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移动基站供电系统防雷的主要问题  

  

中国联通福建分公司 陈晓昌  

 

[ 摘要 ] 依据相关标准，结合实际经验，论述了当前存在于移动基站供电系统防雷中的主要问题。 

关键词： 移动基站 供电系统 防雷 接地 电涌保护器  

1 前言  

移动基站供电系统一般由配电变压器、低压交流供电线路、进户配电箱、交流稳压器、交流分配电箱、通

信开关电源、联合接地网等组成，因其所处工作环境的特殊性，容易遭到雷电、电涌或其它过电压的损害。信息

产业部邮电设计院（现中讯邮电咨询设计院）曾对全国十几个省市通信局（站）遭雷击情况进行过调查统计，发

现雷击造成通信设备损坏事故的 75% 左右是因雷电过电压侵入移动基站供电系统而引起的。作为通信系统的

“心脏”，移动基站供电系统的损坏将对其它通信设备的正常运行构成威胁，若得不到及时有效的维护，很容易

引发通信中断等不可接受的二次事故。  

因此，做好移动基站供电系统的雷电防护，对于遏制移动基站雷击事故具有重要意义，它也是移动运营

商、设备供应商和电信设计与施工单位等多方共同关注的问题之一，成为近年来国内通信防护研究的重点。本文

将对目前这方面比较突出的一些工程技术问题如专用配电变压器的保护、第一级电涌保护器的特点及选择、供电

设备防雷要求等进行简要论述。  

   

2 专用配电变压器的保护  

部分移动基站设有专用的 配电变压器。为了防止高电位引入，根据通信行业规范的要求，配电变压器 不

宜与通信设备安装在同一建筑物内。若要安装在同一建筑物内，则要求配电变压器的高压引入导线应是金属铠装

电缆，并且需要埋地引入，其埋地长度应不小于 200 米，铠装层的两端应就近接地。另外，规范还对在高压电

线终端杆和铠装电缆的转接处的防雷措施做出了具体规定。  

从实际情况看，由于管理体制的问题，移动基站的电力高压线难以满足铠装电缆转接和 200 米埋地引入

的要求，一般都是架空到移动基站，专用配电变压器也主要采取户外露天柱上安装方式。这时，基站配电变压器

的防雷与接地保护需特别注意 3 点（如图 1 所示）：  

•  在高压侧安装氧化锌避雷器的同时，在低压侧也应按规定安装符合要求的氧化锌避雷器；  

•  高、低压侧避雷器的接地端子，低压侧中性点，以及配电变压器外壳必须就近短接后再集中接至地

网。一定不能将高、低压侧避雷器直接接至地网；  
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•  高压侧避雷器应安装在跌落式熔断器的负荷侧。  

   

   

2 低压交流供电线路的敷设  

按规范要求，低压电力线应埋地引入，并且埋地长度应不小于 15 米，在高土壤电阻率地区还要适当增

加，有效长度可取为 （ 为基站土壤电阻率）。  

当低压电力线埋地确有困难，需要架空引入基站时，应同时在低压电力线入户处安装更高冲击通流容量的

基站电源第一级电涌保护器，对于处在 中雷区以上的基站应不小于 100kA 。  

   

航空障碍灯、彩灯等设备的电源线，应采用有金属外皮的电缆，横向布设时金属外皮每隔 5-10 米接地一

次，上下走向时金属外皮至少应在两端就近接地。  

   

3 两类第一级电涌保护器——限压型 SPD 与电压开关型 SPD  

SPD 是电涌保护器（ Surge Protective Device ）的简写，它是通过抑制瞬态过电压以及旁路电涌电流

来保护设备的一种装置，须包含至少一个非线性元件。 SPD 常被分为三大类：限压型 SPD 、电压开关型 SPD 

和组合型 SPD 。  

SPD 的动作特性有两种，一种被称作限压型，其特征是：在无电涌时呈高阻态，但随着电涌的增大，其阻

抗不断降低。具有限压特性的 SPD 包括：①完全由限压型元器件，如压敏电阻（ MOV ）、瞬变抑制管

（ TVS ）等构成的限压型 SPD ；②具有限压特性的组合型 SPD 。  

SPD 动作特性的另外一种是电压开关型，其特征是：在无电涌时呈高阻态，但对电涌响应时，其阻抗突变

为低阻值。具有电压开关特性的 SPD 包括：①完全由电压开关型元器件，如雷击电涌保护器、雷击电流放电

器、气体放电管（ GDT ）、晶闸管（ TSS ）、火花间隙等构成的电压开关型 SPD ；②具有电压开关特性的组

合型 SPD 。  

在移动基站供电系统中，常用的 SPD 是限压型的压敏电阻，开关型的火花间隙、雷击电涌保护器（或雷

击电流放电器，下同）也有少量使用。近年来围绕 SPD 的选用问题，主要是在压敏电阻和雷击电涌保护器的选

取问题上一直存在争议。其实，压敏电阻和雷击电涌保护器在性能、功能和适用环境等方面都各有特点。  

雷击电涌保护器的突出优点是冲击通流容量大。由于导通后端压降主要是电弧压降，通常在 200V 以内，

故可以承受长波冲击，如幅值较高的 10/350 μ  s 冲击电流波形试验。但是，雷击电涌保护器也存在一些固有缺

陷：  



①存在续流遮断问题。虽然不少厂家宣称进行了改进，但实际应用表明还是比较容易失火，这也是雷击电

涌保护器本身特点所决定的；  

②动作时 di/dt 及 du/dt 值都很大，这对半导体元器件的影响特别明显；  

③无法劣化指示；  

④无法实现损坏告警、故障遥信功能。目前可以实现的仅限于通过 LED 来指示其辅助电路的工作状态，

并不反映雷击电涌保护器本身的劣化、损坏情况。  

雷击电涌保护器的续流问题限制了它在相线间及相线对中线间的应用，严格来讲，雷击电涌保护器只有接

在运行质量稳定可靠的 TT 供电系统的中线对地线间才是本质安全的，这一点在通信行业标准 YD/T 1235.1-

2002 和 YD/T 1235.2-2002 中均有明确规定。此外，雷击电涌保护器目前还无法实现损坏告警、故障遥信功

能，这使得它在几乎全部是无人值守的移动基站中得不到有效应用。  

与电压开关特性 SPD 不同的是，压敏电阻的伏安特性是连续和递增的，因此它不存在续流遮断问题，其 

di/dt 及 du/dt 值也小得多，此外基于压敏电阻的 SPD 一般都可以实现劣化指示和故障遥信告警功能。压敏电

阻的美中不足是其泄流本领相对较弱，但是通过采用并联、均流技术也可使其冲击通流容量达到 100kA 以上的

水平，从而可以完全满足行业标准和通信局（站）实际情况的需要。  

4 第一级电涌保护器的选择  

4.1 冲击通流容量的确定  

在安全可靠的前提下，为了做到经济合理，可根据基站地理环境将电源第一级电涌保护器划分为三类 ：

（ 1 ）高山型（室外型基站划入该类）；（ 2 ）郊区型；（ 3 ）城市型。并对每类提出不同的防雷指标要

求，如表 1 所示。  

表 1 基站电源第一级电涌保护器的标称放电电流 I n 和最大放电电流 I max  

   

4.2 其它技术要求  

（ 1 ）最大持续运行电压 U c ，应符合表 2 的规定，以避免因供电不稳而导致电涌保护器频繁损坏。  

表 2 基站电源第一级电涌保护器的最大持续运行电压 U c  

   

（ 2 ）电压保护水平 U P （在表 1 中 I n 时），应符合表 3 的规定。  

  高山型 郊区型 城市型 

标称放电电流 I n （ 8/20 μ  s ，每

线） 
60kA 40kA 25kA 

最大放电电流 I max （ 8/20 μ s ，每

线） 
100-150kA 80-100kA 60-80kA 

保护模式 
高山型 郊区型 城市型 

三相 单相 三相 单相 三相 单相 

L-N ≥ 385V ≥ 385V ≥ 385V ≥ 385V ≥ 320V ≥ 320V 

L-PE / ≥ 385V / ≥ 385V / ≥ 385V 

N-PE ≥ 255V ≥ 385V ≥ 255V ≥ 385V ≥ 255V ≥ 385V 



表 3 基站电源第一级电涌保护器的电压保护水平 U P （在表 1 中 I n 时）  

   

（ 3 ）保护模式与电路拓扑  

移动基站的供电系统在无专用配电变压器时通常是 TT 型式，在有专用配电变压器时应按图 1 所示形成 

TN-S 型式，因此对三相基站电源第一级电涌保护器应优先采用如图 2 所示的“ 3+1 ”电路拓扑，具备 L-N-PE 

保护模式，以确保安全、适用。单相基站电源第一级电涌保护器应采用如图 3 所示的对称电路拓扑，具备 L-

N 、 L-PE 和 N-PE 保护模式，不受交流供电混线的影响。  

  

  

（ 4 ）分离装置 ：第一级电涌保护器在故障或失效时，应有与电源系统永久断开的过温脱离机构和过流

保护装置，以防止失火。  

（ 5 ）告警功能：第一级电涌保护器工作正常或故障时，应有能正确表示其状态的标志或指示灯，基站

一级防雷箱应具备远程集中监测或集中告警的接口。  

4.3 检测与认证  

按规范要求，应提供经信息产业部认可的检验部门出具的检验合格报告。  

   

5 对通信开关电源等供电设备的要求  

5.1 交流电源端口的保护  

①通流容量（ 波形）：应不低于 20kA × 10 次及 40kA × 1 次。该指标是对设备整体的要

求，而不应仅是对设备内置的 SPD 的要求。离开设备谈 SPD 是舍本逐末的做法，没有实际意义。  

②最大持续工作电压：应能使通信能源设备的 TOV 耐受特性满足 IEC 61643-1 和 UL 1449 的要求，除

在供电质量较好的城市内可以取为 275V 外，在其它地区均应取到 320V 乃至更高。当然，最大持续工作电压的

取值增大后， SPD 的电压保护水平一般也将随之升高，对这一问题，需要设备商依据系统防护原则进行分析解

决。  

保护模式 
山区型 郊区型 城市型 

三相 单相 三相 单相 三相 单相 

L-N 1.0 ～ 2.0 kV 

L-PE / 1.0 ～ 2.5 kV / 1.0 ～ 2.5 kV / 1.0 ～ 2.5 kV 

N-PE ≤ 1.5 kV 1.0 ～ 2.5 kV ≤ 1.5 kV 1.0 ～ 2.5 kV ≤ 1.5 kV 1.0 ～ 2.5 kV 



③设备内置的 SPD 应具备损坏告警功能，提供遥信告警接口，并可模块替换，方便就地维护。同时应具

备可靠的过温和过流保护装置，以防止失火，严禁直接使用压敏电阻或对其进行简单组合。  

④设备内置的 SPD 应有安全、有效和可靠的附加保护措施，如安装专用的断路器（空气开关）或熔断

器，并对其额定电流、分断特性和动作特性等应有严格要求，对熔断器或断路器的来料质量也应有严格检验。  

5.2 直流电源端口的保护  

因现行电信设备入网规定对此没有明确要求，直流电源端口的保护问题常被不少设备厂家忽略。但是，直

流侧雷击事故时有发生，并且因目前普遍采用集中供电方式，其后果往往是灾难性的，极易造成通信瘫痪。  

对直流电源端口的保护要求主要有：  

①通流容量（ 波形）：设备整体应不低于 5kA × 10 次及 10kA × 1 次。  

②最大持续工作电压：一般应不低于 75V 。  

③应具备损坏告警功能，提供遥信告警接口。④设备内置的 SPD 应有安全、有效和可靠的失效保护措

施。  

   

6 结论  

移动基站供电系统的防雷是一项系统工程，需依据电磁兼容原理、所处地区的供电类别以及地理环境特征

进行各项指标分析，实施分区分级保护，对配电变压器、供电线路、第一级电涌保护器、以及电源设备等均应有

明确要求。笔者认为，就移动基站的防雷应该分为三个步骤来进行：首先，把好配电变压器以及低压供电线路防

雷这一关；其次，把好进户低压配电箱防雷这一关；最后，要求设备供应商做好输入端以及直流部分的防雷。只

有这样将每一步工作落到实处，才能将雷电对通信设备的损害降到最低。  

以上浅见请各位专家、同仁予以指正。  
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