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光伏发电站防雷技术要求

1 范围

本标准规定了光伏发电站防雷的技术要求。
本标准适用于新建、扩建、改建的光伏发电站。
本标准不适用于家用光伏发电系统。

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。

GB11032 交流无间隙金属氧化物避雷器

GB18802.1 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

GB50057 建筑物防雷设计规范

GB/T50065 交流电气装置的接地设计规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
3.1 

光伏发电单元 photovoltaicpowergenerationunit
光伏发电站中,以一定数量的光伏组件串,通过直流汇流箱汇集,经逆变器逆变与隔离升压变压器

升压成符合电网频率和电压要求的电源系统。又称单元发电模块。

3.2
光伏方阵 photovoltaicarray
将若干个光伏组件在机械和电气上按一定方式组装在一起并且有固定的支撑结构而构成的直流发

电单元。又称光伏阵列。

3.3 
闪电电涌侵入 lightningsurgeonincomingservices
由于雷电对架空线路、电缆线路或金属管道的作用,雷电波,即闪电电涌,可能沿着这些管线侵入屋

内,危及人身安全或损坏设备。

3.4 
电涌保护器 surgeprotectivedevice(SPD)
用于限制瞬态过电压和分泄电涌电流的器件。它至少含有一个非线性元件。

3.5 
接闪器 air-terminationsystem
由拦截闪击的接闪杆、接闪带、接闪线、接闪网以及金属屋面、金属构件等组成。
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3.6 
引下线 down-conductorsystem
用于将雷电流从接闪器传导至接地装置的导体。

3.7 
接地装置 earth-terminationsystem
接地体和接地线的总和,用于传导雷电流并将其流散入大地的装置。

3.8
接地体 earthelectrode
将金属装置、外来导电物、电力线路、电信线路及其他线路连于其上以能与防雷装置做等电位连接

的金属带。

3.9
接地线 earthconductor
从引下线断接卡或换线处至接地体的连接导体;或从接地端子、等电位连接带至接地体的连接

导体。

3.10
等电位连接 equipotentialbonding(EB)
直接用连接导体或通过电涌保护器将分离的金属部件、外来导电物、电力线路、通信线路及其他电

缆连接起来以减小雷电流在它们之间产生电位差的措施。

3.11
雷电感应 lightninginduction
雷电放电时,在附近导体上产生的雷电静电感应和雷电电磁感应,它可能使金属部件之间产生火花

放电。

4 总则

4.1 光伏发电站的防雷应统一规划,做到安全可靠、技术先进、经济合理,防止和减少雷电对光伏发电

站造成的人身伤亡和设备损害。

4.2 光伏发电站的防雷设计应因地制宜,综合考虑光伏发电站的容量、地区年雷暴日强度、土壤地质条

件和投资成本等因素,经技术经济分析和安全风险评估,确定相应防雷措施。

4.3 与建筑物结合的光伏发电站,其防雷系统应与建筑物的防雷系统相结合。

5 技术要求

5.1 一般规定

5.1.1 光伏发电站的光伏方阵、光伏发电单元其他设备以及站区升压站、综合楼等建(构)筑物应采取

防雷措施,防雷设施不应遮挡光伏组件。

5.1.2 光伏组件金属框架或夹件应接地良好。

5.1.3 光伏方阵的接地网应根据不同的发电站类型采取相应的接地网形式,工作接地与保护接地应统

一规划。共用地网电阻应满足设备对最小工频接地电阻值的要求。

5.1.4 光伏发电站交流电气装置的接地要求应满足GB/T50065的要求。
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5.2 光伏发电单元

5.2.1 光伏方阵

5.2.1.1 光伏方阵电气线路应采取防雷击电磁脉冲和闪电电涌侵入的措施。

5.2.1.2 光伏方阵金属部件应与防雷装置进行等电位连接并接地。

5.2.1.3 独立接闪器和泄流引下线应与地面光伏方阵电气装置、线路保持足够的安全距离,应符合

GB/T50065的要求。

5.2.1.4 光伏方阵外围独立接闪器宜设置独立接地装置,其他防雷接地宜与站内设施共用接地网。

5.2.1.5 地面光伏发电站光伏方阵接地装置的工频接地电阻不宜大于10Ω,高电阻地区(电阻率大于

2000Ω·m)最大值应不高于30Ω。

5.2.1.6 屋面光伏发电站应根据光伏方阵所在建筑物的雷电防护等级进行防雷设计。

5.2.1.7 屋面光伏发电站光伏方阵各组件之间的金属支架应相互连接形成网格状,其边缘应就近与屋

面接闪带连接。

5.2.2 其他设备

5.2.2.1 汇流箱、逆变器、就地升压变压器等设备应采取等电位连接和接地措施。

5.2.2.2 光伏发电单元其他设备的金属信号线路宜采取屏蔽措施。

5.2.2.3 在光伏方阵的汇流箱的正极与保护地间、负极与保护地间、正极与负极间应安装直流电涌保护

器;在逆变器直流输入端侧的正极与保护地间、负极与保护地间、正极与负极间应安装电涌保护器。

5.2.2.4 在逆变器的交流输出端应安装电涌保护器。

5.3 站区升压站

站区升压站的防雷及等电位连接、接地网结构、接地要求应满足GB/T50065的要求。

5.4 光伏发电站建(构)筑物

光伏发电站中综合楼、逆变器小室、水泵房、生活设施等建(构)筑物的防雷措施应满足GB50057
的要求。

5.5 防雷装置要求

5.5.1 接闪器

5.5.1.1 光伏发电站可增加专设接闪器。专设接闪器可采用下列的一种或多种方式:

a) 独立接闪针、接闪线(带)。

b) 直接装设在光伏方阵框架、支架上的接闪针、接闪带。

c) 直接装设在建筑物上的接闪针、接闪带。

5.5.1.2 屋面光伏发电站可利用屋面永久性金属物作为接闪器,但其各部件之间均应电气连接。

5.5.1.3 接闪器应能承受预期雷电流所产生的机械效应和热效应,接闪器的材料、结构和最小截面应符

合附录A的规定。接闪器材料的使用条件按照GB50057执行。

5.5.1.4 接闪针可采用热镀锌圆钢或钢管制成的普通接闪针,也可采用其他类型接闪针。接闪针采用

热镀锌圆钢或钢管制成时,应符合下列规定:

a) 针长1m 以下时,圆钢直径不应小于12mm;钢管外径不应小于20mm,厚度不应小于

2.5mm。

b) 针长1m~2m 时,圆钢直径不应小于16mm;钢管外径不应小于25mm,厚度不应小于
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2.5mm。
5.5.1.5 架空接闪线宜采用截面不小于50mm2 热镀锌钢绞线或铜绞线。
5.5.1.6 除利用混凝土构件钢筋或在混凝土内专设钢材作接闪器外,钢质接闪器应热镀锌。在腐蚀性

较强的场所,应加大其截面或采取其他防腐措施。

5.5.1.7 接闪器保护范围应按照滚球法计算。

5.5.1.8 专设接闪针最大抗风强度应满足当地最大风速。

5.5.2 引下线

5.5.2.1 地面光伏发电站光伏方阵金属支架、建筑物屋面光伏发电站所在建筑物的钢梁、钢柱、消防梯

等金属构件以及幕墙的金属立柱可作为引下线,但各部件之间均应电气连接。

5.5.2.2 利用光伏方阵金属支架、建筑物金属部件作引下线时,其材料及尺寸应能承受泄放预期雷电流

时所产生的机械效应和热效应。

5.5.2.3 引下线的材料、结构和最小截面应符合附录A的规定。引下线材料的使用条件按照GB50057
执行。

5.5.2.4 明敷引下线的固定支架间距不宜大于表1的规定。

表1 明敷接闪导体和引下线的固定支架间距

布置方式

扁形导体和

绞线固定支架的间距

mm

单根圆形导体固定

支架的间距

mm

安装于水平面上的水平导体 500 1000

安装于垂直面上的水平导体 500 1000

安装于从地面至高20m垂直面上的垂直导体 1000 1000

安装在高于20m垂直面上的垂直导体 500 1000

5.5.2.5 专设引下线宜采用热镀锌圆钢或扁钢。

5.5.2.6 在易受机械损伤处,地面上1.7m至地面下0.3m的一段接地线宜暗敷或采取保护措施。

5.5.3 接地装置

5.5.3.1 埋于土壤中的人工垂直接地体可采用热镀锌角钢、钢管、圆钢、复合材料等接地材料;埋于土壤

中的人工水平接地体宜采用热镀锌扁钢或圆钢。光伏方阵的接地网外缘应闭合。光伏方阵每排支架应

至少在两端接地。

5.5.3.2 埋于腐蚀性土壤中的接地体应采用防腐蚀能力强的接地体。

5.5.3.3 在高土壤电阻率地区宜采用降低接地电阻措施。

5.5.3.4 接地体的材料、结构和最小截面应符合附录B的规定。接地体材料的使用条件按照GB50057
执行。

5.5.3.5 人工垂直接地体的埋设间距宜不小于垂直接地体长度的2倍,受场地限制时可适当减小。

5.5.3.6 人工接地体在土壤中的埋设深度应不小于0.5m,并宜敷设在当地冻土层以下。

5.5.3.7 埋在土壤中的铜质接地体之间以及铜质与钢质接地体之间的连接宜采用放热焊接;钢质接地

体的连接宜采用焊接,并应在焊接处做防腐处理。

5.5.4 过电压保护装置

5.5.4.1 升压站选用的避雷器应满足GB11032的要求。
4

GB/T32512—2016



5.5.4.2 低压电源系统选用的交流电涌保护器应符合GB18802.1中的规定,光伏系统直流电涌保护器

应满足光伏系统的应用特性要求。

5.5.4.3 低压电源系统电涌保护器的选用应符合下列原则:

a) 各级电涌保护器的有效电压保护水平应低于本级保护范围内被保护设备的耐冲击电压额

定值。

b) 交流电源电涌保护器的最大持续工作电压应大于系统工作电压的1.15倍。

c) 安装在汇流箱、逆变器处的直流电源电涌保护器的最大持续工作电压应大于或等于光伏组件

的最高开路电压,最高电压的取值见附录C。

d) 各级电涌保护器应能承受安装位置处预期的雷电流。

5.5.4.4 信号系统选用的电涌保护器其性能应符合GB/T18802.21中的规定。

5.5.4.5 信号系统电涌保护器的选用应符合下列规定:

a) 应根据线路的工作频率、传输速率、传输带宽、工作电压、接口形式和特性阻抗等参数,选择插

入损耗小、分布电容小、并与纵向平衡、近端串扰指标适配的电涌保护器。

b) 电涌保护器的最大持续工作电压应大于线路上最大工作电压的1.2倍。

c) 电涌保护器的有效电压保护水平应低于被保护设备的耐冲击电压额定值。

d) 各级电涌保护器应能承受安装位置处预期的雷电流。

5.5.4.6 电涌保护器连接导体应采用铜导线,最小截面应符合表2的要求。

表2 电涌保护器连接导体最小截面

等电位连接部件 材料
截面

mm2

连接电涌保护

器的导体

电源

系统

信号

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 (连接导体的截面

可小于1.2mm2)

Cu(铜 )

6

2.5

1.5

1.2

根据具体

情况确定

6 检测

6.1 验收检测项目

6.1.1 接闪器检测应包括下列项目:

a) 接闪器的材质、结构、安装位置和防腐处理;

b) 接闪器的架设高度、间距、安装方法;

c) 接闪器的保护范围及保护对象;

d) 接闪器基础的随工检测及隐蔽工程。

6.1.2 引下线检测应包括下列项目:

a) 引下线的材质、结构、安装位置和防腐处理;

b) 引下线的间距和安装方法;

c) 引下线的随工检测及隐蔽工程。
5
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6.1.3 接地装置检测应包括下列项目:

a) 接地装置的材质、结构、安装位置、连接方法和防腐处理;

b) 接地体的埋设间距、深度、安装方法;

c) 接地装置的接地电阻;

d) 接地装置的随工检测及隐蔽工程。

6.1.4 等电位连接检测应包括下列项目:

a) 接地装置与等电位接地端子板连接导体规格和连接方法;

b) 接地干线的规格、敷设方式;

c) 接地线与接地体、金属管道之间的连接方法;

d) 等电位接地端子板、等电位连接带的安装位置、材料规格和连接方法;

e) 等电位连接网络的安装位置、材料规格和连接方法;

f) 信号与控制系统的外露导电物体、各种线路、金属管道以及信息设备的等电位连接。

6.1.5 屏蔽及布线检测应包括下列项目:

a) 进出建筑物线缆的路由布置、屏蔽方式;

b) 进出建筑物线缆屏蔽设施的等电位连接;

c) 电源线缆、信号线缆的敷设间距;

d) 信号与控制系统线缆与电气装置的间距;

e) 信号与控制系统机房和设备屏蔽设施的安装。

6.1.6 电涌保护器检测应包括下列项目:

a) 电涌保护器的安装位置、连接方法、工作状态指示;

b) 电涌保护器连接导线的长度、截面积;

c) 电源线路各级电涌保护器的参数选择及能量配合。

6.2 日常检测周期

6.2.1 对下列项目应定期检测:

a) 接闪器、引下线的腐蚀及断裂;

b) 接地装置的接地电阻;

c) 等电位连接设施的腐蚀及断裂;

d) 屏蔽及布线设施的腐蚀及断裂;

e) 电涌保护器的运行状态。

6.2.2 防雷装置的检测周期应符合下列规定:

a) 第一类防雷建筑物上的屋面光伏发电站检测周期为6个月;

b) 第二类、第三类防雷建筑物上的屋面光伏发电站和地面光伏发电站检测周期为12个月;

c) 检测宜于每年春季前进行;

d) 电涌保护器的检测宜于雷雨季节前和雷雨季节后进行;

e) 接地装置的腐蚀情况,宜综合考虑当地气候、地质等条件,每6年~10年进行开挖检测。
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附 录 A
(规范性附录)

接闪器和引下线的材料、结构与最小截面

  接闪器和引下线的材料、结构与最小截面见表A.1。

表 A.1 接闪器和引下线的材料、结构与最小截面

材料 结构
最小截面

mm2
备 注

铜

镀锡铜

单根扁铜 50 厚度2mm

单根圆铜 50 直径8mm

在机械强度没有重要要求之处,50mm2(直径

8mm)可减为28mm2(直径6mm),并应减小

固定支架间的间距

铜绞线 50 每股线直径1.7mm

单根圆铜 176 直径15mm

可应用于接闪杆,当应用于机械应力没达到临

界值之处,可采用直径10mm、最长1m的接

闪杆,并增加固定;也应用于入地之处

铝

单根扁铝 70 厚度3mm

单根圆铝 50 直径8mm

铝绞线 50 每股线直径1.7mm

铝合金

单根扁形导体 50 厚度2.5mm

单根圆形导体 50 直径8mm

仅应用于接闪杆。当应用于机械应力没达到

临界值之处,可采用直径10mm、最长1m的

接闪杆,并增加固定

绞线 50 每股线直径1.7mm

单根圆形导体 176 直径15mm

外表面镀铜的

单根圆形导体
50

直径8mm,径向镀

铜厚度至少70μm,

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

避免在单位能量10MJ/Ω下熔化的最小截面

是铜为16mm2、铝为25mm2、钢为50mm2、

不锈钢为50mm2

绞线 50 每股线直径1.7mm

单根圆钢 176 直径15mm

可应用于接闪杆,当应用于机械应力没达到临

界值之处,可采用直径10mm、最长1m的接

闪杆,并增加固定;也应用于入地之处
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表 A.1(续)

材料 结构
最小截面

mm2
备 注

不锈钢

单根扁钢 50 厚度2mm

单根圆钢 50 直径8mm

对埋于混凝土中以及与可燃材料直接接触的

不锈钢,其最小尺寸宜增大至直径10mm 的

78mm2 (单 根 圆 钢)和 最 小 厚 度3 mm 的

75mm2 (单根扁钢);当温升和机械受力是重

点考虑之处,50mm2 加大至75mm2

绞线 70 每股线直径1.7mm

单根圆钢 176 直径15mm

可应用于接闪杆,当应用于机械应力没达到临

界值之处,可采用直径10mm、最长1m的接

闪杆,并增加固定;也应用于入地之处

铜覆钢
单根圆钢(直径8mm)

单根扁钢(厚2.5mm)
50

铜层厚度至少250μm,

铜纯度99.9%

  注1:热浸或电镀锡的锡层最小厚度为1μm。

注2:镀锌层宜光滑连贯、无焊剂斑点,镀锌层圆钢至少22.7g/m2、扁钢至少32.4g/m2。

注3:不锈钢中,铬的含量等于或大于16%,镍的含量等于或大于8%,碳的含量等于或小于0.08%。

注4:截面积允许误差为-3%。
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附 录 B
(规范性附录)

接地体材料、结构和最小尺寸

  接地体材料、结构和最小尺寸见表B.1。

表B.1 接地体材料、结构和最小尺寸

材料 结构

最小尺寸

垂直接地体

直径

mm

水平接

地体

mm2

接地板

mm

备 注

铜、镀
锡铜

铜绞线 — 50 — 每股直径1.7mm

单根圆铜 15 50 — —

单根扁铜 — 50 — 厚度2mm

铜管 20 — — 壁厚2mm

整块铜板 — — 500×500 厚度2mm

网格铜板 — — 600×600
各网格边截面25mm×2mm,

网格网边总长度不少于4.8m

热镀

锌钢

圆钢 14 78 — —

钢管 20 — — 壁厚2mm

扁钢 — 90 — 厚度3mm

钢板 — — 500×500 厚度3mm

网格钢板 — — 600×600
各网格边截面30mm×3mm,

网格网边总长度不少于4.8m

型钢 注3 — — —

裸钢

钢绞线 — 70 — 每股直径1.7mm

圆钢 — 78 — —

扁钢 — 75 — 厚度3mm

铜覆钢
圆钢 14 50 —

扁钢 — 90(厚3mm) —
铜层厚度至少250μm,铜纯度99.9%

不锈钢
圆形导体 15 78 — —

扁形导体 — 100 — 厚度2mm

  注1:热镀锌层应光滑连贯、无焊剂斑点,镀锌层圆钢至少22.7g/m2、扁钢至少32.4g/m2。
注2:热镀锌之前螺纹应先加工好。
注3:不同截面的型钢,其截面不小于290mm2,最小厚度3mm,可采用50mm×50mm×3mm角钢。
注4:当完全埋在混凝土中时才可采用裸钢。
注5:外表面镀铜的钢,铜应与钢结合良好。
注6:不锈钢中,铬的含量等于或大于16%,镍的含量等于或大于5%,钼的含量等于或大于2%,碳的含量等于

或小于0.08%。
注7:截面积允许误差为-3%。
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附 录 C
(规范性附录)

光伏方阵最大电压

C.1 光伏方阵最大电压取最低预期使用环境温度下的方阵的开路电压。

C.2 光伏方阵的最大电压应根据组件不同温度下的开路电压的修正说明来计算。单晶和多晶光伏组

件的电压修正可依据表C.1计算。

表 C.1 单晶和多晶光伏组件的电压修正因数

预期最低环境温度/℃ 修正因数

24~20 1.02

19~15 1.04

14~10 1.06

9~5 1.08

4~0 1.10

-1~-5 1.12

-6~-10 1.14

-11~-15 1.16

-16~-20 1.18

-21~-25 1.20

-26~-30 1.21

-31~-35 1.23

-36~-40 1.25

  注:在某些地区,暴露在空气中的组件表面温度可能比环境温度低最多5℃。我国东北地区的最低温度统计:

哈尔滨1909—2008年,1931年1月-41.4℃;长春1909—2008年,1970年1月4日-36.5℃;吉林1951—

2008年,1987年1月10日-40.3℃;郊区九站2001年1月13日-40.4℃;沈阳1906—2008年,1950年

1月6日-33.1℃;大连1905—2008年,1970年1月4日-21.1℃;齐齐哈尔1928—2008年,1951年1月

8日-39.5℃。
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