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引   言 

 

本方法以 JJF1071—2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF1001-2011《通用

计量术语及定义》和 JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》为主要技术依据，

结合我国激光多普勒流速仪校准的现状进行编制。 

激光多普勒流速仪一般通过转盘校准装置实现条纹间距的校准。转盘校准装置

的转速、转动半径分别向上溯源至 SI 基本单位时间（单位 s）和长度（单位 m）。

以转盘校准装置复现的标准线速度（单位 m/s）作为标准值校准激光多普勒流速仪

的条纹间距，可实现流速量值（单位 m/s）向 SI基本单位的溯源。目前，激光多普

勒流速仪的光路模式多采用后向散射双光束模式，本规范内容主要针对后向散射双

光束模式激光多普勒流速仪的校准制定，其他光路模式的激光多普勒流速仪可参照

使用。 
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激光多普勒流速仪校准规范 

   

1  范围 

本校准方法适用于激光多普勒流速仪的校准。 

2  引用文献 

本方法引用了下列文件： 

JJF 1001-2011 通用计量术语及定义 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本方法；凡是不注日期的引用

文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本方法。 

3  术语和计量单位 

3.1  术语 

3.1.1  激光多普勒流速仪（Laser Doppler Velocimetry /Laser Doppler Anemometer）

利用激光的多普勒效应测量流体运动速度的仪器，简称 LDV或 LDA。 

3.1.2  转盘校准装置（Spinning-disc Calibration Facility） 

将转盘的线速度作为标准速度校准激光多普勒流速仪的装置。装置由转盘、

电机、控制系统、散射细丝（或微粒）等构成，转盘通过电机驱动在不同的转速作

匀速圆周运动。 

3.1.3  测量体（Measuring Volume） 

激光多普勒流速仪产生并发射的两束光在空间相交并发生相干的区域。 

3.1.4  条纹间距（Fringe Spacing） 

    激光多普勒流速仪产生的两束相干光在空间相干后形成测量体，测量体中一对

明暗干涉条纹的宽度。 

3.2  计量单位 

3.2.1流速单位： 米每秒，符号 m/s。 

3.2.2转速单位 

     角速度：弧度每秒，符号 rad/s； 

     线速度：米每秒，符号 m/s。 
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4  概述 

4.1  激光多普勒流速仪的测量原理 

激光多普勒流速仪主要由激光器、声光耦合器、发射及接收探头、光电检测器、

信号处理器等构成，如图 1所示。 

 

图 1 激光多普勒流速仪的测量原理示意图 

激光多普勒流速仪常见的基本光路模式包括:参考光模式、单光束模式及双光束

模式。目前常用的激光多普勒流速仪多采用双光束模式，其测量原理可由条纹模型

解释：两束相干光经发射透镜聚焦在空间发生相干，在相干的区域形成测量体，并

在测量体中产生明暗相间的干涉条纹。当跟随流体的散射粒子经过测量体中的干涉

条纹时，粒子散射的光强信号由光电检测器接收，经信号处理器处理得到多普勒频

率，多普勒频率与粒子运动速度成正比，由此可计算得到粒子的运动速度。由于散

射粒子对流体运动有良好的跟随性，粒子的运动速度与流体速度相当，因此流速可

通过式（1）、式（2）计算得到： 

2sin( / 2)
s




                              （1） 

LDV Dv s f                               （2）                            

式中，s：测量体的条纹间距，μm；  

λ：发射光的波长，nm； 

θ：两束相干光的夹角，rad； 
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vLDV：流体的运动速度，m/s； 

       fD：多普勒频率，Hz。 

4.2  激光多普勒流速仪的校准原理 

由 4.1 激光多普勒流速仪的测量原理可知：流速测量的准确度水平取决于条纹

间距和多普勒频率的测量精度。其中，多普勒频率测量的准确度水平一般优于 10-6，

其影响可以忽略。条纹间距是影响激光多普勒流速仪准确度水平的主要因素，因此，

校准激光多普勒流速仪的主要目的是得到准确的条纹间距 s。条纹间距通过转盘校

准装置校准得到，校准原理如图 2所示：模拟流体中散射粒子的散射目标（微粒或

细丝）安装在转盘边缘或表面，随转盘同步作稳定匀速圆周转动，通过转动半径 r

和转动角速度 可计算得到散射目标线速度 。当散射目标穿越测量体中某位置的明

暗条纹时，被校激光多普勒流速仪测得对应的多普勒频率。以散射目标的线速度为

标准速度，标准速度与多普勒频率之比为测量体中当前位置的条纹间距 s。对测量

体中多个位置的条纹间距进行多次测量取平均值作为测量体条纹间距，计算比较测

量体条纹间距与激光多普勒流速仪条纹间距名义值可得条纹间距相对误差。 

 

图 2 激光多普勒流速仪的校准原理示意图 

 

5  计量特性 

5.1  条纹间距 

条纹间距的值由发射光束的波长与两束光夹角确定，与被测流速无关。校准时

为减小转盘校准装置引入的系统偏差，取在多个校准速度下得到的条纹间距的平均



JJF ××××—×××× 

4 

 

值作为激光多普勒流速仪的条纹间距。 

5.2  条纹间距相对误差 

激光多普勒流速仪条纹间距的名义值与校准结果之间的相对偏差。 

6  校准条件 

6.1  环境条件 

6.1.1 校准环境中温度为（20±2）℃，校准过程中温度波动不大于 1℃。 

6.1.2 校准环境中照明设备光强稳定，无强光直射，无杂光干扰。 

6.1.3 校准时应配备光学平台，无振动影响。 

6.2  主标准器及配套设备 

主标准器及配套设备均应有有效的检定/校准证书，要求见表 1。 

表 1  主标准器和配套设备表 

类别 设备名称 技术要求 用途 

主 

标 

准 

器 

转盘校准

装置 

（1）转速连续可调; 

（2）转盘直径校准的扩展不确定度： 

UD≤0.005%，k=2; 

（3）转速稳定性优于 0.02% 

校准激光多普勒流速仪 

配 

套 

设 

备 

转速计 

（1）转速计量程须覆盖转盘转速范围            

（2）转速计最大允许误差优于±0.05%  

（1）转盘校准装置标准

线速度的测量 

（2）装置稳定性测试 

测温仪表 

（1）温度测量的扩展不确定度 

UT≤0.3℃,k=2 

（1）环境条件测量 

（2）转盘直径的修正 

7  校准项目和校准方法  

7.1  校准项目 

表 2  校准项目表 

类别 激光多普勒流速仪 

校准

项目 

条纹间距 

条纹间距相对误差 

7.2  校准方法 
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7.2.1 校准前的准备 

（1）转盘校准装置的稳定性测试 

按照附录 D的要求测试转盘校准装置稳定性，装置稳定性不大于 0.02%。 

（2） 测量体的位置和长度 

校准激光多普勒流速仪前，首先确定测量体的位置和长度。将装盘校准装置的

转速调节至 1 m/s，待转速稳定后，沿激光多普勒流速仪前透镜光轴方向调整测量

体与散射目标的相对位置，使散射目标垂直于前透镜光轴穿越测量体，观察多普勒

信号输出的出现、消失及信号幅值的变化规律确定测量体的准确位置和长度。 

7.2.2 激光多普勒流速仪的校准 

（1）条纹间距的计算 

条纹间距的校准是为了得到测量体的条纹间距值。转盘装置以稳定的标准线速

度转动，散射目标穿越测量体某位置时产生多普勒信号，激光多普勒流速仪测得多

普勒频率，测量体中当前位置的干涉条纹间距由式（3）计算得到。 

D

f D
s

f

  
                          （3） 

式中，f：转盘转动频率； 

     D：转盘直径。 

（2）条纹间距的校准 

当转盘校准装置在某个转速下校准激光多普勒流速仪时，使散射目标以稳定速

度穿越测量体的某个位置，激光多普勒流速仪可测得多普勒频率，按式（3）计算

得到当前位置的条纹间距。使散射目标穿越测量体中不同位置，测得不同位置的条

纹间距，计算得到不同位置条纹间距的平均值即为当前校准速度下激光多普勒流速

仪的条纹间距。 

校准时可根据激光多普勒流速仪的实际测量范围选择校准速度范围。为尽可能

的减小装置转动偏心引入的不确定度分量，在校准速度范围内至少选择 3个速度点

进行校准，取不同速度下校准结果的平均值作为激光多普勒流速仪的条纹间距。 

激光多普勒流速仪测量流速时，测量结果的不确定度主要来源于条纹间距校准

的不确定度，由多普勒频率测量引入的不确定度分量可以忽略（<10
-6）。因此，当

转盘校准装置的转速范围无法覆盖激光多普勒流速仪的测量范围时，上述校准方法
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所得条纹间距在流速仪能够实现的更宽的测量范围内仍然有效可用，校准结果不确

定度在相应的测量范围内可作为不确定度评估的依据。 

（3）校准步骤 

a. 确定校准速度点，校准点的个数为 p； 

b. 将标准转速调节至 1 m/s, 通过观察多普勒信号出现、消失、幅值变化确定

测量体的位置和长度； 

c. 调整转速至校准速度 k，待转速稳定后在测量体中某位置 j进行至少（n≥6）

次测量。沿前透镜光轴方向调节散射目标与测量体的相对位置，在测量体

中等间隔选取 m个位置测量条纹间距，间隔距离不大于 0.2 mm，直至完成

整个测量体中条纹间距的测量，计算 m 个位置条纹间距的平均值，即为校

准速度为 k时的条纹间距，如式（4）所示；比较名义条纹间距和当前校准

速度下所得条纹间距，可得当前速度下条纹间距相对误差，如式（5）所示。 

j,i

1 1

k

m n

j i

s

s
mn

 


 
                         （4） 

其中，si,j：测量体中 j位置第 i次测量得到的条纹间距值； 

sk：校准速度为 k时激光多普勒流速仪的条纹间距； 

          m：测量体中校准位置的个数； 

          n：在 j位置测量条纹间距的次数。 

k

LDV k

k

100%s

s s
E

s


                 （5）                  

其中，Esk
：校准速度为 k时的条纹间距相对误差； 

      sLDV：激光多普勒流速仪的名义条纹间距。 

d. 计算多个校准速度的条纹间距的平均值作为激光多普勒流速仪的条纹间

距，取多个校准速度下条纹间距相对误差的平均值作为相对误差，如式（6）、

式（7）所示。 

k

1

p

k

s

s
p




                           （6） 
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k

1

p

s

k
s

E

E
p




                          （7） 

其中， s  ：激光多普勒流速仪的条纹间距； 

      sE ：条纹间距相对误差； 

      p：校准速度点的个数。 

8  校准结果表达 

校准完成后，按照本规范给出校准结果，开具相应的校准证书，校准原始记录

见附录 A，校准证书格式见附录 B，校准结果的不确定度评定详见附录 C。 

9  复校时间间隔 

激光多普勒流速仪的复校时间间隔建议为 2年，或根据客户要求及仪器使用频

率确定复校时间。 



JJF ××××—×××× 

8 

 

附录 A   

校准记录参考格式 

证书编号                          校准日期                          

仪器名称              送校单位                                        

制造单位                   型号规格            仪器编号               

环境温度     ℃  

校准依据                       

转盘校准装置信息: 

转盘直径                              型号                              

证书编号                             速度范围                           

准确度等级□/最大允许误差□/扩展不确定度□：                                

证书编号                      有效期限                               

转速计信息: 

转速计型号/编号                              

证书编号                             有效期限                              

准确度等级□/最大允许误差□/扩展不确定度□：                            
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激光多普勒流速仪校准原始记录 

名义速度                      

m/s 

标准线速度            

m/s 

多普勒频率 

MHz 

激光多普勒流速仪

条纹间距 μm 

条纹间距 

相对误差% 

相对标准不确定度

urel % 

相对扩展不确定度 

Urel (k=2)% 
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转盘校准装置线速度稳定性测试原始记录 

测试速度点 

m/s 

转盘直径 

mm 

角速度 

r/min 

线速度 

m/s 

转动稳定性 

% 
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附录 B 

校准证书（内页）参考格式 

1．环境条件 

2．校准结果 

标准线速度 

m/s 

激光多普勒流

速仪条纹间距 

μm 

名义条纹间距 

μm 

相对标准不

确定度% 

相对扩展

不确定度 

% 

     

     

     

     

3．复校时间间隔建议：2年 
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附录 C 不确定度评定示例 

C1 不确定度评定的模型与方法 

C1.1 激光多普勒流速仪条纹间距 s 的不确定度 

由正文中校准方法可知： s 为 p个校准速度下激光多普勒流速仪条纹间距

的平均值，如式（C1）所示（同正文中式（6））； 

sj为测量体中某位置 n次测量得到的条纹间距值的平均值，如式（C2）所

示； 

sk为计算转盘校准测量体中 m个位置的条纹间距的平均值得到，如式（C3）

所示。 

k

1

p

k

s

s
p




                        （C1） 

j

1

k

m

j

s

s
m





                        （C2） 

j,i

1

j

n

i

s

s
n




                       （C3） 

其中， s ：激光多普勒流速仪的条纹间距 

ks ：校准速度为 k时激光多普勒流速仪的条纹间距； 

js ：测量体中某位置 n次测量得到的条纹间距值的平均值； 

i,js ：测量体中 j位置第 i次测量得到的条纹间距值； 

m：测量体中校准位置的个数； 

n：在 j位置测量条纹间距的次数； 

p：校准速度点的个数。 

由于激光多普勒流速仪不同速度下的条纹间距 sk，测量体中不同位置的条

纹间距 sj条纹间距均由转盘校准装置校准得到，因此不同速度下的 sk，不同位
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置的 sj存在相关性，因此 s 的标准不确定度按式（C4）计算：  

j

1 1

( )

( )

p m

k j

u s

u s
m p

 




 
                   （C4） 

    由式（C4）可知：校准结果的不确定度主要来源于测量体中某位置条纹间

距 sj的不确定度。 

C1.2 Sj的不确定度 

sj为测量体中某位置条纹间距，通过转盘校准装置校准 n次得到，如式（C5）。 

j,i

1

j

n

i

s

s
n




                      （C5） 

其中，si,j测量体中 j位置第 i次测量得到的条纹间距值，为转盘校准一次所

得条纹间距的结果，由正文中式（3）可知，si,j可表达为： 

j,i

j,i

( j,i)D

f D
s

f

  
                        （C6） 

其中， fi,j：转盘第 i次校准测量体中 j位置条纹间距时的转动频率； 

      D：转盘直径； 

      D(j,i)f ：转盘第 i次校准测量体中 j位置条纹间距时的多普勒频率。 

将式（C6）带入式（C5），考虑转盘直径 D 为恒定值，转动频率的稳定性

小于 0.02%，忽略重复性引入的不确定度，可得： 

1 D(j,i)

j j,i

1n

i f
s f D

n



   


                 （C7） 

 

由式（C7）可得： 

2 2 2 2 2

r j A D(j,i) B D(j,i) B j,i B( ) ( ) ( ) ( ) ( )u s u f u f u f u D       （C8） 

式（C8）中 B D(j,i)( )u f 为多普勒频率校准的不确定度，一般小于 10
-6，可以忽

略，则式（C8）可写为：  
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2 2 2 2

r j A D(j,i) B j,i B( ) ( ) ( ) ( )u s u f u f u D            （C9） 

由式（C9）可知，sj不确定度的主要来源包括： 

（1） 多普勒频率 D(j,i)f 多次测量的重复性（A类不确定度）； 

（2） 转盘转动频率的不确定度（B类不确定度）； 

（3） 转盘直径的不确定度（B类不确定度）； 

其中， A D(j,i)( )u f 经多次测量后由贝塞尔公式计算平均值的标准偏差得到；

B j,i( )u f 为校准转速计所得结果的不确定度，可由校准报告得到；
B ( )u D 可由三坐

标机测量转盘直径得到，此外，还需考虑实际校准过程中由于转动轴系间隙导

致转盘直径的动态变化，角度瞄准偏差，校准过程中环境温度变化等非理想因

素引入的不确定度，则 

2 2 2 2 2

B B C B G B angle B T( ) ( ) ( ) ( ) ( )u D u D u D u D u D          （C10） 

式中，
B C( )u D ：三坐标机测量转盘直径的不确定度； 

      
B G( )u D ：转动轴系间隙引入的不确定度； 

B angle( )u D ：瞄准时角度偏差引入的不确定度； 

B T( )u D ：环境温度变化引入的不确定度。 

表 C-1 js 不确定度分项一览表 

序

号 
不确定度来源 符号 

不确定度

类型 

1 多普勒频率测量的重复性 A D(j,i)( )u f  A类 

2 转盘转动频率测量的不确定度 B j,i( )u f  B类 

3 

转盘直径

测量的不

确定度 

三坐标机测量转盘直径的不确定度 

B ( )u D  

B C( )u D  

B类 

转动轴系间隙引入的不确定度 B G( )u D  

角度瞄准偏差引入的不确定度 B angle( )u D  

环境温度变化引入的不确定度 ( )B Tu D  
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C2 不确定度评定实例 

由式（C9），激光多普勒流速仪条纹间距 sj的相对标准不确定度为： 

2 2 2

r j r D(j,i) r j,i r( ) ( ) ( ) ( )u s u f u f u D    （C11） 

式中：
r D(j,i)( )u f 为多普勒频率测量的相对标准不确定度（A类不确定度）；

r j,i( )u f

为转盘转动频率的相对标准不确定度（B类不确定度）； ( )ru D 为转盘直径的相

对标准不确定度（B类不确定度）； 

因此，转盘测量得到的条纹间距 sj的不确定度由多普勒频率、转盘转动频

率和转盘直径的不确定度决定，以下是对各个不确定度分量的详细分析。 

C2.1 多普勒频率测量的相对标准不确定度
r D(j,i)( )u f  

为评估 LDV的多普勒频率所引起的不确定度，在不同转速条件下，实际测

量某一位置处的 LDV 多普勒频率，所有转速下的测量结果如表 C2.1 所示。由

此表可以得到，当标准转盘转速设定在 20 m/s 时，重复 5次测量得到的多普勒

频率相对标准差最大，为 0.0069 kHz，则 LDV 的多普勒频率 fD的 A 类标准不

确定度为 0.0069 / (19.61 5) 0.0253%  。而 B 类标准不确定度由 LDV 自身引入

的不确定度得到，如多普勒信号的信噪比，脉冲频谱分析，模数转换器的时钟

精度和曲线拟合方法等，估计为 0.001%，可以忽略不计。取不同速度点下校准

结果重复性的平均值，则多普勒频率测量的相对标准不确定度
r D(j,i)( )u f 为

0.013%。 

 

表 C2.1不同转速下 LDV输出频率测量值 

转盘速度
(m/s) 

频率
1(kHz) 

频率
2(kHz) 

频率
3(kHz) 

频率
4(kHz) 

频率
5(kHz) 

平均值
(kHz) 

标准差
(kHz) 

相对标准

不确定度
(%) 

0.2 19.60  19.60  19.60  19.62  19.61  19.61  0.0069  0.0253  

0.5 47.78  47.77  47.78  47.78  47.77  47.77  0.0043  0.0065  

1 95.91  95.86  95.87  95.88  95.86  95.88  0.0185  0.0140  

5 474.91  474.89  474.72  474.63  474.63  474.76  0.1228  0.0187  

10 945.22  945.32  945.42  945.26  945.33  945.31  0.0664  0.0051  

15 1414.67  1414.99  1414.77  1414.67  1414.89  1414.80  0.1254  0.0064  

20 1882.94  1881.72  1882.06  1882.04  1882.55  1882.26  0.4323  0.0166  

25 2822.20  2821.62  2822.16  2821.36  2822.08  2821.88  0.3338  0.0086  
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C2.2 转盘转动频率的相对标准不确定度
r j,i( )u f  

标准转盘所提供的角速度可表示为： 

=2 f   （C12） 

其中 f 为转盘旋转的频率，即每秒钟转盘旋转的圈数。转盘旋转频率通过

EMT 电子计数式转速表测得，不确定度是由测量转盘旋转频率的电子计数式转

速表的不确定度得到的，由校准证书可得其标准不确定度为 0.025%。 

C2.3 转盘直径的相对标准不确定度 r ( )u D  

由式（C9），转盘直径 D的相对标准不确定度为： 

2 2 2 2

r r C r G r angle r T( ) ( ) ( ) ( ) ( )u D u D u D u D u D     （C13） 

式中：
r C( )u D 为三坐标机测量转盘直径的相对标准不确定度；

r G( )u D 为转动轴系

间隙引入的相对标准不确定度；
r angle( )u D 为瞄准时角度偏差引入的相对标准不确

定度；
r T( )u D 为环境温度变化引入的相对标准不确定度； 

（1） 转盘直径测量的相对标准不确定度
r C( )u D  

转盘直径测量的相对标准不确定度由转盘直径多次测量重复性引入的不确

定度与三坐标机的不确定度合成得到。依据转盘直径校准报告，其测量标准不

确定度为 0.0025 mm，直径测量平均值为 200.1795 mm。则转盘直径测量的相对

标准不确定度
r C( )u D 为 0.0013%。 

（2） 转动轴系间隙引入的相对标准不确定度
r G( )u D  

轴承与转盘之间存在的间隙会使得转盘旋转过程中出现偏心现象，进而改

变转盘的动态旋转直径。估计由于间隙导致转盘动动态直径的变化量为 0.1mm，

相对变化量 0.1mm/200mm=0.05%, 考虑为矩形分布，择则转动轴系间隙引入的

相对标准不确定度
r G( )u D 为 0.05%/ 3 =0.03%。 

（3） 瞄准时角度偏差引入的相对标准不确定度 r angle( )u D  
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图 C2.1 入射光和散射光的不对称光斑 

从图 C2.1 可以看出，当 LDV 的激光轴对准转盘的中心时，散射斑点与激

光束的位置关系有 =MR MR， tan
2

IM

L


 ，因此在装配过程中需要尽可能使

IR I R  。而当激光轴与转盘中心存在偏差时，散射斑点存在MR MR 。令不

对称偏差为   2ASYM IR I R   ，当很小时，ASYM将近似等于： 

tanASYM L L      （C14） 

如果保守估计不对称偏差为 1mm，焦距 L取 500mm，则： 

1
0.002

500

ASYM
rad

L
     （C15） 

假设在 0.001rad 的范围内偏差夹角为均匀分布，则： 

2
7

angle

0.001
( ) 1.67 10

6
E D rad    （C16） 

4
angle

r angle

angle

( ) 1 0.001
( ) 0.0149%

0.001 45

D D
u D

D
     （C17） 

因此，瞄准时角度偏差引入的相对标准不确定度 r angle( )u D 为 0.015%。 

（4） 环境温度变化引入的相对标准不确定度
r T( )u D  

环境温度变化会使得转盘直径出现热胀冷缩现象，进而改变转盘的动态旋

转直径。但该项引入的不确定度较小，估计环境温度变化引入的相对标准不确

定度
r T( )u D 约为 0.01%。 

因此，基于以上各不确定度分量的分析，根据式（C19）可以得到转盘直

径的合成相对标准不确定度 r ( )u D 为 0.042%。 
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C2.4合成不确定度
r j( )u s  

综上，转盘校准激光多普勒流速仪条纹间距 sj的不确定度来源如表 C2.3所

示。 

 

表 C2.3 转盘校准激光多普勒流速仪条纹间距 sj的不确定度分析一览表 

序

号 
符号 来源 

( )r ic x  ( )r iu x  ( ) ( )r i r iu x c x  

[/] [%] [%] 

1 
r D(j,i)( )u f  多普勒频率测量 1 0.013 0.013 

2 
r j,i( )u f  转盘转动频率 1 0.025 0.025 

3 
r C( )u D  转盘直径测量 1 0.0013 0.0013 

4 
r G( )u D

 
转动轴系间隙引入 1 0.03 0.03 

5 
r angle( )u D

 
瞄准时角度偏差 1 0.015 0.015 

6 
r T( )u D

 
环境温度变化引入 1 0.01 0.01 

合成标准不确定度
r j( )u s =0.042% 

扩展不确定度
r j( )U s =0.084%（k=2） 

 



JJF ××××—×××× 

19 

 

附录 D 转盘校准装置 

D1 转盘校准装置工作原理 

转盘校准装置由转盘、散射目标、电机、驱动器及控制器等构成。转盘在

电机驱动下在一定的转速范围内作稳定的匀速圆周运动，附着固定在转盘上的

散射目标（细丝或微粒）随转盘同步运动。通过校准转盘直径 D和转动角速度

ω可得散射目标线速度 vs。以 vs为标准线速度依据正文所述校准方法可实现激

光多普勒流速仪的校准。 

D2 标准线速度的校准 

D2.1 标准线速度的计算 

由转盘的直径和转动角速度可计算得到转盘的线速度，如式（D-1）所示。 

sv r f D                         （D-1） 

式中，vs：标准线速度，m/s； 

r：转盘转动半径，m； 

ω：转盘转动角速度，rad/s； 

D：转盘的直径，m； 

f：转盘的转动频率，Hz。 

D2.2转盘直径的校准 

转盘直径一般由三坐标机测量得到，转盘直径值由有效的检定或校准证书

提供，直径测量结果的扩展不确定度：UD≤0.005%，k=2 

D2.3转速的校准 

转盘的转动角速度由转速计测量得到，转速计的测量范围应覆盖转盘的转

速范围，转速计应具有有效的检定或校准证书，转速计的最大允许误差的绝对

值应不大于 0.05%。 

D3 线速度稳定性的测试 

转动线速度作为校准激光多普勒流速仪的标准值，其稳定性直接影响校准

结果的准确度水平和可靠程度。线速度稳定性应优于 0.02%，线速度稳定性的
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测试方法如下： 将转盘转速调节至测试速度，稳定后用转速计连续测量转盘转

速 10次以上，计算多次测量结果的相对标准偏差，作为转盘校准装置在当前校

准速度下的稳定性，如式（D-2）所示。 

s

s,i s

1

v

s

( )
1

1

n

i

v v

E
v n









                  （D-2） 

式中，
svE ：当前线速度的稳定性，/； 

      sv ：线速度的平均值，m/s； 

      s , iv ：单次转动线速度，m/s； 

       n：转动次数，/。 

转盘校准装置的线速度稳定性至少在转盘最小线速度 minv  、最大线速度

maxv  及 max0.5v  三个速度下进行测试，取测试结果中的最大值作为转盘校准装

置的线速度稳定性，如式（D-3）所示。 

                    

min 0.5max maxv v v vmax( , , )E E E E              （D-3） 

式中， vE ：转盘装置的线速度稳定性，/； 

min 0.5max maxv v v, ,E E E 分别为最小线速度 minv 、最大线速度 maxv 及 max0.5v

线速度时的稳定性，/。 

 


