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贺州市位于桂东北，在桂、粤、湘三省交界处。属
于中亚热带季风气候区，市内地形地貌各异，山岭河
流交错，造成市内雷电天气多发，通信基站几乎每年
都有雷灾发生，同时随着移动通信基站的密集建设，
在郊区及农村移动通信基站距离民居越来越近，临
近基站的民居时常发生家用电器受损的情况， 使得
基站与附近居民的矛盾加剧。本文通过 2013年在本
市一乡镇镇上的移动通信基站部分电源线路受损与

附近民居大批家用电器及线路损坏的雷灾事故，分
析雷灾原因，对基站与临近民居雷电防护提出建议。

1 雷灾概况
2013 年 6 月 9 日 21 时左右， 贺州市平桂管理

区公会镇突发雷雨天气， 镇上的移动通信基站部分
电源线路受损，附近民居大批家用电器及线路损坏。
据附近居民介绍，6 月 9 日 21 点 10 分左右，闪电不
断，雷声震耳欲聋，当时大家都在家里看电视、上网

等，在听到几声巨大的雷响后，看到很亮的电光在房
屋周围闪过（因闪击点较近，部分居民感觉电光似乎
进入了室内，打在自己旁边一般，但根据现场了解的
情况，闪电并未入户，也没有居民受伤），过后发现，
移动通信机房其中一相市电线路损坏， 附近民居共
有包括电视机、 电脑在内的数十台家电不同程度损
坏，直接经济损失达 10万元左右。

2 雷灾调查
2．1 现场勘查
防雷中心人员现场调查发现， 该移动通信基站

位于公会镇镇上边缘地带 （N：24°23′68．4＂，E：111°
31′76．6＂，海拔 132m），基站铁塔高 45 米，立于移动
公司自建的两层建筑物上， 该建筑物的第二层为移
动通信机房。临近基站无高大建筑物，基站几乎紧邻
居民区，间距不足 2m 左右，附近的密集居民楼均在
四层以下。
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图 1 广西雷电实时监测定位系统显示图

2．2 防雷措施现状
2．3．1 移动通信基站防雷现状
该基站 1999年建成投入使用，有接闪杆（铁塔）

等防直击雷措施， 地网布置情况不详， 接地电阻为
3．5Ω，电阻值满足满足《通信局（站）防雷接地工程
设计规范》（GB 50689－2010）的要求；通信机房电源
线、信号线架空引入，未采取防闪电电涌侵入和闪电
电磁感应措施，机房内设备机柜已做等电位连接，但
走线架和蓄电池没有进行等电位连接。
2．3．2 临近民居防雷现状
通信基站附近的民居均未安装防雷装置， 电源

线、信号线架空引入。
2．3．3 电源线路敷设
通信基站的电源线路从大约 100米处的变压器

架空引入至机房配电箱内，采用三相四线制进线，居
民区电源线路与通信基站共用线路系统， 最近民居
与通信基站配电箱节点电源线长度不到 5米。
2．3 数据收集
2．3．1 剩磁检测：
由于电流的磁效应，在电流周围空间产生磁场，

处于磁场中的铁磁体收到磁化作用， 当磁场逸去后
铁磁体仍保持一定磁性。 处于磁场中的铁磁体被磁
化后保持磁性的大小与电流的大小和距离有关。 通
长导线中的电流在正常状态下，虽然也会产生磁场，
但其强度小，留在铁磁体上的剩磁也有限。当线路发
生雷击或建筑物遭受雷击时， 将会产生异常大的电
流，从而出现具有相当强度的磁场，铁磁体也随之受
到强磁化作用，保持较大的磁性。 磁化规律：铁磁体
磁性的强弱与其距导线 （有强电流通过） 的距离有
关，距导线越近其磁性越强。
在雷灾现场中， 采用对导线及雷击周围铁磁体

进行剩磁检测的方法， 依据剩磁的有误和大小判定
是否出现过雷击现象，一般雷击发生 3天内检测，对
检测剩磁值进行对照分析，判定是否发生雷击灾害：

经检测，虽然调查时间离雷灾发生时间较长（17
天），但各个关键部位剩磁仍然明显。 因雷击损坏的
机房配电箱内受损痕迹明显，剩磁较大，楼面铁塔也

有较大的剩磁；一些损坏的家用电器、电脑等已进行
了修理，对损坏情况已较难取证，也无法测到剩磁。
但对入户的配电箱还是能测到较大剩磁。

2．3．2 雷电环境
6 月 9 日天气形势：6 月 9 日 20 时， 广西上空

500hPa 受高原槽东移影响， 槽线位于 105°E 附近，
贺州处于槽前正涡度区， 有利于上升气流发展；
700hPa有冷平流自桂西北侵入，850－925hPa 暖湿气
流输送明显，温度露点差小于 3℃，低层水汽含量丰
富， 这样的上下层配置有利于强对流天气的发生发
展。 850hPa 切变线自桂西南向桂东北伸展，低层辐
合明显。
分析 6月 9日 20 时梧州站 T－lnP 图可以发现，

探空曲线有弱的喇叭口形状， 说明桂东地区有上干
下湿的湿度分布，有利于强对流天气的出现。同时，9
日 20 时梧州站 K 指数达 43℃，Si 指数达－2．88，说
明大气不稳定层结非常明显， 有利于雷暴天气的发
生发展。
根据广西雷电实时监测定位系统显示， 编号

1863 闪电与造成事故的闪电最为接近，其发生时间
为 21点 8分 22秒，强度为－36．2KA。
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3 结果分析
（1）从现场调查和附近居民的介绍，以及雷电数

据、 剩磁测试结果分析，2013 年 6 月 9 日 21 时 10
分左右， 贺州市平桂管理区公会镇移动通信基站附
近出现了雷电，公会镇一带也属于雷电高发区，较大
的可能是通信铁塔受到直接雷击， 雷电流通过铁塔
本身及引下线泄流到地网， 同时因雷击产生的电磁
感应侵入到架空电源线路， 而通信机房的电源线路
无良好的泄流通道，导致受损。 同样的，附近居民的
家用电器受损， 主要也是因为电源线路受到闪电电
涌侵入和电磁感应， 而各个民居本身又没有采取任
何防雷措施， 闪电电涌沿着电源线路传导到家用电
器使其烧坏或损毁。

（2）经计算（利用滚球法），通信基站高 45 米的
铁塔对三层半楼房的保护半径约为 25米，客观上对
25 米范围内的临近民居防直击雷起到了一定的保
护作用。 但高架避雷针因侧向下行雷电出现击中避
雷针附近地面而产生的散击区 （散击区的雷击率要
高于远离避雷针的正常区） 却远大于避雷针的保护
范围，如表 3所示，大量的民居位于该塔针的散击区
内， 从而增大了这些无防雷设施的民居受到雷击的
概率。

（3） 感应脉冲过电压的幅值与雷击点 （通信铁
塔）的距离成反比，与雷电流陡度成正比，所以雷击
点越近， 雷电流的陡度越大， 感应脉冲过电压 U
（kV ／ m）就越大，越久越危险，见下式：

U＝0．2［ln 100S －0．5］ di
dt ×10－6

试中，S 为雷电流引下线与被感应导体间的平
行距离（m），实际测量为 1．5m；di ／ dt 为雷电流陡度
（kA ／μs）。
移动通信基站的电源线路架空引入且无 SPD

泄流通道，根据广西闪电定位系统观测值，雷电流 i
为－36．2KA，经计算得移动通信基站遭受直击雷后，
电源线电磁感应脉冲过电压分量为 43．46kV ／ m。 三
相系统各种设备绝缘耐冲击过电压额定值的标准：

家用电器等用电设备的耐冲击过电压为 2．5kV，特
殊需要保护的设备仅为 1．5kV。 因此，雷击通信铁塔
后形成的雷击电磁脉冲极有可能对该基站电子信息

化设备和临近民居家用电器造成重大破坏。

4 意见或建议
（1） 进一步完善防直击雷和防闪电电涌侵入及

闪电电磁感应措施，如线路安装 SPD、埋地进线、增
加屏蔽层等；

（2）增加引下线，有效降低接地电阻值；
（3）在满足信号覆盖率和强度时，应适当降低铁

塔高度，以减少雷击风险和散击区范围；
（4）定期进行防雷安全性能检测，以确保防雷装

置达到规范要求。
（5） 附近民居尽可能避免与通信基站同一配电

线路，并保持一定的安全距离；
（6）尽可能安装防雷装置，特别电源线路的防雷

措施；
（7）对于突发雷电天气，应根据气象部门预警信

息，做好应急措施，对于防雷措施不完善的设备可采
取拔电源插头和网线等应急办法。
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