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要!介绍了目前国内观测业务上广泛使用的
W3h#

型前向散射能见度仪的工作原理+算法及

安装环境#通过分析尤溪站能见度仪观测数据出现的问题#体现了安装环境与工作人员日常维护

的重要性#为保障能见度仪观测数据的准确性和维护保障工作提供参考(
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能见度是反映大气浑浊程度的一个光学指

标#是表征近地表大气透明程度的一个重要物理

量#可以在特定条件下分析空气污染的程度$

#;!

%

(

近年来#国内雾霾天气现象严重#尤其是京+津+

冀+鲁+豫+沪等多地出现能见度不足
%""=

的雾

霾#直接给飞机+船舶及车辆的正常行驶带来隐

患#给农作物的生长周期和社会生产+生活带来不

利影响(因此#为能见度的预报预警提供丰富数

据资料的能见度观测技术$

+

%

#就显得非常重要(

W3h#

型前向散射式能见度仪是华云升达

!北京"气象科技有限责任公司生产的一款自动观

测仪器#具备成本低+安装方便+运行稳定等优点#

目前已在基层气象台站普遍安装使用$

*

%

(本文重

点介绍该设备的工作原理+安装维护要求及设备

创新点#并对比分析福建省尤溪县气象局
W3h#

型前向散射式能见度仪观测数据与人工观测数据

的差异#从而分析
W3h#

型前向散射式能见度仪

安装环境和日常维护对设备数据准确性的影响(

!

!

工作原理

光在大气中的衰减虽然是由大气中尘埃+烟雾

和气体微粒的散射和吸收效应两者所引起的#但吸

收效应常常是可以忽略不计的#因而消光系数就可

被认为等于散射系数$

*

%

(据此#测量散射系数的仪

器就可用来得到气象光学视程!
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#下简称)

/YX

*"即白炽灯发出色温为

!-""m

的平行光束光通量变为其初始值的
"&"%

时所通过的大气路径长度(

W3h#

型前向散射式

能见度仪是一种全天候条件下连续工作的紧密光

电式气象仪器#基于前向散射测量原理测量能见

度#其观测范围为
#"

#

+%"""=

(由发射单元通过

红外发光管#产生红外光通过镜头在大气中形成接

近平行的光柱$

%

%

#对其
*%6

角!此角度对各种类型的

自然雾气反应平稳"

"&#d

单位采样容积进行照射#

大气中各种悬浮颗粒物对照射来的光辐射产生散

射#由接收单元将采样区内大气的特定方向的前向

散射光汇集到光电传感器的接收面#并将其转换为

与大气能见度成反比关系的电信号(此信号经处

理后送至控制器的数据采集板#经中央处理器

.5j

处理和计算得到采样区内大气的特定方向的

前向散射光的强度值#由此计算得到大气能见度的

值(其工作原理如图
#

所示(

图
#

!

W3h#

型前向散射式能见度仪光学原理图



!"#$

!

%

" 李
!

艳等&

W3h#

型能见度仪工作原理及维护实例
+%

!!!

!!

W3h#

型前向散射式能见度仪每分钟采样
*

次#通过计算瞬时!

#%D

"能见度值的平均值#获得

#=ML

和
#"=ML

平均输出值(前向散射式能见度

仪的时间常数为
$"D

#数据显示更新间隔为
#%

D

$

$
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(根据比尔定律&
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式中
&

为
*

点处的光通量#

&

"

为
*

)

"

时的光通

量#

*

为距离#

&

为消光系数(世界气象组织规定

/YX

为
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#由公式!
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"可得
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大气均匀的情况下#由公式!

!

"导出
/YX

和

消光系数
&

的关系式为

/YX
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公式!

+

"又称柯西米德!

mODF?=MGAGN

"能见度

公式(由公式!

+

"可知大气能见度与散射光强成

反比#即测量系统接收端所接收的散射光强越大#

能见度越差#反之#则能见度越好(
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硬件结构及安装维护

!&#

!

硬件结构

W3h#

型前向散射式能见度仪由发射单元+

接收单元+电源-控制器+温度传感器+外壳和安装

基座等部分组成$

-

%

!图
!

"(其中发射单元由红外

线
d4W

+控制和触发电路+

d4W

强度监控器和反

向散射接收单元组成#其中发射单元的红外
d4W

以
!I\U

的频率产生脉冲信号,接收单元由
5b3

光二极管+前置放大器+电压到频率转换器+反向

散射测量光源
d4W

以及一些控制和定时电子器

件组成,温度传感器是固定到横臂上的
5Z#""

热

敏电阻#使用高精度
0

-

W

转换器每分钟测量一次

温度(

%

发射器,

&

接收单元,

(

空白面板,

)

管中的
5Z#""

温度传感器,

*

安装基座,

+

保护罩加热器!可选",

,

亮度传感器!可选"

图
!

!

W3h#

型前向散射式能见度仪硬件结构图
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安装维护

W3h#

型前向散射式能见度仪的安装位置要

选择能够代表周围的天气状况#且避开常出现地

方性烟雾的地方$

:

%

(

!

#

"所在位置的测量值应代表周围的天气情况(

!

!

"距所有大型建筑以及其他产生热量和挡

住降水水滴的建筑物至少
#""=

(

!

+

"避免树的阴影#避免小气候变化(

!

*

"所在位置应没有会干扰光学测量的障碍

物和反射面#且没有明显的污染源(

!

%

"在发射单元和接收单元装置的视线中不

要有障碍物(

!

$

"如安装在道路环境中#则首选方向是能见

度仪横臂与道路方向平行#接收单元应指向道路

的行驶方向(

!

-

"为保障能见度仪的正常运行#工作人员应

进行日常的检查维护$

,;#"

%

(

!

:

"在值守班期间#注意查看能见度自动观测

数据#发现问题及时处理(

!

,

"每天按规定巡视仪器#及时清除镜头和护

罩上的灰尘及其他附着物(

!

#"

"一般每
!

个月定期清洁一次传感器的透

镜和护罩#日常工作中可视观测场周围环境延长

或缩短清洁的时间间隔#如在公路附近或多风多

尘等地方增加清洁维护频次(

!

##

"定期检查维护供电和防雷设施#确保设

备安全稳定运行(

#

!

设备创新点

W3h#

型前向散射式能见度仪在设计过程

中#进行了如下创新设计&

!

#

"采用一体化轻巧结构设计#可对大气能见

度进行连续监测,

!

!

"发射单元和接收单元窗口透镜有窗口检

污装置以及报警功能#有利于工作人员的日常

维护,

!

+

"发射单元采用红外线
d4W

技术#将太阳

和其它杂光对探测的干扰降到最低,

!

*

"外部结构为
b5$%

防护等级#设备抗盐雾

腐蚀能力强#如电路板未提示报警信息#则不需要

对能见度仪执行校准#尽量降低了设备校准维护
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"配有标准的
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和
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通信接口#

方便与通信网络的连接及数据传送(

$
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实例分析

福建省尤溪站位于海拔
:"=

的山坡上#于

!"#*

年初安装并使用了
W3h#

型前向散射式能

见度仪(使用过程中#台站工作人员发现能见度

仪观测数据与人工观测能见度数据差异较大#联

系设备生产厂家华云升达!北京"气象科技有限责

任公司进行维护#华云升达公司在尤溪站安装了

一台同型号已经校准过的能见度仪!风塔上支出

横臂#参照/能见度仪观测规范0"#两台能见度仪

于
!"#*("+(!!@#%

&

""

'

!+@#%

&

""

进行了对比

观测!图
+

"(

图
+

!

!"#*("+(!!@#%

&

""

'

!+@#%

&

""

两台

能见度仪观测数据对比

由图
+

可以看出#两台设备观测的数据存在明

显的差异#对比设备能见度观测值高于台站能见度

设备观测值#特别是白天时段#两站观测数据差异

较大(就此现象#厂家技术人员检查设备内部设置

后#确认了台站能见度仪器电气性能完好#初步判

断可能是台站设备附近存在干扰光学测量的障碍

物或反射面(环视观测场周围环境发现#台站安装

的
W3h#

前向散射式能见度仪的发射端正对着百

叶箱#可能是台站设备发射端光路受百叶箱表面强

光反射的影响#造成能见度观测数值偏低,而对比

能见度设备则与百叶箱有一定距离#未受百叶箱影

响(随后#台站工作人员调整了台站设备的发射端

角度后#于
!"#*("+(!%@!#

'

!$@#!

进行对比

观测!图
*

"#由图
*

可见#两台设备观测的数据值差

异明显减小#白天时段两台能见度设备数据的偏差

也仅在
#I=

以内(

图
*
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两台

能见度仪观测数据对比
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