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特性和优势

9 记录积雪参数
• 雪深
• 雪水当量 (SWE)
• 雪密度
• 液态水含量
• 冰含量

9 通过 RS 485 或 SDI-12 接口集成传感器

9 节能传感器操作
• 测量间隔之间的睡眠模式
• 理想用于太阳能供电站

9便捷的参数设置

9提供雪水当量、雪密度、液态水和冰含量信息

• 整个积雪层
• 特定雪层

积雪分析仪测量冰、水和空气的体积含
量，并结合雪深，计算雪水当量
（SWE）和雪密度。
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产品介绍

即使有冰层也能获得良好结果

在测量雪水当量时，积雪中的冰层导致测量值失真是
一种非常常见的情况。然而，使用 SPA 系统，冰层对
测量没有影响。因此，可以消除一个主要的误差源。 

Fig. 1: SPA传感器测量原理

自动连续测量
测量某些积雪参数可能是一项具有挑战性的任务。
因此，需要测量几个不同的变量，才能提供关于整
个积雪层的可靠信息。此外，积雪在空间和时间上
具有相当大的变异性。迄今为止，只能对某些值进
行点测量。凭借其带状传感器和不同的系统组装版
本，积雪分析系统 (SPA) 现已成为一项革命性创新，
能够自动、连续，且最重要的是面状测量雪深、雪
水当量 (SWE)、雪密度以及液态水和冰含量这些参
数。因此，关于积雪状态数据的意义和可靠性可以
显著提高。SPA 实现了具有高时间分辨率的现代数
据记录。此外，该系统有助于减少在冬季地形中经
常危险且昂贵的人员部署。

测量原理

雪深
测量原理基于传感器与雪面之间超声波脉冲传播时
间的测量。温度的影响会自动补偿

雪水当量、雪密度、液态水和冰含量
SPA传感器测量积雪中液态水和冰的特定体积含量。
基于这些信息，它计算出雪密度，进而结合雪深计
算出雪水当量。

介电常数测量
雪由冰、水和空气三种成分组成。使用不同的测量频
率，这些成分会表现出不同的介电常数。沿扁平带状传
感器（传感器）以两种不同频率测量复阻抗，可以确定
各组分的体积含量。

系统安装

SPA 系统可以简单方便地集成到新的或现有的气象
站中。雪深传感器通过横臂固定在支架上。SPA 传
感器也连接到同一支架上，其另一端连接到地面框
架上，并通过特殊悬挂装置拉紧。SPA 系统的另一
个核心部分是集成在接线盒中的 SPA 分析仪。

它分析数据输入，并通过 RS 485 或 SDI-12 接口将测量
结果传输到数据采集器。还可以连接最多四个模拟传
感器（例如温度测量）到 SPA 分析仪。
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个性化系统组装

SPA 系统提供雪深、雪水当量、雪密度以及积雪液
态水和冰含量的高分辨率数据。一年中最关键的时
期是春季融雪开始时。首先可以注意到雪深减少
（灰线，A），随后液态水含量上升（绿线，B）。
几天后，雪水当量也开始下降（蓝线，C），这标志
着饱和点。雪层无法储存更多的水，径流开始。

Figure 4: SPA 系统从十一月到七月的测量值

供水管理、水电站、防洪部门 融雪期间的径流预测和预期水量

农业、矿业 融水预期渗入地表或地下的量

水文学 饱和点与融雪径流

山区社区、滑雪胜地 用于湿雪雪崩风险评估的雪密度和液态水含量

研究机构 雪深、雪密度、雪水当量、液态水和冰含量

Fig. 2: 组合式系统组装示意图

SPA 系统最多可运行四个 SPA 传感器。其数量和系统组装取决于不同的个性化测量任务。SPA 安装在地面
上，使得传感器在积雪中水平或倾斜拉紧。倾斜传感器带在最小雪深 30 厘米时使用，最大可达 2.5 米（版
本 1）或 5 米（版本 2）雪深。水平传感器带通常安装在 10、30 和 50 厘米高度。

组合式（水平/倾斜）
此版本结合了一个倾斜和一个水平的 SPA 传感器。倾斜传感器确定整个积雪层的参数 SWE、雪密度以及液
态水和冰含量。

水平传感器带提供靠近地面的积雪层的重要数据，例如雪密度和液态水含量。这些参数用于融雪期间的径
流预测。

剖面式
SPA 传感器在递增的高度上水平安装，从而提供特定雪深处的雪密度、液态水含量和冰含量数据。通过这
种组装方式，可以生成积雪的密度或湿度剖面。

Fig. 3: 剖面式系统组装示意图 

应用领域与示例
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技术数据

通用规格
框架尺寸 6360 mm x 1100 mm x 3700 mm (L x W x H)

电源
供电电压: 9 ... 15 VDC
反接保护，过压保护

功耗 工作: 65 mA (睡眠模式: 1 mA)
工作温度 -35 ... 60°C

SPA 传感器
材质 防风雨、抗紫外线传感器带，凯夫拉纤绳增强 Kevlar cords
长度 水平带: 4.8 m | 倾斜带: 4.8 m (标准), 或者. 6.7 m
宽度 60 mm

测量原理
沿 SPA 传感器测量和分析复阻抗 探测深度: 两侧各 4 cm

SPA-分析仪
输入 最多四个 SPA 传感器
模拟输入 (4 x) 1 x 带集成温度补偿的超声波雪深传感器

3 x 用于集成其他传感器 (例如雪、地面、雪面温度测量) - 可选

输出 RS 485 / SDI-12; 各种 ASCII 格式

测量范围
雪深 0 ... 2.5 m 0 ... 5 m
SWE (mm of water)雪水当量(毫米水柱) 0 ... 1000 mm H2O 0 ... 3000 mm H2O
密度 0 ... 1000 kg/m³
体积含水量 0 ... 100 %
体积含冰量 0 ... 100 %
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