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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国联合国采购促进会提出并归口。 

本文件起草单位：武汉特富科技有限公司、武汉瑞然建筑工程有限公司、湖北增辉科技有限公司。 

本文件主要起草人：王亮、魏汉闹、何应元、代秀玲。 
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引 言 

中国联合国采购促进会是经国务院批准、民政部登记注册的具有独立法人资格的全国性社团组织，

是唯一对接联合国机构采购事务的全国性商协会。 

依托联合国采购体系，助力中国企业参与国际贸易，推动企业高质量发展是促进会的主要目标。在

国际贸易过程中标准化发挥了越来越重要的作用，对促进贸易效率提升，减少交易成本和不确定性，确

保产品质量与安全，增强消费者信心具有重要的意义。 

联合国标准产品与服务分类代码（UNSPSC，United Nations Standard Products and Services 

Code）是联合国制定的标准，用于高效、准确地对产品和服务进行分类。在全球国际化采购中发挥着至

关重要的作用，它为采购商和供应商提供了一个共同的语言和平台，促进了全球贸易的高效、有序发展。 

围绕UNSPSC进行相关产品、技术和服务团体标准的制定，对助力企业融入国际采购，提升国际竞争

力具有十分重要的作用和意义。 

本文件采用UNSPSC分类代码由6位组成，对应原分类中的大类、中类和小类并用小数点分割。 
示例：本文件 UNSPSC 代码“41.11.44”，由 3 段组成。其中：第 1 段“41”为大类，表示“实验室中使用的机器、

设备和工具，以及测量、观察和测试设备”，第 2 段为中类，“11”表示“测量、观察和测试仪器”，第 3 段为小类，

“44”表示“气象仪器”。 
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防雷设备智能检测系统技术规范 

1 范围 

本文件规定了防雷设备智能检测系统的系统结构、雷电预警子系统、雷电防护装置安全监测子系统、

系统测试。 

本文件适用于雷电灾害敏感场所的防雷设备智能检测系统设计与实现。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；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。 

QX/T 262  雷电临近预警技术指南 

3 术语、定义和缩略语 

术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1.1  

地闪  cloud-to-ground lightning 

雷暴云与大地之间的放电现象。 

3.1.2  

雷暴  thunderstorm 

大气活动产生的，伴随有电闪雷鸣的局地风暴。 

缩略语 

下列缩略语适用于本文件。 

TBB：黑体亮温（Black Body Temperature） 

4 系统结构 

防雷设备智能检测系统主要由雷电预警子系统、雷电防护装置安全监测子系统构成。 

5 雷电预警子系统 

功能要求 

5.1.1 自动识别、采集地闪信号，提取地闪信号特征数据。地闪信号特征数据包括时间、强度、方向

等信息。 

5.1.2 实时传送地闪信号特征数据。 

5.1.3 自动校准时间同步系统时钟。 

5.1.4 自动定时自检，并支持远程测试。 

5.1.5 支持音频专线、光纤、无线网、卫星等通信方式。 

数据采集与传输 

5.2.1 雷电监测数据采集主要使用以下设备： 
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a) 大气电场仪； 

b) 闪电定位仪； 

c) 天气雷达； 

d) 气象卫星。 
注： 大气电场仪在本地装设，闪电定位数据、雷电数据和气象卫星数据通过第三方实时获取。 

5.2.2 雷电监测数据格式应符合表 1 的要求。 

表1 雷电监测数据格式要求 

数据名称 数据内容描述 监测设备（空间分辨率） 

雷电日期时间 以年、月、日、时、分、秒、百分秒的形式 

闪电定位仪（1 km×1 km） 

雷电位置的经度 单位：度（°） 

雷电位置的纬度 单位：度（°） 

雷电位置的高度 单位：千米（km），仅对云闪有效 

雷电流峰值 单位：kA 

极性 正极性（+）、负极性（-） 

电场强度 单位：KV/m 大气电场仪（1 km×1 km） 

雷达回波强度 单位：dBZ，格点化处理的雷达回波数据或图片 

天气雷达（1 km×1 km） 回波顶高 单位：km 

垂直液态水含量 单位：kg/m
2
 

5.2.3 数据传输应满足以下要求： 

a) 采用实时传输的方式； 

b) 通信方式支持有线或无线； 

c) 具有数据传输状态监控管理和断点续传能力； 

d) 具有开放共享数据能力。 

质量监控与处理 

5.3.1 雷电监测数据应遵循实时性、可靠性、易获取的原则。 

5.3.2 雷电预警应采用多源数据融合资料，包含但不限于： 

a) 大气电场资料； 

b) 闪电定位资料； 

c) 雷达资料； 

d) 气象卫星资料； 

e) 探空资料； 

f) 数值预报模式产品。 

5.3.3 雷电预警采用的资料应按照 QX/T 262 要求进行质量控制和处理，具体要求见表 2。 

表2 雷电预警资料处理要求 

资料种类 参量描述 备注 

大气电场资料 

a)时间分辨率：实时； 

b)空间分辨率：1 km×1 km； 

c)主要参数：电场强度及其变化率阈值 

雷电预警的基础资料 

闪电定位资料 

a) 时间分辨率：实时； 

b)空间分辨率：1 km×1 km； 

c)主要参数：闪电频次 

雷电预警的关键资料 

雷达资料 

a) 时间分辨率：6 min； 

b)空间分辨率：1 km×1 km； 

c)主要参数：雷达回波强度及其变化率阈值、雷达

回波顶高等 

雷电预警的关键资料 

气象卫星资料 

a) 时间分辨率：≤1 h； 

b)空间分辨率：5 km×5 km； 

c)主要参数：相当黑体亮温（TBB）阈值及TBB递减

率阈值 

雷电预警的基础资料 
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表2 雷电预警资料处理要求（续） 

其 

他 

资 

料 

探空资料 

d)时间分辨率：12 h； 

e)空间分辨率：200 km×200 km； 

f)主要参数：0 ℃层高度、-15 ℃层高度以及通过探

空资料计算得到状态过程气块抬升高度、中层平均

相对湿度、潜在性稳定度指数、对流抑制能力、抬

升指数、700 hPa相当位温、大气稳定度指数（K指

数）等 

雷电预警的基础资料 

数值预报 

模式产品 

考虑感应和非感应起电参数化方案并集成双向随机

放电模式建立的二维雷暴起电、放电的云模式或中

尺度模式。由探空资料提供的初始条件来模拟是否

会发生雷电活动 

雷电预警的基础资料 

 

雷电预警 

5.4.1 预警流程 

 

雷电预警子系统应智能预判雷电及活动路径、影响区域，自动生成雷电预警等级信息及雷电预警解

除信息，通过电话、传真、网络、短信、报警箱等方式发出雷电预警信息，其流程见图1。 

 

图1 雷电预警流程图宋体 

5.4.2 预警时效 

雷电预警时效应为0 h～1 h。 

5.4.3 预警触发 
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根据获取资料的类别和数量，预警触发宜采取包含但不限于表3中的预警方法。其中，预警阈值应

根据目标所在地气候条件和季节特征等进行确定，表4给出了春、夏季参考取值。预警阈值应结合系统

性能评估进行动态调整。 

表3 预警方法 

预警方法 采用数据 预警范围 

大气电场强度E≥EW的连续次数超过6次，且相应区域内

雷达回波强度CR≥CRW 
大气电场、闪电定位和雷达回波数据 半径10 km范围内 

对流云的雷达回波顶高ET≥ETW、垂直液态水含量VIL≥

YILW，且CR≥CRW的雷达回波高度高于-10 ℃温度层结 
闪电定位、雷达回波数据 半径10 km范围内 

注1：E表示预警区域内大气电场强度，单位：kV/m。 

注2：CR表示预警区域内雷达回波强度，单位：dBZ。 

注3：ET表示预警区域内对流云的雷达回波顶高，单位：km。 

注4：VIL表示预警区域内垂直液态水含量，单位：kg/m
2
。 

表4 预警阈值 

预警阈值 
参考值 

春季 夏季 

EW/（kV/m） 6 8 

CRW/dBZ 40 42 

ETW/km 12 16 

VILW/（kg/m
2
） 8 12 

5.4.4 预警分级 

预警信息按照时间和距离分为三个等级： 

a) 三级预警：预计距目标一定范围（基于设备探测范围和系统预警能力确定，应不小于 10 km）、

1 h 内将发生雷电活动，可能会造成雷电灾害事故； 

b) 二级预警：预计距目标 5 km 范围、30 min 内将发生雷电活动，出现雷电灾害事故的可能性比

较大； 

c) 一级预警：预计距目标 3 km 范围、10 min 内将发生雷电活动，出现雷电灾害事故的可能性非

常大。 

5.4.5 预警解除 

预计距离目标10 km范围、未来1 h内不再发生雷电活动，则发送雷电预警解除信息。 

6 雷电防护装置安全检测子系统 

功能要求 

6.1.1 定时发送运行状态信息，应包括自检状态、工作温度、触发阈值。 

6.1.2 照指令要求发送或修改设备参数，应包括触发阈值、存储模式、通信模式。 

电涌保护器在线监测装置 

6.2.1 环境适应性 

电涌保护器在线监测装置使用应满足以下条件： 

a) 环境温度： 

1) 户内：-5 ℃～45 ℃； 

2) 户外：-40 ℃～70 ℃。 

b) 相对湿度：≤95%，无凝露。 

6.2.2 电涌电流峰值监测 

电涌电流峰值监测指标参数如下： 
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a) 电涌电流优选值（kA）： 

1) 8/20 μs：10 kA、20 kA、40 kA、60 kA、80 kA、100 kA、120 kA、160 kA、200 kA； 

2) 10/350 μs：5 kA、10 kA、12.5 kA、15 kA、20 kA、25 kA、50 kA、60 kA、100 kA。 

b) 电涌电流峰值最小值≤0.1×Ips； 
注： Ips是检测系统的电流监测范围。 

c) 测量误差应在±10%。 

6.2.3 电涌电流波形监测 

电涌电流波形监测参数指标如下： 

a) 电涌电流波形：8/20 μs 和 10/350 μs； 

b) 电涌电流波形监测范围：应能在电涌电流峰值监测范围内有效的记录电涌电流波形； 

c) 测量误差值：波头时间与半峰值时间误差应在±15%范围内； 

d) 波形记录时间长度波形时间长度≥2 ms。 

6.2.4 电涌保护器动作次数监测 

应在峰值监测范围内有效地记录电涌保护器动作次数和动作时刻： 

a) 时间记录最小单位：s； 

b) 计数范围：优选值为 0～99，0～999，0～9999。 

6.2.5 全电流监测 

全电流监测的主要参数和要求如下： 

a) 全电流监测范围：最小值≤50 μA； 

b) 全电流测量误差：测量误差应在±10%范围内。 

6.2.6 温度监测 

温度监测范围为-5 ℃～200 ℃，温度监测误差应在±3 ℃范围内。 

接地电阻在线监测装置 

6.3.1 环境适应性 

监测装置运行应满足以下环境条件： 

a) 环境温度：-25 ℃～60 ℃； 

b) 相对湿度：≤95%，无凝露； 

c) 外部磁场：≤40 A/m； 

d) 外部电场：≤1 V/m。 

6.3.2 测量范围、准确度、分辨力 

监测装置在基准工作条件下测试接地电阻的准确度及分辨力应满足表5的要求。 

表5 接地电阻在线装置的准确度及分辨力要求 

电阻测量范围 误差 分辨力 

0 Ω～20 Ω ±2%以内 0.01 Ω 

20 Ω～200 Ω ±2%以内 0.1 Ω 

200 Ω～2000 Ω ±2%以内 1 Ω 

等电位联结在线监测装置 

6.4.1 环境适应性 

监测装置运行需满足以下环境条件： 

a) 环境温度：-25 ℃～60 ℃； 

b) 相对湿度：≤95%，无凝露； 

c) 外部磁场：≤40 A/m； 
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d) 外部电场：≤1 V/m。 

6.4.2 测量范围、准确度、分辨力 

等电位联结在线监测装置在基准工作条件下测试过渡电阻的准确度及分辨力应满足表6要求。 

表6 等电位联结在线监测装置的准确度及分辨力要求 

电阻测量范围 误差 分辨力 

0 Ω～1000 mΩ ±2%以内 1 mΩ 

1.00 Ω～10.00 Ω ±2%以内 0.01 Ω 

10.00 Ω～100.00 Ω ±2%以内 0.1 Ω 

100 Ω～1000 Ω ±2%以内 1 Ω 

雷电防护装置安全监测告警与响应 

6.5.1 雷电防护装置安全监测子系统应实时监测接地电阻、电涌保护器和等电位联结状况，智能判别

异常情况、及时发出告警。 

6.5.2 电涌保护器在线监测装置出现告警时，采取以下措施： 

a) 查看告警位置电涌保护器状态，如已出现劣化，应立即更换； 

b) 检查出现告警位置电涌保护器所在配电系统的线路，有无雷电流侵入迹象或其他安全隐患，存

在相关隐患时，应立即处理。 

6.5.3 接地电阻在线监测装置出现告警时，应及时查看告警位置地网状态，并使用接地电阻测试仪进

行人工复测，确认地网是否已出现劣化情况，并及时进行整改。 

6.5.4 等电位联结在线监测装置出现告警时，应及时查看告警位置等电位联结状态，并使用等电位测

试仪进行人工复测，确认联结处是否出现劣化情况，并及时进行整改。 

7 系统测试 

测试周期 

在防雷设备智能检测系统正式投入使用前，应进行不低于6个月的试运行测试，且至少包含6月～8

月；投入使用后每年的测试应结合其安装场所的特点进行。其中，防雷设备智能检测系统的安装场所见

附录A。 

测试内容 

7.2.1 雷电预警子系统测试，应选取连续时段内警报状态日志文件（至少包含 30 个有效警报）与雷电

实况记录等资料，对预警范围、预警时效和预警效率进行评估。其中，预警效率评估按照附录 B 进行。

雷电实况可通过闪电定位、卫星遥感、光学观测等方式获取。 

7.2.2 雷电防护装置安全监测子系统测试，应对系统监测对象进行不少于 2 次的人工检测，并根据检

测结果对系统运行状态、监测数据等进行评估。 
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附 录 A  

（资料性） 

防雷设备智能检测系统的安装场所 

防雷设备智能检测系统安装的场景包含： 

a) 爆炸危险场所：页岩气及天然气开采基地、油气长输管线和储存基地、危险化学品生产、加油

加气站、炸药库、雷管库等； 

b) 人员密集场所：学校、医院、体育场馆、文艺汇演中心、景区、购物中心、游乐场所等； 

c) 交通运输枢纽：火车站、汽车站、轻轨站、机场、港口、码头、物流基地等； 

d) 金融信息枢纽：银行、通信机房/基站、大型计算中心等； 

e) 户外场所：森林公园、游泳中心、高尔夫球场、大型赛事举办地等； 

f) 国防设施：军械库、弹药库、军用训练场地、军用品储备场地等； 

g) 其他雷电灾害敏感场所。 
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附 录 B  

（资料性） 

雷电预警效率评估方法 

雷电预警效率评估指标主要包括漏报率、虚报率、有效报警率，漏报率公式按B.1计算、虚报率公

式按B.2计算、有效报警率公式按B.3计算。 

 𝑃𝑃𝑂𝑂 = 𝑁𝑁𝐵𝐵
𝑁𝑁𝐴𝐴+𝑁𝑁𝐵𝐵

 ··································································· （B.1） 

式中： 
PO——漏报率； 

NA——正确预警雷电的次数，即预计发生雷电、且实况也发生； 

NB——漏报雷电的次数，即预计不发生雷电、但实况发生； 

NC——虚报雷电的次数，即预计发生雷电、但实况未发生。 

 𝐹𝐹𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝑁𝑁𝐶𝐶
𝑁𝑁𝐴𝐴+𝑁𝑁𝐶𝐶

 ··································································· （B.2） 

式中： 
FAR——虚报率； 

NA——正确预警雷电的次数，即预计发生雷电、且实况也发生； 

NB——漏报雷电的次数，即预计不发生雷电、但实况发生； 

NC——虚报雷电的次数，即预计发生雷电、但实况未发生。 

 𝑅𝑅𝐴𝐴 = 𝑁𝑁𝐴𝐴
𝑁𝑁𝐴𝐴+𝑁𝑁𝐵𝐵

 ··································································· （B.3） 

式中： 
RA——有效报警率； 

NA——正确预警雷电的次数，即预计发生雷电、且实况也发生； 

NB——漏报雷电的次数，即预计不发生雷电、但实况发生； 

NC——虚报雷电的次数，即预计发生雷电、但实况未发生。 
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