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[bookmark: _Toc310596325]实验目的
为相干测风激光雷达测量结果不确定度评定提供重复性数据，同时结合不确定度评定结果，考察通过本规范所规定的方法进行相干测风激光雷达测量误差评定时结果的可靠性。
[bookmark: _Toc310596326]实验方法
按照该《相干测风激光雷达现场校准规范》征求意见稿进行。
[bookmark: _Toc310596327]实验地点
[bookmark: _Toc310596328]中国气象局大气探测综合试验基地。（北京市大兴区东马路甲1号）
实验人员
张江涛，陈潜源。
[bookmark: _Toc310596329]被测对象
被校准的实验样品情况见表1：
表1.实验样品情况
	样品名称
	相干测风激光雷达

	数量
	1

	出厂型号
	Wind-LG10000

	生产厂家
	上海联赣

	最大允许误差
	径向风速：≤ 0.1 m/s

	
	水平风速：≤ 0.8 m/s

	
	垂直风速：≤ 0.3 m/s

	
	风向：≤ 8°



[bookmark: _Toc5122]校准实验使用的主要计量器具
实验用主要计量器具见表2：
表2.实验用主要计量器具
	名称
	相干测风激光雷达定标仪
	内调焦望远镜

	编号
	YK-LAST-C-I-002
	NWJ-3

	标称值
	径向风速测量范围：≥±30 m/s
	指向精度：≤ 0.1°

	
	水平风速测量范围：≥ 50 m/s
	

	
	垂直风速测量范围：≥±20 m/s 
	

	
	风向角测量范围：0°～ 360°
	

	最大允差
	径向风速：≤ 0.001 m/s
	测量精度：≤ 0.01°

	
	水平风速：≤ 0.01 m/s
	

	
	垂直风速：≤ 0.03 m/s
	

	
	风向：≤ 0.01°
	


[bookmark: _Toc310596331]实验数据及数据处理
[bookmark: _Toc310596332]实验数据
利用相干测风激光雷达定标仪对被校相干测风激光雷达4个校准项目的7个校准点分别进行5次独立重复试验，利用内调焦望远镜对被校相干测风激光雷达指向的4个校准点分别进行5次独立重复试验，计算数据的示值均值和标准偏差，试验数据见表3。
表3-1上海联赣Wind-LG10000径向风速校准实验数据
	校准点
	标准值(m/s)
	激光雷达示值(m/s)
	示值均值（m/s）
	标准
偏差

	
	
	第1次
	第2次
	第3次
	第4次
	第5次
	
	

	1
	0
	0.085 
	0.091 
	0.084 
	0.089 
	0.089 
	0.088
	0.003

	2
	9.097
	9.043
	9.033
	9.032
	9.035
	9.031
	9.035
	0.005

	3
	22.051
	22.083
	22.084
	22.092
	22.093
	22.104
	22.091
	0.008

	4
	25.136
	25.160
	25.146
	25.159
	25.161
	25.177
	25.161
	0.011

	5
	-10.793
	-10.860
	-10.859
	-10.866
	-10.861
	-10.865
	-10.862
	0.003

	6
	-20.046
	-20.077 
	-20.073 
	-20.066 
	-20.051 
	-20.070 
	-20.067
	0.010

	7
	-30.225
	-30.253 
	-30.261 
	-30.260 
	-30.254 
	-30.242 
	-30.254
	0.008




表3-2 上海联赣Wind-LG10000水平风速校准实验数据
	校准点
	标准值(m/s)
	激光雷达示值(m/s)
	示值均值（m/s）
	标准
偏差

	
	
	第1次
	第2次
	第3次
	第4次
	第5次
	
	

	1
	5
	5.05 
	4.99 
	5.03 
	4.97 
	5.01 
	5.01
	0.03

	2
	10
	10.01 
	9.97 
	9.98 
	9.95 
	10.01 
	9.98
	0.03

	3
	15
	15.00 
	14.99 
	15.00 
	15.03 
	15.05 
	15.01
	0.03

	4
	25
	24.92 
	24.90 
	25.09 
	25.00 
	24.95 
	24.97
	0.08

	5
	30
	30.06 
	30.02 
	29.99 
	30.03 
	30.06 
	30.03
	0.03

	6
	40
	39.99 
	40.03 
	39.97 
	39.97 
	40.00 
	39.99
	0.02

	7
	50
	49.99 
	50.02 
	50.04 
	50.05 
	50.00 
	50.02
	0.02



表3-3 上海联赣Wind-LG10000垂直风速校准实验数据
	校准点
	标准值(m/s)
	激光雷达示值(m/s)
	示值均值（m/s）
	标准
偏差

	
	
	第1次
	第2次
	第3次
	第4次
	第5次
	
	

	1
	0
	0.01
	0.02
	0.01
	0.01
	0.02
	0.014
	0.01

	2
	5
	5.01
	5.02
	5.02
	5.03
	5.01
	5.02
	0.01

	3
	10
	9.99
	10.02
	10.02
	10.02
	10.00
	10.01
	0.01

	4
	20
	20.01 
	19.99 
	20.03
	19.99 
	19.98 
	20
	0.02

	5
	-5
	-4.99
	-4.97
	-4.97
	-4.94
	-4.97
	-4.97
	0.02

	6
	-10
	-9.97
	-9.96
	-9.96
	-9.96
	-9.96
	-9.96
	0.00

	7
	-20
	-19.95
	-19.94
	-19.94
	-19.94
	-19.94
	-19.94
	0.00



表3-4 上海联赣Wind-LG10000风向校准实验数据
	校准点
	标准值(m/s)
	激光雷达示值(m/s)
	示值均值（m/s）
	标准
偏差

	
	
	第1次
	第2次
	第3次
	第4次
	第5次
	
	

	1
	3.52
	3.49 
	3.50 
	3.47 
	3.51 
	3.50 
	3.49
	0.01

	2
	62.24
	62.00 
	61.98 
	61.95 
	62.02 
	61.98 
	61.99
	0.02

	3
	120.97
	120.58 
	120.64 
	120.47 
	120.64 
	120.55 
	120.58
	0.07

	4
	181.53
	180.96 
	181.46 
	181.35 
	180.95 
	180.77 
	181.10
	0.29

	5
	240.56
	240.34 
	240.42 
	240.22 
	240.25 
	240.10 
	240.27
	0.12

	6
	299.29
	298.73 
	298.72 
	298.76 
	298.77 
	298.70 
	298.74
	0.03

	7
	356.18
	355.90 
	355.88 
	355.89 
	355.88 
	355.89 
	355.89
	0.01



表3-5 上海联赣Wind-LG10000指向精度校准实验数据
	校准点
	激光雷达伺服
转动值(°)
	内调焦望远镜示值(°)
	示值均值（°）
	标准
偏差

	
	
	第1次
	第2次
	第3次
	第4次
	第5次
	
	

	1
	0.1
	0.104
	0.090
	0.115
	0.093
	0.111
	0.103
	0.011

	2
	0.13
	0.132
	0.125
	0.147
	0.138
	0.138
	0.136
	0.008

	3
	0.15
	0.152
	0.138
	0.146
	0.159
	0.146
	0.148
	0.008

	4
	0.17
	0.201
	0.153
	0.175
	0.18
	0.177
	0.177
	0.017




[bookmark: _Toc310596333]数据处理
数据处理方法依据不确定度分析报告进行。
符合性判定依据
按照《JJF1094-2002 测量仪器特性评定》规定方法进行相干测风激光雷达的示值误差的符合性进行判定。
[bookmark: _Toc3276]实验数据和不确定度评定结果汇总
表4-1  径向风速实验数据与不确定度评定结果
	校准点
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	示值误差平均值（m/s)
	0.088
	0.062
	0.040
	0.025
	0.069
	0.021
	0.029

	扩展不确定度（k=2）
	0.0061 
	0.0063
	0.0070
	0.0077
	0.0061
	0.0074
	0.0068

	MPEV 
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1

	MPEV/3
	0.033
	0.033
	0.033
	0.033
	0.033
	0.033
	0.033

	
	0.0941
	0.0683
	0.0470
	0.0327
	0.0751
	0.0284
	0.0358

	符合性
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格



表4-2  水平风速实验数据与不确定度评定结果
	校准点
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	示值误差平均值（m/s)
	0.01
	0.02
	0.01
	0.03
	0.03
	0.01
	0.02

	扩展不确定度（k=2）
	0.061
	0.060
	0.060
	0.069
	0.061
	0.060
	0.060

	MPEV 
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8
	0.8

	MPEV/3
	0.267
	0.267
	0.267
	0.267
	0.267
	0.267
	0.267

	
	0.071
	0.080
	0.070
	0.099
	0.091
	0.070
	0.080

	符合性
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格



表4-3  垂直风速实验数据与不确定度评定结果
	校准点
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	示值误差平均值（m/s)
	0.01
	0.02
	0.01
	0.00
	0.03
	0.04
	0.06

	扩展不确定度（k=2）
	0.068
	0.068
	0.068
	0.068
	0.068
	0.068
	0.068

	MPEV 
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3
	0.3

	MPEV/3
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1
	0.1

	
	0.078
	0.088
	0.078
	0.068
	0.098
	0.108
	0.128

	符合性
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格



表4-4  风向实验数据与不确定度评定结果
	校准点
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	示值误差平均值（m/s)
	0.034
	0.254
	0.394
	0.434
	0.294
	0.554
	0.294

	扩展不确定度（k=2）
	0.060
	0.063
	0.086
	0.268
	0.123
	0.064
	0.060

	MPEV 
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8

	MPEV/3
	2.67
	2.67
	2.67
	2.67
	2.67
	2.67
	2.67

	
	0.094
	0.317
	0.480
	0.702
	0.417
	0.618
	0.354

	符合性
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格



[bookmark: _Toc25944]实验结论
根据《相干测风激光雷达测量结果不确定度评定报告》的结论，通过表3和表4可以看出，各个校准项目误差区间全部落在最大允许误差范围内，即≤MPEV,因此判定各个项目的校准结果合格。


2

