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1 任务来源
本规范由全国气象专用计量器具计量技术委员会归口，中国气象局提出立项申请，为国家计量技术规范制定项目。项目起止年限为2026年01月—2027年12月，由中国气象局气象探测中心作为主要起草单位，联合浙江省大气探测技术保障中心、山东省大气探测技术保障中心、佐格微系统（杭州）有限公司共同开展编制工作。
2 制订本规范的目的和意义
2.1 编制目的
本规范编制旨在建立一套科学、统一、可溯源的相干多普勒测风激光雷达性能测试技术体系，明确设备计量特性指标、测试条件、标准设备、测试方法、结果判定与复校要求。统一国内测风激光雷达外观检查、径向风速量程、测量误差、分辨率等核心项目的测试流程，规范测试证书出具标准与量值溯源要求，解决当前行业测试方法混乱、计量依据缺失、数据无法互认的问题，实现测风激光雷达从生产检测、实验室校准到外场应用的全链条质量管控。
2.2 编制意义
在行业发展层面，随着我国低空经济、风电产业、精细化气象预报产业快速发展，高精度三维风场观测数据的需求持续攀升，测风激光雷达作为核心观测设备，其测量精度与稳定性直接影响气象服务、风电评估、低空飞行安全、环境治理等领域的决策质量。本规范的制定可填补国内测风激光雷达专用计量测试规范的空白，完善气象遥感设备计量标准体系。
在技术应用层面，规范统一了测试方法与计量指标，可有效保障测风激光雷达观测数据的准确性、可比性、权威性，实现测试结果的行业互认与国际接轨，大幅提升我国风场观测数据的公信力。同时可为设备生产企业的产品研发、性能优化、质量检测提供标准化依据，降低企业研发与认证成本，助力国产测风激光雷达产业高质量发展。
在计量管理层面，本规范明确了标准器配置、测试环境、不确定度评定、复校周期等核心要求，完善了测风激光雷达量值传递与溯源链路，为市场监管、设备准入、日常运维校准、故障溯源提供权威技术支撑，推动行业规范化、标准化、法治化发展。
3 编写过程
本项目于2026年01月正式启动，各起草单位组建专项规范编写组，团队涵盖计量学、数据科学、不确定度分析等多学科专业技术人员，核心起草人员包含高级职称工程师、一线计量检定技术骨干及企业研发技术专家，具备丰富的气象仪器标准编制、校准试验与设备研发经验。
项目启动后，编写组系统梳理了国内外测风激光雷达相关标准、技术文献与行业资料，重点研究国内现行的气象观测、激光雷达检测、计量校准类标准，明确本规范的编制定位、核心技术指标与技术路线。
2026年01月—2026年06月，编写组结合国内测风激光雷达设备生产现状、计量测试能力、行业应用需求，完成规范框架搭建、核心技术参数论证、测试方法设计，通过多次内部研讨，完成《测风激光雷达测试规范（初稿）》编制工作，确定了规范的适用范围、术语定义、计量特性、测试条件、测试方法、结果表达及复校周期等核心内容。
4 编写依据
本规范严格遵循国家计量技术规范编制规则，结合相干多普勒测风激光雷达的工作原理、技术特性与行业应用场景编制，主要编制依据分为国家标准、行业标准、计量规范及行业技术现状三大类。
国家及行业标准依据：QX/T 526-2019《气象观测专用技术装备测试规范 通用要求》、GB/T 37467-2019《气象仪器术语》、GB/T 44395-2024《激光雷达测风数据可靠性评价技术规范》、QX/T 687-2023《激光测风雷达观测规范》、GB/T 12506-2017《测风雷达通用规范》、GB/T 3100-1993《国际单位制及其应用》、GB/T 38924-2020《民用轻小型无人机系统环境试验方法》、QX/T 550-2020《无人机气象观测系统技术要求》。
计量技术依据：JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》，统一规范测试结果的不确定度评定方法，保障计量数据的科学性与准确性。
行业技术现状依据：结合国内测风激光雷达国产化水平、计量标准设备配置现状、国家气象计量站现有校准能力、行业测试经验，兼顾技术先进性与国内实操可行性，确保规范贴合国内产业与检测实际。
5 制订规范的简要过程
5.1 调研情况
5.1.1生产情况
目前，国内测风激光雷达产业已实现国产化突破，各类相干多普勒测风激光雷达设备广泛应用于气象、风电、低空经济、航空保障等领域，设备技术逐步向高精度、小型化、智能化迭代。同时，配套校准设备如激光多普勒测速仪、高精度光学转盘系统、伺服电机角度控制系统、风洞设备等核心计量装置均已实现国产化自主研发与量产，部分设备性能达到国际先进水平，可完全满足本规范的测试、校准与量值溯源需求，为规范落地实施提供了充足的设备产业支撑。
5.1.2计量工作开展情况
国内已建成完善的气象计量技术体系，中国气象局气象探测中心建成国家气象计量站气象激光雷达标校中心，配备激光雷达校准平台、110m/s风洞、高精度光学转盘系统等全套校准设备，具备激光雷达准入测试、比对标定、性能检测的完整能力。全国已建成200项国家计量基准和6.7万余项社会公用计量标准，国际认可校准测量能力达1869项，国内各级气象计量机构、第三方检测机构已具备开展测风激光雷达校准测试的技术条件与人员能力。
现阶段国内测风激光雷达的测试工作多依托企业内部标准或零散行业要求开展，无统一国家计量规范，测试指标、方法、判定标准不统一，导致不同机构测试结果无法互认，制约了设备市场准入、质量管控与行业标准化发展，亟需制定统一的国家计量技术规范。
6 主要内容的说明
6.1 引言
本规范为首次制定的国家计量技术规范，针对气象行业主流的相干多普勒测风激光雷达制定专属测试标准，填补国内测风激光雷达计量测试规范空白，兼顾实验室精准测试与外场现场检测需求，适配多场景设备性能核验工作。
6.2 范围
本规范适用范围明确为气象行业以风场观测为目的的相干多普勒测风激光雷达的性能测试，可用于设备功能检查、技术性能指标测试、外场试验等工作，同时明确其他类型测风激光雷达可参照本规范执行，有效扩大规范的行业适用性与覆盖范围。
6.3 引用文件
本规范引用现行有效国家、行业标准及计量技术规范，涵盖气象仪器通用要求、术语定义、数据评价、观测规范、不确定度评定等全维度依据。明确注日期文件仅对应版本有效、未注日期文件采用最新版本的通用引用规则，保障规范的合规性、时效性与权威性。
6.4 术语和计量单位
本章节精准定义相干多普勒测风激光雷达、径向风速、径向风速测量范围三大核心专业术语，贴合设备工作原理与测试场景，统一行业术语表述标准。同时明确径向风速计量单位为米每秒（m/s），严格遵循国际单位制要求，杜绝单位使用混乱问题。
6.5 概述
本章阐述了相干多普勒测风激光雷达的技术特点、工作机理、系统组成与数据产出能力。明确设备采用激光相干探测体制，以大气气溶胶为示踪物，通过多普勒频移效应结合多波束扫描与风场反演实现风场测量，可输出基础观测数据、一级风场产品及二次风切变产品，同时说明设备高可靠性、可连续工作、运维便捷的应用优势，为后续计量指标与测试方法提供理论支撑。
6.6 计量特性
本章节明确测风激光雷达三项核心计量性能指标，为设备性能判定提供量化依据：一是径向风速测量范围为–50m/s～+50m/s，明确正负速度对应的矢量方向定义；二是径向风速测量误差≤0.1m/s；三是径向风速分辨率≤0.01m/s。指标设置贴合国内主流设备技术水平与行业高精度观测需求，兼顾技术先进性与可行性。
6.7 校准条件
 本章节重点明确计量标准器及配套设备的技术要求与配置标准，核心设备包含激光多普勒测速仪、伺服电机角度控制系统、高精度光学转盘系统、光路反射系统，明确各设备最大允许误差等关键技术指标，所有标准器均可溯源至国家长度、时间基准，保障测试结果精准、可溯源。测试方案兼顾实验室与外场环境，设备具备可移动、可调谐特性，适配多场景测试需求。
6.8 校准项目和校准方法
本规范设置外观检查、径向风速测试两大核心测试项目，可根据实际应用需求选择性开展测试，兼顾规范性与灵活性。
外观检查分为外观质量与结构组成检查，明确设备外观无破损、涂层完好、铭牌信息清晰完整，同时规范激光发射、光学接收、数据处理、伺服控制等全套系统的结构完整性要求。
径向风速测试为核心技术测试内容，包含测量范围、测量误差、分辨率三项测试内容。采用高精度光学转盘模拟标准径向风速，通过伺服电机调控转速与角度，精准模拟正负风速工况；选取0m/s、±30m/s、±50m/s关键风速点开展误差测试，配套专属计算公式量化测量误差；通过设备基数据文件核验风速分辨率指标，测试方法科学、可复现。
6.9 校准结果的表达
本章节统一规范测试证书的出具标准，明确证书需包含标题、实验室信息、测试标识、客户信息、设备信息、测试依据、标准溯源、环境条件、测试结果及不确定度、签发信息、合规声明等全部必要条目，全面保障测试过程可追溯、结果可复现，满足计量工作规范化管理要求。
6.10 复校时间间隔 
 结合设备工作特性、行业运维经验与计量溯源要求，明确测风激光雷达常规复校时间间隔为1年。同时补充特殊情况要求，当设备风速、风向测量数据出现异常时，可提前送校校准，有效保障设备长期观测数据的稳定性与准确性。
7 关键技术与可行性说明
7.1 关键技术
一是标准风速模拟技术，依托光学转盘、伺服控制系统与激光多普勒测速仪，构建可溯源的标准风速模拟平台，精准模拟全量程径向风速；二是误差模型与不确定度分析技术，基于转盘线速度、激光入射夹角、设备响应特性建立数学模型，系统分析误差来源，规范不确定度评定流程；三是多场景适配技术，测试系统可兼顾实验室标定与外场检测，适配不同应用场景的测试需求。
7.2 可行性分析
技术层面，本规范采用的光学转盘测速、伺服角度控制、激光多普勒校准等技术均为行业成熟技术，已在多款气象仪器校准工作中验证落地；设备层面，国内核心计量标准设备已实现国产化，技术指标满足测试要求；团队层面，起草单位具备完善的测试平台、多学科技术团队与丰富的标准编制、试验验证经验；行业层面，市场对统一测试规范需求迫切，产业支撑条件扎实，规范编制与落地实施具备充分可行性。
8 社会效益与经济效益
8.1 社会效益
本规范实施后，可统一国内测风激光雷达测试与计量标准，提升风场观测数据的准确性与国际互认度，为气象预报、极端天气预警、低空飞行安全、生态环境治理等公共服务领域提供可靠数据支撑，提升行业公共服务能力与社会安全保障水平。
8.2 经济效益
规范的统一实施可降低激光雷达生产企业的研发、检测与认证成本，提升国产设备市场竞争力；助力风电场精准评估、优化布局，提升风电发电效率与投资回报率；减少因设备测量偏差导致的运维损耗与经济损失，推动测风激光雷达产业链规范化、高质量发展，培育行业新的经济增长点。
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