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[bookmark: _Toc29700]一、工作简况
[bookmark: _Toc29284][bookmark: _Toc15349]1.任务来源
闪电是自然界频繁发生的瞬时强放电现象。闪电发生时产生的机械效应、热效应、反击电压和雷电感应等，能对人身、建（构）筑物、电子电气设备等造成极大的损害，精准的雷电预警需求较为迫切。
湖南省气象灾害防御技术中心自2007年起开始为油库、机场、景区等雷电敏感部门提供雷电预警专项服务，对雷电及相关气象资料在雷电预警中的应用取得了一定的经验，利用大气电场监测数据对敏感区域开展雷电监测预警，有了较为成熟、完整的经验。
结合防雷减灾工作需求，和雷电专项用户在雷电监测、预警和服务工作中获得的经验和成果，2019年12月在经过标准项目查新后，省气象灾害防御技术中心向湖南省市场监督管理局申报了地方标准《基于大气电场变化的雷电预警技术要求》的编制申请。2020年项目获得立项并开始实施。 
[bookmark: _Toc31339][bookmark: _Toc6272]2.协作单位
[bookmark: OLE_LINK2]厦门大恒科技有限公司为本标准的协作单位。
[bookmark: _Toc14173][bookmark: _Toc31351]3.主要工作过程
[bookmark: OLE_LINK1]（1）2019年12月，中心组织一线业务人员进行了《基于大气电场变化的雷电预警技术要求》地方标准的申报。2020年3月湖南省市场监督管理局下发了“《关于下达2020年度地方标准制修订项目计划的通知》（湘市监标函﹝2020﹞21号），正式下达《基于大气电场变化的雷电预警技术要求》编制项目，湖南省气象灾害防御技术中心、厦门大恒科技有限公司为起草单位。
（2）2020年4—8月，完成了大气电场设备、大气电场在雷电预警中应用的相关资料收集整理。
（3）2020年8月—2021年6月，对湖南大气电场值、大气电场雷电预警进行了数据统计分析、过程应用跟踪，参数统计、预警流程总结等。
（4）2021年5月—7月，标准编写。
（5）2021年8月—9月，标准征求意见稿。
（6）2021年10月，标准修改及发布。
[bookmark: _Toc31268][bookmark: _Toc28605]4.标准起草人工作
邓战满：项目负责人。负责标准的技术方法研究和标准撰写工作及参加编制说明编写。
李博琛：主要参加人员。完成标准中大气电场变化参数确定。
唐瑶：主要参加人员。大气电场设备及应用相关研究、参数确定、标准编写。
王久熹：主要参加人员。大气电场变化参数确定、标准编写。
刘凤姣：主要参加人员。标准框架制定、标准编写。
吕庆永：参数人员。流程制定，标准编写。
谢露：参加人员。雷电预警、服务相关标准收集、整理，过程及应用总结。
王道平：参加人员。应用分析总结。
黄浩：参加人员。应用分析总结。
赵景昭：参加人员。应用分析总结。
[bookmark: _Toc6889][bookmark: _Toc30880]二、标准编制原则和确定标准主要内容
[bookmark: _Toc15229][bookmark: _Toc13637]1、术语的定义
（1）大气电场仪：通过测量大气电场的强度和极性的连续变化实时地监测云层的带电状况，并对可能造成雷击危险的大气电场变化加以识别和预警的设备。
（2）大气电场探测技术：通过导体在电场里面产生感应电荷的原理进行探测电场数值，可分为地面大气电场探测、空中电场探测以及空间电场探测。
（3）大气电场值：带电物质和大气之间产生电力相互作用的物理场的电荷数值。 
（4）大气电场浮动基准值：某段时间内电场变化幅度小于一定范围内的电场浮动均值。
（5）大气电场变化率：一定时间间隔的大气电场差值。
（6）大气电场变化持续时间：大气电场变化率超过某个设定值所持续的时间。
（7）大气电场变化有效点数：一定时间内大气电场变化率与大气电场浮动基准值的差值，超过设定值的个数。
（8）雷电：发展旺盛的积雨云中伴有闪电和雷鸣的放电现象。
（9）地闪：雷暴云与大地之间的放电现象。
（10）有效覆盖范围：有效覆盖范围指一个预警设备能有效并准确探测进行预警的范围。
（11）雷电预警：指将所监测区域的雷暴活动通过雷电预警系统处理所得数据并对特定目标区域发出有效雷电警报。
[bookmark: _Toc22152][bookmark: _Toc1304]2、设备通用参数要求
晴天大气中始终存在方向垂直向下的大气电场，大气和大地带异性电荷。大气中存在晴天大气传导电流，不断中和大气和大地所带的电荷，使大气电场不断减弱。当有云时，云中大气电过程所产生的带电降水形成降水电流，也不断中和大气和大地所带的电荷。维持恒定的大气电过程的原因是大气中的雷暴电过程。当有雷暴时，云地闪电击云下方地物和植物的尖端放电过程，将增加大气和大地所带的异性电荷。当大气中的带电过程和电荷中和过程达到平衡时，形成恒定的晴天大气电场。
目前大气电场仪按预警探测头结构工作方式可分为磨机探测式和固态探测式。磨机式利用导体在电场中产生感应电荷的原理，通过感生电荷的变化检验空间电场的强度。通常是一个电机带动一组开有多孔的金属叶片（称为转子）去分时屏蔽同样一组固定的金属片（称为定子），使得空气中的静电场在不断地屏蔽、暴露过程中形成一交变信号，再把该信号进行处理以完成近似直流的静电场测量。固态雷电探测设备采用的浮动基准电场：以当前的电场强度为基准，计算出大气电场变化峰值、变化率、持续时间。
利用大气电场进行雷电预警时，需实时获取大气电场的监测数据，本标准对设备的供电、基础安装、工作环境、通讯功能、数据采样等性能提出了通用参数的要求。
· 设备使用太阳能供电时，在不同天气条件下应能连续工作15天。  
· 设备使用220V交流供电时，应采用防雷型隔离变压器供电，隔离变压器应安装在控制箱内。电源线应通过铁管屏蔽引入，或者埋地 0.5米以下引入。  
· 设备工作环境温度范围-25℃～65℃，相对湿度<95%(RH)。  
· 设备应具有4G网络通讯功能，或者RS485通讯接口或以太网通讯接口。  
· 电场采集时间分辨率不低于1次/秒。
· 安装环境要求
· 安装位置应便于后续维护，确保安全无坠落伤人危险。
· 安装位置应有良好的无线通信信号
· 设备的仰角不能小于120度
· 应避免在以下环境安装：
· 屋顶边缘或边缘附近
· 冷冻水空调冷却塔； 
· 排气口所对的位置； 
· 持续暴露于大气污染物或从烟囱、车辆和飞机中排出的废气； 
· 高塔或射频发射器；  
· 高压输电线路附近200米范围内等。
[bookmark: _Toc16063][bookmark: _Toc8520]3、预警各项参数要求
[bookmark: _Toc10513][bookmark: _Toc2821][bookmark: _Toc4846]（1）大气电场值与雷电的对应关系    
通过大量观测，大气电场仪对近距离雷暴过顶时的电场变化很敏感，电场值有以下特点。 
· 雷暴前阶段：电场值的绝对值开始增大，出现大于1.5 kV/m的场强值。
· 雷暴初期阶段：电场值开始迅速增加,场强达到4 kV/m左右。
· 雷暴高峰阶段：随着雷暴的发展达到高峰，电场出现强脉冲，峰值可达15kV/ m。
· 雷暴中期阶段：由于云内累计电荷量增加，地面大气电场脉冲的峰值继续增高，一般会大于18 kV/m，但雷闪频率下降。
· 雷暴晚期阶段：由于雷云下部电荷大量减少，地面大气电场不再发生脉冲变化。
· 雷暴终结阶段：地面大气电场值基本恢复雷暴发生前值，但没有完全恢复正常。
为了获得较早的预警，设置3 kV/m为第一级阈值，当电场强度绝对值超过此阈值时，意味着雷雨正在现场几公里外或本地形成。设置5 kV/m第二级阈值，当电场强度绝对值超过此阈值时,意味着雷雨云非常靠近现场,雷击的概率提高,用于确认雷雨云的存在；设置7 kV/m为第三级阈值，当电场强度绝对值超过此阈值时，意味电荷聚集到相当危险的程度，已经形成雷闪条件，
[bookmark: _Toc17572][bookmark: _Toc28616]（2） 大气电场变化与雷电的对应关系
在雷云形成和放电接闪过程中因为高频的电磁脉冲和较大的放电电流，都会使云地之间的大气电场发生变化，较为明显的变化规律在一定程度上能客观的反应雷电发生的概率。
利用大气电场变化进行雷电预警需要包括这几个方面参数：
· 实时采样电场值a
· 浮动电场基准值CC
· 判断预警发生电场变化值（K）
· 大气电场变化持续时间(DA)
· 大气电场变化有效点数（Ep）
· 判断每级预警发生时的监测时间(T1、T2、T3)
· 判断每级预警级别时的预警有效点数量(N1、N2、N3)
（1） 浮动基准值的确定
取一定时间长度，如90秒的实时电场值a进行滑动平均值的计算，当连续90个均值都在一定范围内时，将其中的基准值定为浮动基准值，并在未达到预警时，不断修正此浮动基准值。
（2） 预警启动
当实时电场值与浮动基准值的差达到发生电场变化值时，停止浮动基准值的判断，启动预警发布判断。
启动判断后连续1分钟内，实时电场与浮动基准差值的个数达到触发预警变化有效点数大于1个时，启动一级预警。
[bookmark: OLE_LINK4]启动判断后连续连续3分钟内，实时电场与浮动基准差值的变化有效点数为至少为5个时，启动二级预警；或将一级预警升级为二级预警。
启动判断后连续连续5分钟内，实时电场与浮动基准差值的变化有效点数大于等于9个时，启动三级预警；或将二级预警升级为三级预警。
（3）预警延续
每级预警启动后，预警有效时间定为15分钟，在15分钟内仍做预警发布判断，只要有某一时刻预警变化有效点数符合预警标准，则预警有效时间从此时刻向后延续15分钟。
（4）预警解除
当启动预警后，有效点数不符合预警标准时，解除预警。
[bookmark: _Toc29918][bookmark: _Toc30340]4、预警检验及参数调整
为提高预警有效率，需对闪电实况和预警发布情况进行统计，进行参数调整。
统计采用预测、出现的四种组合：
命中：事件预测发生，并且确实发生了。
漏报：事件预测未发生，但确实发生了。
空报：发生事件预测，但未发生。
正确的否定：事件预测不会发生，也不会发生。
	
	有闪电
	无闪电

	有预警
	命中
	空报

	无预警
	漏报
	正确的否定


当漏报比例偏大时，对大气电场的值的指标向下调整；大气电场变化相关参数中，变化率下调，增大持续时间，减少有效点数。
当空报的比例偏大时，调高大气电场值；或增大变化率，减少持续时间，增加有效点数。
[bookmark: _Toc25502][bookmark: _Toc12902]三、与有关的先行法律、法规和强制性标准的关系
[bookmark: OLE_LINK3]本标准规定了基于大气电场变化的雷电预警技术要求，并给出了所涉及的数据采集、分析处理、预警等级划分等技术参数，适用于基于大气电场变化的雷电预警。编制过程中遵循《中华人民共和国气象法》、《中华人民共和国标准化法》，与现行有关法律、法规和强制性标准没有矛盾。
[bookmark: _Toc5380][bookmark: _Toc22195]四、重大分歧意见的处理经过和依据
无
[bookmark: _Toc21522][bookmark: _Toc18785]五、标准作为强制性标准或推荐性标准的建议
本标准规定了基于大气电场变化的雷电预警技术的设备通用参数要求、雷电预警技术要求、预警技术流程、预警检验等内容和要求。建议作为推荐性标准发布。
[bookmark: _Toc30873][bookmark: _Toc23620]六、贯彻重大分歧意见的处理经过和依据
无
[bookmark: _Toc5028][bookmark: _Toc1478]七、废止现行有关标准的建议
无
[bookmark: _Toc24464][bookmark: _Toc14830]八、其他应予说明的事项
无

