
                                                    测量风                                  第 1 页，共 12 页 
由 IEEE 作为 TryEngineering 的一部分开发 

www.tryengineering.org  © 2018 IEEE – All rights reserved. 

Use of this material signifies your agreement to the IEEE Terms and Conditions. 

 
    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

测量风  
 

TryEngineering 提供 - www.tryengineering.org 

 

课程重点  
课程重点介绍风速计的风速测量设计及其设计

如何随时代进步而改进。学生小组用日常材料

设计和制作一个能够使用的风速计并了解如何

应用风速计对可能采用风力涡轮机利用替代能

源的地点进行可行性试验。学生制作的风速计

必须能够承受电风扇或电吹风生成的各种速度

的风而且学生必须找到一种测量和绘制不同风

速下转数的方法。学生评价自己和其他小组所

设计风速计的效果并向全班介绍自己的收获。 

 

课程概要   
“测量风”活动探讨了风速计测量风速的工作原

理以及此设备随时代进步而在工程学上的改进。

学生分成“工程师”小组用日常用品设计和制作

风速计。然后试验他们的传感器、评价试验结

果并向全班介绍自己的心得。 

 

年龄段  
8-18. 
 

目标   
 

 了解风速计。 

 了解工程学设计。 

 了解工程学如何协助应对社会中的挑战。 

 了解团队合作以及如何解决问题。 

 

预期的学习成果  
通过这次活动，学生应了解： 
 

 天气传感器设备 

 技术和社会问题的相互作用 

 工程设计 

 团队协作 
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课程活动   
学生探讨风速计记录风强度的方式有哪些影响以及这些信息如何在天气分析以及可能开展风能项

目地点评价方面支持社会进步。学生分成“工程师”小组用日常用品设计和制作风速计。然后学生

小组试验自己设计的传感器，评价自己和其他小组的设计，并向全班介绍自己的收获。 

 
 

资源/材料  
 

 教师资源文档（附） 

 学生资源清单（附件） 

 学生作业单（附） 

 

符合美国教学大纲  
 

请参见随附的教学大纲表。 

 

因特网上相关信息链接  
 

 TryEngineering (www.tryengineering.org) 

 National Renewable Energy Laboratory - Wind Research (www.nrel.gov/wind) 
 Institute and Museum of the History of Science, Florence, Italy 

(http://brunelleschi.imss.fi.it/museum/esim.asp?c=500005) 
 

推荐读物  
 

 《Wind Energy - The Facts：A Guide to the Technology, Economics and 

Future of Wind Power》（风能概论：风能的技术、经济和未来指南， 

作者：欧洲风能协会）(ISBN：1844077101) 

 《Wind Energy in the Built Environment》（建成环境中的风能） 

(ISBN：0906522358) 

 

可选的写作活动   
 

 写一篇短文介绍为什么机场会在不同的高度设置多个风速计为机场空管员提供 

信息？ 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

测量风  
教师适用：  

符合美国教学大纲  
 

注：此系列的所有课程计划都符合美国国家研究委员会制订并由美国国家科学教师协会认可的美

国国家科学教育标准，还符合国际科技教育协会相关的技术素养标准或美国国家数学教师委员会

的学校数学的原则和标准。 
 

 美国国家科学教育标准幼儿园到 4 年级（4 - 9 岁） 
内容标准 A：科学探索 
通过这些活动，所有学生应培养 

 进行科学探究的必要能力  
 对科学探究的了解  

内容标准 B：物理科学 
通过这些活动，所有学生应了解 

 物体的位置和运动  
内容标准 D：地球和空间科学 
通过这些活动，所有学生应了解 

 地球和天空中的变化  
内容标准 E：科学和技术  
通过这些活动，所有学生应培养 

 技术设计的能力  
 对科学和技术的了解  

内容标准 F：人文社会科学 
通过这些活动，所有学生应了解 

 本地问题中的科学和技术  
内容标准 G：科学的历史和本质 
通过这些活动，所有学生应了解 

 科学是人类智慧的结晶  

 美国国家科学教育标准 5 年级到 8 年级（10 - 14 岁） 
内容标准 B：物理科学 

通过这些活动，所有学生应了解 

 运动和力  

 能量转换  

内容标准 E：科学和技术 
通过这些活动，5 年级到 8 年级的所有学生都应培养 

 技术设计的能力  

 对科学和技术的了解  

内容标准 F：人文社会科学 

通过这些活动，所有学生应了解 

 人群、资源和环境  

 社会科学和技术  

内容标准 G：科学的历史和本质 

通过这些活动，所有学生应了解 

 科学的历史  
 

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
http://www.nap.edu/books/0309053269/html/index.html
http://www.nationalacademies.org/nrc/
http://www.nap.edu/books/0309053269/html/index.html
http://www.nap.edu/books/0309053269/html/index.html
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

测量风  
教师适用：  

符合美国教学大纲（续）  
 

 美国国家科学教育标准 9 年级到 12 年级（14 - 18 岁） 
内容标准 B：物理科学 

通过这些活动，所有学生应了解 

 运动和力  

内容标准 D：地球和空间科学 

通过这些活动，所有学生应了解 

 地球系统中的能量  

内容标准 E：科学和技术 

通过这些活动，所有学生应培养 

 技术设计的能力  

 对科学和技术的了解  

内容标准 F：人文社会科学 

通过这些活动，所有学生应了解 

 当地、本国和全球面临的科学技术挑战  

内容标准 G：科学的历史和本质 

通过这些活动，所有学生应了解 

 历史观  

 

 技术素养标准 – 所有年龄 
技术的本质 

 标准 1：学生将了解技术的特性和范围。 

 标准 3：学生将了解不同技术之间的关系以及技术与其它研究领域之间的联系。 

技术和社会 

 标准 5：学生将了解技术对环境的影响。 

设计 

 标准 8：学生将了解设计的属性。 

 标准 9：学生将了解工程设计。 

 标准 10：学生将了解故障排除、研究开发、发明创新和实验在解决问题过程中的

作用。 

技术方面的能力 

 标准 11：学生将培养应用设计过程的能力。 
 

 学校数学的原则和标准 
数字和运算标准 

 理解数字、表示数字的方式、数字间的关系和记数系统。 

数据分析和概率标准  

 用公式表达可以通过数据解决的问题，并收集、组织和显示相关数据来回答问题。 
  

https://www.ieee.org/site-terms-conditions.html
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

测量风  
教师适用：  

教师资源  
 

 课程目的  

 “测量风”活动探讨了风速计测量风速的工作原理以及此设备如何随时代进步而在工程学改进。学

生分成“工程师”小组用日常用品设计和制作风速计。然后分组试验他们的传感器、评价试验结果

并向全班介绍自己的心得。 
 

 课程目标  

 了解风速计。 

 了解工程学设计。 

 了解工程学如何协助应对社会中的挑战。 

 了解团队合作以及如何解决问题。 
 

 材料 

 学生资源表 

 学生作业单 

 具有多个速度档位的电吹风或电风扇（或者所在地点

处于多风环境中，则此课程可在户外完成） 

 为每组学生分配一套材料： 

o 金属箔、塑料、纸杯、线绳、皮尺、电线、吸

管、 

木棍、小木勺、小木片（轻木）、可弯曲金属丝 

（例如花艺丝或工艺丝）、纸夹、橡皮带、牙签、铝箔、胶水、纸张、 

纸板、保鲜膜或其他可用的材料。 

o 用于记录结果的方格纸。 
 

 步骤 

1. 向学生展示不同的学生参考表。可以在课堂上当场阅读，或者在头天晚上作为家庭作业发给

学生阅读。 

2. 按 2-3 人对学生进行分组；给每组提供一套材料。 

3. 向学生解释他们必须用日常用品自己设计制造能够使用的风速计，而且各小组必须设计一个

系统测量和记录他们的风速计所指示的风速。 

4. 学生共同为他们的风速计制定计划。他们要共同决定所需材料、写出或绘制计划， 

然后向全班介绍自己的计划。 

5. 学生小组与其他小组交换材料以得到自己需要的部件。 

6. 接下来各组制作自己的风速计。他们可能需要重新思考最初的计划、要求其他材料、与其他

小组交换或者从头开始。他们需要设计一个对旋转次数计数并根据风速变化绘制结果的系统。 

7. 接下来…各小组需要在风中（自然风或由电风扇或电吹风产生的风）试验他们的风速计。（注：

您可能希望在制作阶段即提供“风”，这样他们就能教室试验前的制作阶段中试验他们的风速

计。）  

8. 然后各小组填写一份评价单，并向全班介绍自己的收获。 
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 所需时间 

两到三次 45 分钟课程。 

 

 提示 

 学生可能会测量他们所设计风速计的转数，所以您可以建议将杯子或风斗之一采用与其他

杯子或风斗不同的颜色以便更容易数清转数。 

 上半部分必须能够没有任何阻力地自由旋转或快速转动。其中关键的是将上半部分安装在

吸管或尖状物体做成的支撑或旋转轴上。 

 学生可能会设计一个包含 4 个或 3 个杯子的系统，或者想出全新的设计。对于年龄较小

的学生来说，请变换此挑战。 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

测量风  
 

学生资源：  

？  
 

风速计是一种用于测量风速的装置，也是气象站中使用的一种仪器。这个术语来自希腊单词 

anemos，即风。第一个风速计是由列奥纳多·达·芬奇发明的。列奥纳多实际上设计了两种不同

类型的风速计。大家可在左侧看到这两个仪器的草图。 

 

第一个仪器（右上角）叫做“叶状”或“刷状”风速计，因为之前曾用羽毛测量风速。它是一个配有

薄板的带刻度棍子，而薄板会在风力的作用下移动。 

 

另一个仪器（右下）由锥形管制成，其设计目的是使在相同风速下转动轮子的风压与空气通过锥

形管开口的大小成比例。 

 
 
 四杯风速计 

最简单的风速计就是风杯风速计，由 

John Thomas Romney Robinson 博

士在 1846 年发明。（右侧）它具有在

四个水平臂一端上安装的四个风杯，臂装

在垂直轴上且相互成 90 度角。从水平方

向吹来的风会转动风杯，转速与风速成比

例。如果在一定时间内对风杯的转数计数，

就能确定该地点的平均风速。当 

Robinson 设计出第一个风速计时，他错

误地说无论风杯有多大或者水平臂有多长，

风杯始终会以风速的三分之一旋转。随后

人们发现风速与风杯之间的实际关系，即

“风速计因子”，实际上取决于风杯和水平

臂的尺寸，且其数值在 2 和略超过 3 之

间。 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

测量风  
学生资源：  

风速计是什么？（续）  
 

 三杯风速计 

人们发现四杯风速计在风速快速变化时会出现精确度上的延迟效应。所以，

有人设计了三杯风速计以提高精确度，特别是在风速可能快速或突然改变

的环境中。三杯风速计由加拿大人 John Patterson 在 1926 年首先发明。

与众多工程产品一样，这些风速计随着时代的进步得到进一步改进，从而

提高了性能、降低了成本或增强了安全性。1935 年，美国人 Brevoort 

和 Joiner 改进了三杯风速计。他们的努力导致了杯-轮设计的产生，而其

更加准确且在最高每小时 60 英里 (mph) 的风速下错误率不超过 3%。

1991 年，澳大利亚人 Derek Weston 再次改变了此设计以同时测量风向

和风速。Weston 为一个风杯增加了标签，从而在标签顺风和逆风交替运

动时引发速度增减。三杯风速计目前是风能评价研究的行业标准。 

 
 用风速计试验风能 

风速计是用于测量风速的装置。很多国家和组织都提供风速计租赁项目，这样公司或个人就可评

价其所在地点的风以决定是否能生成足够的风力。对于这些试验地点来说，风速计可在较长时间

内以 10 分钟的间隔收集风速数据。 

 

 声波风速计  

声波风速计（右侧照片）使用超声波测量风速和风向，最初发明于二十世纪七十年代。它们可根

据成对传感器间声波脉冲旅行的时间测量风速。因为它们没有运动的部件，所以非常适于在露天

自动气象站和天气浮标应用中长期使用，而传统风杯风向标风速计在这些地方的精度和可靠性会

受到含盐分空气或大量尘埃的不利影响。 

 
 材料选择 

设计风速计时材料的选择常常要基于它们的用途。例如，用于较

低风速应用（例如空气污染研究）的风速计常由轻型材料制作。

但这些材料并不太适于风非常大或结冰的环境。材料选择对于设

备的使用寿命也有很重要的关系。所以要根据应用环境、购买者

愿意支付的价格以及设备需要在多长时间内可靠地运转选择风速

计材料。 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

测量风  
学生作业单：  

设计自己的风速计  
 
你们以工程师小组形式用日常用品设计自己的风速计。你们将在教室

中电风扇或电吹风形成的几个不同风速下试验你们的风速计。你们也

必须设计一个系统测量和记录所设计风速计指示的风速。而且你们需

要在一张图上绘制测量的风速、查看其他学生“设计小组”的设计并向

全班介绍自己的收获。 

 规划阶段 

以小组形式共同讨论你们需要解决的问题。你们需要决定制作四杯还

是三杯风速计 - 或者你们有更好的想法和新设计！然后你们的小组需

要共同完成风速计的设计。你们需要决定使用哪些材料 - 请记住你们

的设计必须能够承受电风扇或电吹风产生的风，而且你们必须能够在

你们自己确定的刻度上表示风速 - 所以你们可能需要在风速计的设计

中加入一些能帮助你们观察风速计的因素。在下面的方框中画出你们的设计，并标明你们要使用

的部件和数目。向全班展示你们的设计。你们可在得到班内同学的反馈意见后修订你们小组的设

计。 

 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

需要的材料： 
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   I E E E  L e s s o n  P l a n :  

测量风  
学生作业单（续）：  
 

 制作阶段 
 

制作自己的风速计。在制作中可以决定是否需要额外的材

料或修改设计。这完全没有问题 - 尽管绘制新的草图并修

改材料单。 

 
 试验阶段 
 

每个小组都将在教室中电风扇或电吹风产生的三个不同“风

速”下试验自己的风速计。请在每个速度下试验三次并确定

电风扇或电吹风每个档位下的平均风速。每次试验时，在

下面的方框中标明观察到的风速值。确保观看其他小组的

试验并观察他们的设计是如何工作的。 

 

试验 # 风扇速度档位 风速计测量到的风速 风扇速度档位下的平均风速 

1 低   

2 低  

3 低  

1 中   

2 中  

3 中  

1 高   

2 高  

3 高  

 
 记录阶段 
 

用方格纸绘制一个图，标明风速计测量的风速值如何随电风扇或电吹风的速度档位增加而增加。

绘图时使用各档位下的平均风速值。 

 

 评价阶段 
 

评价自己小组的结果，填写评价单并向全班介绍自己的收获。 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

测量风  
学生作业单评价：  
 

用此作业单评价自己小组在“测量风”活动中的结果： 

 

1. 你们是否成功制作出一个可测量三种不同“风速”的风速计？如果没有，失败的原因是什么？ 

 
 

 
 
 

 
 

2. 你们是否在制作阶段修订了原来的设计或需要额外的材料？理由是什么？ 

 
 
 

 
 

3. 你们是否发现在一个档位的试验中有一次试验的读数可能导致此档位下平均风速读数明显改变？     

 

 
 

 
 
 

 
4. 如果你们的风速计用于测试一个地点是否适合安装风力涡轮机以利用风能，你们认为每个速度

档位下三次试验是否足以产生可靠的平均值？如果不能，你们认为试验多少次就足够了？ 

 
 

 
 

 
5. 如果你们能够获得不同与所提供材料的其他材料，你们的小组会要求哪些材料？理由是什么？ 
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    I E E E  L e s s o n  P l a n :  

测量风  
 

学生作业单  

评价：（续）  
 

 
6. 你们认为工程师在系统或产品的制造过程中不得不修改他们原来的设计吗？他们这样做的理由

是什么？ 

 
 

 
 
 

7. 如果你们不得不从头再来一次，你们会如何修改自己的设计？理由是什么？ 

 
 
 

 
 

 
 
8. 您觉得其他团队尝试的设计或方法进展顺利吗？ 

 

 
 

 
 
 

 
9. 你们认为为什么风速计的设计会随时代进步而明显改变？ 

 
 

 
 

 
 

10. 列出随时代进步而重新设计以改善功能的另外三种设备。 

 

 
 

1. 
 
2. 

 
3. 
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