电容充电法兆欧表。兆欧表可制成手摇

式、晶体管式或数字式。

除兆欧表外，也可以使用１．２／５０μｓ波形的冲击电流发生器进行冲击，以测试Ｓ型网络除ＥＲＰ外的绝缘。

犃．５．２　兆欧表或绝缘电阻测试仪主要参数指标

兆欧表或绝缘电阻测试仪主要参数指标见表Ａ．３。

表犃．３　兆欧表或绝缘电阻测试仪主要参数指标

额定电压／Ｖ 量限／ＭΩ 延长量限／ＭΩ 准确度等级

１００ ０～２００ ５００ １．０

２５０ ０～５００ １０００ １．０

０１
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表犃．３（续）

额定电压／Ｖ 量限／ＭΩ 延长量限／ＭΩ 准确度等级

５００ ０～２０００ ∞ １．０

１０００ ０～５０００ ∞ １．０

２５００ ０～１００００ ∞ １．５

５０００ ２×１０３～５×１０
５ １．５

犃．６　环路电阻测试仪

ＮＰＥ环路电阻测试仪不仅可应用于低压配电装置接地型式的判定，也可用于等电位连接网络有

效性的测试，其主要参数指标见表Ａ．４。

表犃．４　环路电阻测试仪主要参数指标

显示范围／Ω 分辨率／Ω 精度

０．００～１９．９９ ０．０１

２０．００～１９９．９ ０．１

２００～１９９９ １

±（２％＋３ｄ）

犃．７　指针或数字万用表

万用表应有交流（ａ．ｃ．）和直流（ｄ．ｃ．）的电压、电流、电阻等基本测量功能，也可有频率测量的性能，

其主要参数指标见表Ａ．５。

表犃．５　万用表主要参数指标

性能 量程 分辨率 精度

电流电压（ｄ．ｃ．）

０．２Ｖ

２Ｖ

２０Ｖ

２００Ｖ

４００Ｖ

０．１ｍｖ

１ｍＶ

１０ｍＶ

１００ｍＶ

１０００ｍＶ

±（０．８％＋２ｄ）

交流电压（ａ．ｃ．）

２００Ｖ

４００Ｖ

７５０Ｖ

０．１ｍＶ

１ｍＶ

１０ｍＶ

±（１．５％＋１０ｄ）

电流（ａ．ｃ．或ｄ．ｃ．） １０Ａ １ｍＡ ±（０．５％＋３０ｄ）

电阻 ３０ＭΩ １Ω ±（０．１％＋５ｄ）

１１
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犃．８　压敏电压测试仪

压敏电压测试仪主要参数指标见表Ａ．６。

表犃．６　压敏电压测试仪主要参数指标

量程 允许误差 恒流误差
０．７５犝１ｍＡ下漏

电流量程

漏电流测试

允许误差

漏电流

分辨率

０Ｖ～１７００Ｖ ≤（±２％＋１ｄ） ５μＡ ０．１μＡ～１９９．９μＡ ≤（２μＡ＋１ｄ） ０．１μＡ

犃．９　电磁屏蔽用测试仪

电磁屏蔽用测试仪主要参数指标见表Ａ．７。

表犃．７　电磁屏蔽用测试仪主要参数指标

频率范围 输入电平范围 参考电平准确度

０．１５ＭＨｚ～１ＧＨｚ －１００ｄＢｍ～２０ｄＢｍ ±１ｄＢｍ（８０ＭＨｚ）

２１
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附　录　犅

（资料性附录）

检测数据整理

犅．１　检测结果的记录

在现场将各项检测结果如实记入原始记录表，如有雷电辅助记录装置，可对其数据记录保存。

犅．２　检测结果的判定

将各项检测结果与相应的技术要求进行比较，判定各检测项目是否合格。

犅．３　防雷装置检测报告

依据本标准进行检测后，检测机构应出具相应检测报告。

犅．４　防雷装置检测业务表格式样

犅．４．１　接闪器检测记录表见表Ｂ．１，叶片雷电记录卡检测记录表见表Ｂ．２。

表犅．１　接闪器检测表

形式 金属叶尖接闪器
点状接闪器

（导流条）

标准符合性

（或与设计文件）

接闪器数量

接闪器截面积

接闪器材料

备注

表犅．２　叶片雷击记录装置检测表

叶片雷电记录卡检测记录 叶片Ａ／ｋＡ 叶片Ｂ／ｋＡ 叶片Ｃ／ｋＡ

叶片编码：

读卡时间：

品牌型号：

卡片编码：

卡片数据：

犅．４．２　叶片引下线检测记录表见表Ｂ．３。
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表犅．３　叶片引下线检测表

形式 铜导线 铝合金导线
标准符合性

（或与设计文件）

引下线长度

引下线截面积

与叶尖电气导通性

导线执行标准

备注

犅．４．３　轴承两端、塔筒连接法兰接触电阻检测记录表见表Ｂ．４。

表犅．４　轴承两端、塔筒连接法兰接触电阻检测表（不适用间隙旁路）

序号 检测部位 标准值／Ω 测量值／Ω
测量结果

（平均值）

１

２

３

４

５

６

７

８

９

１０

１＃叶片变桨轴承旁路

２＃叶片变桨轴承旁路

３＃叶片变桨轴承旁路

主轴承旁路

偏航轴承旁路

第一段与第二段塔段等电位跨线

第二段与第三段塔段等电位跨线

第三段与第四段塔段等电位跨线

第四段与第五段塔段等电位跨线

水泥基础塔架及其他形式与塔筒连接跨线

０．２４Ω

犅．４．４　配电装置电涌保护器检测记录表见表Ｂ．５，信号装置电涌保护器的检测记录表见表Ｂ．６。

表犅．５　配电装置电涌保护器检测表

级别 第一级 第二级 第三级

编号

安装位置

产品型号

安装数量

犝ｃ标称值

标称电流

犐ｉｍｐ或犐ｎ

犝ｐ 检测值

犐ｉｅ测试值
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表犅．５（续）

级别 第一级 第二级 第三级

状态指示器

引线长度

连线截面／ｍｍ２

过电流保护

遥信状态

表犅．６　信号装置电涌保护器的检测表

安装位置 １ ２ ３

产品型号

安装数量

犝ｃ标称值

电流犐ｉｍｐ或犐ｎ

犝ｐ 检测值

犐ｉｅ测试值

引线长度

连线截面／ｍｍ２

犅．４．５　接地电阻检测表见表Ｂ．７。

表犅．７　接地电阻检测表

项目名称： 测量方法： 测量时间：

标准值 第１测向 第２测向 第３测向
测试结果

（平均值）
机组编号

按设计值确定

（　　）
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附　录　犆

（资料性附录）

机组接地电阻测量方法

犆．１　接地电阻测量方法

接地装置接地电阻的测量应采用三极法。

接地装置接地电阻的数值，等于接地装置的对地电压与通过接地装置流入地中的工频电流的比值。

接地装置的对地电压是指接地装置与地中电流场的实际零位区之间的电位差。

犆．２　电极布置

犆．２．１　三角形布置

采用三极法测量接地电阻，电极可采用三角形布置，见图Ｃ．１。电压极与接地网之间的距离犱１２，

电流极与接地网之间的距离犱１３，一般取犱１２＝犱１３≥２犇，夹角≈３０°，犇 为接地网最大对角线长度。测

量时，沿接地网和电流极的连线移动３次，每次移动距离为犱１３的５％左右，如３次测得的电阻值接近

即可。

接地电阻值应不大于设计要求，如无特殊规定，单台机组的接地电阻值应不大于设计值。

图犆．１　三角形布置

犆．２．２　直线形布置

采用交流电流表电压表法测量接地电阻，电极可采用直线形布置，见图Ｃ．２。电压极与接地网之间

的距离犱１２，一般取犱１２≥２犇。电流极与接地网之间的距离犱１３，一般取犱１３≥４犇。犇 为接地网最大

对角线长度。测量时，沿接地网和电流极的连线移动３次，每次移动距离为犱１３的５％左右，如３次测

得的电阻值接近即可。

接地电阻值应不大于设计要求，如无特殊规定，单台机组的接地电阻值应不大于设计值。
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图犆．２　直线形布置

犆．３　测量注意事项

测量接地电阻时应注意：

ａ）　测量时接地装置应与基础环断开；

ｂ）　电流极、电压极应布置在与线路或地下金属管道垂直的方向上；

ｃ）　应避免在雨后立即测量接地电阻；

ｄ）　允许采用其他等效的方法进行测量。
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