通信电源雷电防护设计工艺要求

1 概述

在整个通讯系统中，由于通信电源所处的位置，它是最容易遭受雷电冲击，另外再加上故障过电压、操作过电压、地电位反击等，使得通信电源必须在防护方面进行有效的设计，才能确保自身和后续用电设备的安全。

防护设计根据故障来源的不同，主要分为两方个面，一是对持续故障过电压的保护，即高压保护。另外就是对瞬态冲击的防护，即我们常说的雷击保护，它主要是针对间接雷击、操作过电压和地电位反击进行的。

2 范围

本工艺设计要求主要针对通信电源的瞬态冲击防护，即雷击防护，对于故障过电压，有另外的专题论述，本文不做详细要求。

3 通信电源防护设计工艺要求

通信电源一般由交流配电、直流配电、整流器和监控单元组成，我们常说的防雷三级保护，主要分布是：在交流配电的前端（即机房入口）配置一级防雷箱；在机架的交流配电部分，配置二级防雷器；最后在整流器内部或整流器前端，设计精细保护或集中防雷盒，形成第三级保护。当然，三级防护只是一个粗略的概述，或者是一个宣传概念，真正要发挥三级保护的效果，简单的防雷器堆砌是没有什么效果的，有必要针对通信电源的各个组成部分，在防护方面进行不同的工艺设计，通过各个组成部分的互相配合，最终形成有效的雷电防护系统。一般典型的雷电防护三级保护示意图如图1所示。

3.1 一级防雷设计（B级）

无论是从IEC标准中的曲线还是从实际的试验数据，都表明大部分的雷击能量都是通过一级防雷电路进行泄放的，雷击能量越大，一级防护电路的作用就越明显。

目前对一级防雷箱的分类有多种方法，从配置模式上看，一级防雷箱主要有两种模式，一种是并联模式，另外一种是串联模式，并联模式由于所采用的器件较少，价格相对较低，但输出端的残压高，一般在3500V－4000V左右。串联模式由于本身就采用两级电路，输出残压比较低，一般控制在2000V以下。

对于一级防雷箱，一般是专业的防雷厂家设计，对于我们来讲，主要是选型和工程设计上的注意事项。

· 一级防雷箱一般按照8/20us波形100KA进行设计，可以满足绝大多数场合的需要，当然在某些强雷区的高山站和平原站上，也可以选择特高容量的防雷箱，按照10/350us波形
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图1  T－T制式三级防雷示意图

测试，达到50-100KA的设计水平；

· 对于串、并联的选择，由于我们的通信电源中都配备有相应的二级防雷器，所以一般可选择并联防雷箱，如果局站的位置非常重要，或者不能满足一、二级之间的配合距离要求，也可选择串联防雷箱；

· 工程设计过程中，要注意一级防雷和二级防雷之间的配合，一般要保持7-15m的引线距离，当然不排除现有新技术的出现，中间的配合通过内部实现，而对引线距离不做特殊要求。如phoenix的主动能量控制技术，可以省去中间的引线距离；

· 工程接地是非常关键的，其中防雷地线越短越好，IEC规定一般是小于0.5m，对于接地电阻，当然是越低越好，但总体上来说，只要保证良好的等电位，防雷对接地的要求并不是太高。

· 交流相线和零线采用开文接线。

3.2 交流防雷设计（C级）

交流配电的防雷设计一般是按照二级防雷的要求进行的，又叫C级防雷。对交流配电的防雷设计一般有如下要求：

· 二级防雷的设计通流能力一般按照8/20us 20KA进行设计，最大一般可达40KA一次；

· 二级防雷器一般选用开关型＋限压型组合防雷器，适应于各种电网制式的要求；

· 防雷器的安装位置要求放在交流输入的最前端，如果无法实现，则无论是CEPU板引线还是监控单元的交流检测线，如果一定要接在防雷器前端，则必须保证从防雷器最近的距离引线（0.3m内），目的是保证与防雷器良好的等电位；

· 防雷器接线要求：相线和零线采用开文接线，为地线专门设计地线排，地排放置在防雷器接地端子最近的地方，以保证防雷器接地到地排的距离小于0.3m。保护地线从机房地排处接到机架内部的地排上，不能直接接在机架上；

· 机架本身保持良好的等电位连接，各零部件之间确保“零”电阻，零部件的关键连接螺钉不能采用喷漆工艺；

· 在与第三级防雷电路（精细保护）的配合上，零线和相线一般建议3-5m的退藕距离，实际设计过程中可按3m的线长设计，在加有防雷盒的机架内，这个3m就是到防雷盒的距离，地线从地排上接入防雷盒。在整流器分散防护系统内，就是到整流器的输入距离，在保证机架良好等电位的情况下，整流器接地线可从机架上就近接地；

· 整个机架采用联合接地方式，就是防雷地，保护地以及工作地都通过引线接到机架内部的接地排上，并通过接地排接机房的地排；

· 防雷器的保护空开（或熔丝）一般要配备，一般不要超过32A，最好带辅助触点，确保监控能够对防雷器空开进行有效的监控，在防雷器空开误跳的情况下，能够及时告警，以免后续设备失去保护。

3.3 整流器的防雷设计（D级精细保护）

   整流器的保护主要有两种模式，一是通过防雷盒进行集中保护，另外一种就是通过整流器内部保护电路进行分散保护，两种保护的效果没有明显差别，在设计上注意以下事项：

· 整流器的绝缘水平：整流器只有保持一个较高的绝缘水平，才能实现很好的绝缘配合，一般要求交流对地1500V（AC）的绝缘水平，一次侧对二次侧保持3000V（AC）的绝缘水平；

· 如果采用防雷盒，防雷盒尽量靠近整流器进行配置，以保证防雷盒有效保护整流器。

· 如果采用分散防护，在压敏回路可以串联6.3A的超慢熔熔丝或者10A的慢熔熔丝进行后备保护，以保证压敏电阻在短路失效后能够迅速的从回路中脱离，也可以选用合适的热熔保险丝进行后备保护；

· 压敏熔丝一般建议带遥信告警，在熔丝熔断以后能够迅速上报。压敏失效的告警设计一般工艺处理比较困难，如可以采用机械式、温度开关、干簧管，或者通过检查PTC的阻值变化来进行告警；

· 整流器本身机框保证良好等电位连接，整流器地线可就近与机架连接，机框与整个机架保持良好的等电位连接。

3.4 直流侧防雷（含监控单元）

直流侧的防雷以前关注的不多，只是在监控出现复位或损坏的时候才引起重视，实际上标准里面早就对直流防雷有要求，只是我们当时不理解直流防雷的意义所在，从成本的角度出发，就把它省去了。目前我们的实现方式是通过在监控单元中加装压敏来实现监控和直流侧的防护的，从试验和现场运行的情况看，不能起到全面的保护效果，还不能完全替代直流侧防雷设计。直流侧防雷在设计时主要要求如下：

· 直流侧防雷主要是防地电位的反击，一般也是按照15－20KA设计；

· 目前各防雷器厂家都有相应的直流侧模块可供选择，动作点一般选在90-100V之间，由于采用了联合接地的方式，正负之间只通过一个模块就可以实现直流侧的保护。如果从成本角度考虑，也可选用直流防雷盒。当然，直流侧防雷也存在一个告警问题，可根据情况进行选择设计；

· 直流侧防雷器或防雷盒的安装位置要尽量靠近负载末端，以保护直流熔丝的检测线免遭地电位反击的影响。另外，为了保证残压最低，防雷器（防雷盒）的引线距离越短越好，与正负排连接线的总距离要求小于0.3m；

· 对于监控单元而言，首先要保证和机架良好的等电位连接，并通过专门的接地线和机架相连，从精细保护的角度出发，监控单元内部可并联3KA左右通流量的压敏实现监控单元的保护；

· 监控单元的绝缘水平也需要满足直流500V的标准要求，对于交流检测线，对地的绝缘也要满足交流绝缘的要求，即交流1500V。
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