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温控风杯防冻仪的研制
白水成，黄增林，李崇富，张二国，张世昌

（陕西省大气探测技术保障中心，西安７１００１４）
摘要：针对我国部分地区地面气象自动站风速传感器在冬天常被冻死现象，研制了温控风杯防
冻仪。仪器主要由加热装置和控制装置（人工控制和自动控制）组成。系统在自动控制状态时，加
热器的工作状态根据环境温度的变化而改变，当环境温度低于提前设置的阈值时，加热器开始工
作，当环境温度高于阈值时，加热器停止工作。实验结果和实际应用的效果都表明，仪器具有很
好的实用性和稳定性。
关键词：风杯；温控；热敏电阻
中图分类号：Ｐ４１４ 文献标识码：Ｂ

冬季北方经常发生自动气象站风传感器被冻
死现象，不仅严重影响自动站风速风向资料的准
确性，也增加台站观测人员的劳动强度。我国地
面自动站所采用的风传感器中，只有芬兰Ｖａｉｓａｌａ
公司生产的ＷＡＡ１５１型风速传感器和ＷＡＶ１５１
型风向传感器具有自动加热功能［１］，传感器旋转
轴内安装了加热元件，环境温度低于４ｏＣ时启动
加热装置，以保证寒冷天气轴承不冻结。我国地
面自动气象站中很少安装Ｖａｉｓａｌａ公司的风传感
器，即使将发生冻死现象的风传感器全部换成
Ｖａｉｓａｌａ公司的产品，也不能彻底解决问题。我国
在地理位置上南北和东西的跨度较大，温度、湿
度有很大差异，风传感器被冻死时的温度也有很
大差异。比如，陕西关中当环境温度低于－３ｏＣ

时风传感器就可能冻死，而陕北湿度小，风传感
器被冻死温度较低。如果环境温度低于４ｏＣ就开
始加热，将造成很大的能源浪费。为风传感器研
制温控阈值可调的自动加热设备迫切需要。

温控风杯防冻仪主要由加热装置和控制装置
组成。为操作方便，采用加热装置和温控装置分
离方式，即加热部分安装在风杯支柱上，控制部
分固定在风杆底部，距离地面约１５ｍ。
加热装置

加热装置的结构和性能是由风杯的结构所决
定的。风速传感器主要由风杯架和金属支架分别
通过固定在主轴上的轴承连接在一起。风杯被冻
死是指轴承因结冰不能旋转。风速传感器的支架
是铸铝结构，具有很好的热传导性，温控风杯防
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中０ｏＣ和－２０ｏＣ层高度更新即可。
业务应用情况介绍

使用的０ｏＣ层和－２０ｏＣ高度计算方法只是
一种近似方法，采用该方法的计算结果，经对
２００５—２００７年榆林境内出现的１４次冰雹天气过
程检验及实际预报中使用，发现≥５０ｄＢｚ回波区
在－２０ｏＣ层高度附近及以上，对降冰雹潜势有很
好的指示作用，结合其它指标，可以在日常业务

工作中发布大冰雹警报。在多普勒雷达冰雹指数
中应用，虚警率降低一半左右。表明这种近似计
算方法可以满足日常业务需要，具有很好的实用
性。
结语

系统计算程序基于ＭＩＣＡＰＳ系统数据接口
自动运行，显示界面简单直观，使用方便。系统
具有较强的实用性，可移植性好，便于推广。
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冻仪的加热装置主要是给风速传感器支架加热，
保证旋转部分不因结冰而冻死。加热装置由加热
片和固定夹组成，加热片采用硅胶里面密布加热
丝的结构，不仅可绝缘防水，并且可缠绕在风速
传感器的支架上，便于固定。加热片采用交流２４
Ｖ供电，功率为４０Ｗ，加热片表面的温度可达５０
ｏＣ，可保证风速传感器不被冻死，对设备也没有影
响。固定夹用不锈钢板，可将加热片牢固地固定
在风速传感器的支架上。加热装置通过固定在风
杆上的导线与控制装置相连。
控制系统

温控电路是整个系统的核心，温控精度的高
低直接决定着温控仪性能的好坏。温控风杯防冻
仪的控制电路主要有温度检测、温控阈值设定以
及控制等组成（图１）。利用感温探头测量环境温
度，测量值与设定电路设定的阈值相比较，利用
比较结果来控制给加热片供电电源的开关。当环
境温度低于温控阈值时，加热片开始工作，当环
境温度高于温控阈值时，加热片停止加热。

图１温控风杯防冻仪的控制电路

图中Ａ～Ｃ为单电源四运放器ＬＭ３２４的三
个单独的运算放大器，分别用于环境温度的检测、
温控阈值的设定以及电源开关的控制。ＲＴ为热
敏电阻，用来检测环境温度。Ｋ为继电器。通过
调节设定电路中的两个可变电阻，可以改变Ｂ运
算放大器同相和反向输入端的输入电压，进而控
制Ｂ输出端的输出电压。ＲＴ热敏电阻的接入相

当于在Ａ中引入负反馈，当环境温度升高时，ＲＴ
电阻增大，Ａ输出电压降低，当Ａ的输出电压低
于Ｂ设定的电压时，Ｃ输出低电平，从而导致Ｖ
截止，Ｋ失电释放触点ＪＫ至常开，市电停止向加
热片供电，加热片停止工作。当环境温度降低时，
ＲＴ电阻减小，Ａ输出电压升高，当Ａ的输出电压
高于Ｂ设定的电压时，Ｃ输出高电平，从而使晶
体管Ｖ饱和导通，继电器Ｋ得电吸合常开触点
ＪＫ，加热片开始加热。反复运行达到预设的控温
目的。电路中采用的热敏电阻为ＰＴＣ感温元
件［２］，该元件在０ｏＣ时的电阻值为２６４Ω，具有良
好的线性，平均灵敏度达１６Ω燉ｏＣ左右。温度范围
是－１０～５０ｏＣ，测控温精度为±（０２～０５）ｏＣ。

为防止因控制电路的损坏而使仪器无法工
作，温控风杯防冻仪增加了人工控制功能，即在
控制电路前增加单刀双掷开关，当市电与控制电
路相联时，仪器处于自动控制功能，当市电直接
加到变压器上时，仪器处于人工控制功能（图２）。

图２温控风杯防冻仪人工和自动控制示意图

结束语
地面气象自动站风传感器被冻死现象已困扰

各台站多年，温控风杯防冻仪的研制成功，可以
很好的解决这个问题。实验结果和实际应用的效
果都表明，仪器具有很好的实用性和稳定性。另
外，仪器的设计思想适用于家用空调、电热取暖
器、恒温箱、温床育苗、人工孵化、农牧科研等
电热设备，具有广阔的市场前景。

参考文献：

［１］李黄自动气象站实用手册［Ｍ］北京：气象出
版社，２００７

［２］金伟正单线数字温度传感器的原理与应用［Ｊ］
电子技术应用，２０００，２６（６）：６６－６８

０４ 陕西气象 ２００８（５）


