
引言

气象观测要素中，风要素是不可缺少的观测项

目之一[1]，风速传感器是测量风速的主要设备。我区

93个国家站以及六要素区域自动站都安装有风向

风速传感器，风速传感器使用一段时间后，由于环境

因素或者人为因素的影响，其物理特性和数据采集

器的电子元件特性均会发生变化，导致测量结果出

现偏差。为了保证风速观测数据的准确性、可靠性和

可比性，必须定期送计量检定机构进行检定校

准[2-4]。风速检定是一个复杂的过程，是将风速传感

器安装在风洞内通过系统控制设备来完成的，传感

器、标准器、各种配套设备的性能以及风洞内流场的

特性，直接决定着检定结果的准确性和可靠性。

1 风速传感器的工作原理

我区采用的测风仪器是中环天仪（天津）气象仪

器有限公司生产的EL15-1A和EL15-1C型杯式风

速传感器、江苏省无线电科学研究所有限公司生产

的ZQZ-TF系列风速传感器。虽然它们的外型、尺

寸、测速范围有所不同，但其工作原理是相同的，是

由3个互成120°的风杯组件、传动轴、内装有截光

盘光电转换器的壳体、信号输出插座等部件组

成[5-6]。通过风杯的旋转带动截光盘切割光电转换电

路产生电脉冲，输出相应的电脉冲信号[7-8]，其电脉

冲信号经计数器处理后，输出风速值（如图1）。

图1 风速传感器的工作原理框图

2 风速检定

2.1 风速检定的工作原理

将标准器皮托管、被检风速传感器安装在风洞

体内，控制风机转动，气流在风洞体内运动。使被检
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风速传感器风杯转动，输出电脉冲信号传送到万用

表，得出频率值，频率值根据频率与风速关系公式换

算成风速值即指示风速；同时皮托管也测得气流的

总压和静压，总压通过总压孔经皮托管的内管传送

到微压计，静压通过静压孔经皮托管的外管传送到

微压计，得到差压值，差压值根据相当风速公式换算

成风速值，再进行经计算得出的总修正系数修正，修

正后的风速值即实测风速。指示风速减去实际风速

等于示值误差，根据起动风速值和各检定点的示值

误差是否符合有关要求，判断被检风速传感器是否

合格（图2）。

图2 风速检定工作原理框图

2.2 风速传感器计量性能

EL15型测量范围：（0~60）m·s-1；ZQZ-TF型测量

范围：（0~90）m·s-1。

最大允误：±（0.5+0.03V）m·s-1（V为指示风

速）；起动风速：≤0.5m·s-1。
2.3 标准器

皮托管：皮托管的K值应在0.99～1.01之间。皮

托管系数的允许误差：当（5～10）m·s-1时，不超过±0.04；

当（10～25）m·s-1时，不超过±0.05。

数字微压计：测量范围（0～800）Pa，最大允许误

差0.8Pa。

2.4 配套设备

回路低速风洞，数字变频器、调频控制器、万用

表、压温湿记录仪、计算机。

2.5 系统连接

目前所采用的是HDF500回路低速风洞，通过

标准皮托管、数字微压计、数字变频器、压温湿记录

仪、万用表、调频控制器、计算机等组成的检定系统

来完成检定。检定系统的连接如图3。

2.6 检定的实现

风速检定是通过系统控制来完成的，控制风速

电机转动，产生气流在风洞体内作循环运动。通过万

用表和数字微压计同步读取风速传感器和标准皮托

管的读数[9-10]，也同时读取气压、温度、湿度的读数；

数据经过计算处理，得出风速传感器指示风速值和

标准皮托管实测风速值，计算出示值误差。再转换到

下一个检定点，通过数据变频器对电机转速进行控

制，使风速达到各个检定点的目标值来完成各个检

定点的检定，直至检定结束[11]。最后生成线性回归方

程[12]。

2.7 检定方法

（1）外观检查

按照通用技术要求进行外观检查。用目测方法

检查风速传感器外型结构是否完好，转轴竖直时其

转动应平稳、灵活。转轴呈水平状态时，风杯应能随

遇平衡。传感器表面不应有明显凹迹、外伤、裂缝、变

形等现象，表面涂层不应起泡、龟裂和脱落，金属件

不应有严重锈蚀及其它机械损伤。传感器型号、出厂

编号是否清晰。外观检查合格的才进行启动风速、示

值检定。

（2）检定点选择：2m·s-1、5m·s-1、10m·s-1、15m·s-1、

20m·s-1、25m·s-1、30m·s-1。

（3）启动风速检定

在风速传感器的风杯处于静止状态下，调节变

频器使风洞内气流缓慢增加，当风杯由静止变为连

续转动时，等时距读取微压计示值，计算出风洞工作

段内的实测风速值即为风速传感器的启动风速。

（4）示值检定

按规定要求调整风速检定点，当风速检定点调

好后，调节变频器控制风速电机转动使风速达到设

定检定点的目标风速并稳定1分钟后，读取相应检

定点上的标准器的实测风速值和被检风速传感器的

指示风速值各三次[13]，计算误差值及该检定点的误

差平均值。再转换至预设的下一个检定点，直至整个

检定过程结束。

3 检定结果分析

3.1 风速检定

风速检定是通过系统控制来实现的，是一个复

杂的过程，仪器性能、系统运行、检定过程操作都可

图3 检定系统连接示意框图
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能影响检定结果。2017年1月~12月检定的风速传感

器共计216个，其中51个不合格，不合格率为24%

（表1）。

表1 不合格数据表

不合格项

数量

外观

5

起动风速

37

示值误差

9

从表1可以得出，不合格风速传感器主要是起

动风速不合格，占不合格比率的73%，所以在日常使

用中，必须做好维护保养工作，清除污染物，保证仪

器正常运行、性能稳定。

3.2 原因分析

（1）风速传感器在运输、拆卸过程中受到撞击

等原因，使风杯变形，壳体破损严重，风速传感器外

观检查不合格。

（2）风速传感器被腐蚀、尘埃、杂质堆积，使风杯

转动不灵活[14-15]。指示风速偏小，起动风速偏大。

（3）风速传感器仪器老化，转动轴磨损严重，风

杯转动摇晃或卡死[16]。起动风速过大，不符合规定

要求。

（4）目前我区采用上述两个公司生产的风速传

感器，工作电压有5伏和12伏的，供电不足，风速会

偏小；不同公司产品的频率与风速关系公式也不同，

指示风速是通过频率与风速关系公式计算出来的。

在检定过程中需要选择产品的电压值和频率与风速

关系公式，选择不当，导致示值误差偏大。

（5）检定设备保养过程中或其他原因，使皮托管

移动，总压口与气流来向产生偏角，微压计测得的差

压值偏小，得到的实测风速偏小，从而影响检定结果。

4 提高检定精度的措施

（1）防止风杯凹陷、变形

风速传感器在运输、拆装等过程中，应小心轻

放、安全操作，避免撞击、坠落，防止风杯凹陷、变形。

在使用中应检查风杯固定在风杯架上有无松动，是

否紧固牢靠。

（2）消除污染物的影响[17]

在室外使用过程中，由于周围环境条件或人为

等因素影响，风速传感器受腐蚀、尘埃、杂质堆积等，

应不定期进行清理、维护、保养。即拆卸外壳，清除尘

埃、杂质，添加润滑油，使其转动流畅、匀速。

（3）及时更换传感器、配件

风速传感器是电子类产品，电子元件都有一定

的寿命，使用过程中存在耗损，长期不间断转动，使

传动轴磨损、电子元件老化等，造成转动不灵活、有

明显的噪声、旋转摇摆、卡滞等现象，应更换传动轴

或传感器。

（4）避免检定操作过程中误选

目前我区自动气象站所使用的风速传感器的工

作电压有5伏和12伏的，频率与风速的对应关系有

0~1221赫兹[18]和 0.1F，在进行检定操作时一定要注

意选取与被检风速传感器相一致的电压值和频率风

速对应关系。

（5）标准器皮托管校正

每次进行检定前，对皮托管安装位置进行校正，

检查上次检定后位置是否产生了偏移，确保皮托管

总压口正对风的来向，不产生气流偏角。

5 结语

气象计量检定工作是气象基础业务和服务的

基础，也是保证数据准确性和可靠性的基础工作。因

此，在检定过程中要严格执行有关检定规程规范，认

真操作，不断总结经验，完善检定流程和方法，提高

检定结果的准确率。保证观测资料的准确性、连续性

和可比性。为天气预报、气候监测、防灾减灾等提供

准确的科学依据。
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39卷 罗静兰，黄保云，许勇：新时代眉山专业气象服务发展的探索与对策

一支“专、精、尖”的专业气象服务队伍，保证专业气

象服务产业持续稳步发展。

3.6 与时俱进，丰富和创新服务方式

创新是引领发展的第一动力。面对瞬息万变的

国际形式和不断变化的市场，竞争越来越激烈。我们

只有不断的创新思维，创新服务理念、创新专业知

识，创新服务内容，创新服务方式，才能在服务中处

于主动地位。随着智能和大数据的发展，我们可以采

用建立具有本地特色的专业气象服务APP[14]、建立

基于Web的专业气象服务平台、与服务对象共同研

发产品和平台等来突破传统的服务方式；也可以创

新我们的服务模式，随着市场上专业气象服务公司

的悄然兴起，在人手不足、开发能力不够等条件限制

时，可采用与外面气象服务公司合作共赢的方式，建

立合作平台和业务技术“纽带”，让企业协助我们增

强专业气象服务市场竞争力。
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