
第一 章    绪论

一 计量概述

     计量是指实现单位统一 量值准确可靠的活动 计量学 是于测量的科学 计量学涵盖有
关测量的理论与实践的各个方面,而不论测量的不确定度如何及 它在什么科学技术领域内进行

     计量的概念起源于商品交换 由于人们生活中最早近切需要测量长度 容量和重量 所以

古代称为 度量衡 春秋战国时期 各诸侯国各行其是导致 量值不统一 秦始皇统一六国后
为了发展经济,颁布了统一度量衡的诏书 在我国开始了计量的法制管理 计量学的内容来自测

量的需要 并随生产的发展 科技的发展和商贸的发展而越来越丰富 现在 其内容包括

     1 研究计量单位及其基准 标准的建立 复制 保存和使用

     2 研究计量方法和计量器具的计量特性

     3 研究计量的不确定度

     4 研究计量人员进行计量的能力

     5 研究计量法制和管理

     6 研究有关计量的一切理论和实际问题

     7 基本物理常数 标准物质及材料特性等的准确测定等

     就学笠科而论 计量学可分为通用计量学 技术计量学 理论计量学 品质计量学 法制

计量学 经济计量学

     可以说 一切可计量的量的计量测试 皆属于计量学的范围         

     当前 比较成熟和普遍开展的计量科学领域有十二大计量 几何量 长度 力学 热工

电磁 电子 无线电 时间频率 声学 光学 化学 标准物质 电离辐射 振动转速

气象

二 计量的特点

1 统一性

    这是计量最本质的特征 计量失去性,也就没有存在的意义 现在计量的统一性是世界范围
的,即不限于国内 且遍及整个国际社会 国际米制公约 1875年 国际计量局 1875年 和

国际法制计量组织的使命 就是使计量工作在更广的范围实现统一
2 准确性

    所谓准确是指获得合理的准确度 它同测量结果可重复是共存的 准确是计量的核心,也是

计量权威的象征 在任何时间 地点 利用任何方法 器具 以及任何人进行的同类测量结果

是可比较的 这才能体现计量保证的作用和价值

3 社会性

    计量涉及到社会生活的各个方面,国民经济的各个部门 社会生活的各个领域 国际交往以

至千家万户的衣食住行等 无不与计量有着密切的关系

4 法制性

    对一个确定的计量范围实施制性管理,是计量的另一个特征 计量的社会性取决于计量的法   

制性 通过立法和贯彻实施来保障计量的社会性 计量的统一性和准确性 否则就成了

一句空话

仪器计量基础知识
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三 计量的作用与意义

1 计量与科学技术的作用

    计量是所有验证的技术基础和重要手段 历史上三次大的技术革命 充分地依靠了计量,同

时也促进了计量本身 的发展 而计量学的成就 又反过来促进了科技的发展

2 计量与工农业生产的作用

    现在的社会化大生产已进入了科学阶段 这必须要求有高度的计量保证 可以说计量是科

学生产的技术基础 它贯彻到生产的全过程
 3 计量与国防的作用
         计量对国防 特别是尖端技术的重要性 尤为突出
 4 计量与日常生活的意义是相当明显的可以说 人的一切活动都与计量有关 只不过自觉或不

自觉罢了

四 计量科技的主要领域----十二大计量

1 几何量 长度 角度 工程参量等

2 力学 质量 密度 力 功 能 流量

3 热工 热力学温度 热量 热容 热导率
4 电磁 电流 电势 电压 电容 磁通 磁导
5 电子 噪声 功率 调制 脉冲 失真 衰减 阻抗 场强等
6 时间频率 时间 频率 波长 振幅 阻尼系数
7 声学 声压 声速 声功率 声强
8 光学 发光强度 光通量 照度 辐射强度 辐射通量 辐射照度等
9 化学 标准物质 物质的量 阿伏伽德罗常数 摩尔质量 渗透压等
10 电离辐射 粒子能量密度 能通量密度 活度 吸收剂量等
11 振动转速 振动幅度 振动频率 转速等
12 气象 气温 气压 风速 相对湿度等

一 计量单位与单位制

1 量 量制与量纲

    量 现象 物体或物质的可以定性区别和定量确定的一种属性 计量学中的量 都是指可
以测量的量 一般意义的量 如长度 温度 电流 特定的量,如某跟木棒的长度 通过某条导

线的电流 可相互比较并按大小排序的量称为同种量 若干同种量合在一起可称为同类量 如

功 热 能

    量制 彼此间存在确定关系的一组量 即在特定科学领域中的基本量和相应导出量的特定

组合 一个量制可以有不同的单位制

    量纲 以给定量制中基本量的幂的乘积表示该量制中某量的表达式 其数字系数为1

2 计量单位与单位制

    计量单位 为定量表示同种量的大小而约不定地定义和采用的特定量 同类的量纲必然相

同 但相同量纲的量未必同类 单位制 为给定量制按给定规则确定的一组基本单位和导出单

位

第二章  计量单位制
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二 国际单位制

     国际单位制是1960年第十一届国际计量大会 CGPM 通过 并用符号 SI 表示 由于SI

的全部导出单位均为一贯计量单位 所以SI是一贯计量单位制
1 国际单位制的构成

SI基本单位
SI单位        包括辅助单位在内的具有门名称的导出单位

SI导出单位
   国际单位制SI       组合形式的导出单位

SI单位的倍数单位
1.1 SI单位
1.1.1 SI基本单位
         SI基本单位共7个,见表1

      
          国际单位制基本量定义
         米(m) 米是光在真空中于 1/299792458  s 时间间隔内所经路径的长度
         千克(kg) 千克是质量单位 等于国际千克原器的质量
         秒(s):秒是与铯 133原子基态的两个超精细能级间跃迁相对应的辐射的9192631770个周期

的持续时间
         安培(A) 在真空中 截面和可忽略的两根相距 1 米的无限长平行圆直导线内通以等量恒定
电流时 若导线间相互作用力中每米长度上为2×10-7牛顿,则每根导线中的电流为 1 安培
         开尔文(K):热力学温度单位一尔文等于水的三相点热力学温度的1/273.16
         摩尔(mol):物质的量单位摩尔是一系统的物质的量 该系统中所包括的基本单元数与0.012千
克碳-12的原子数目相等
        在使用摩尔时应指明基本单元 可以是原子 分子 离子 电子或其它粒子 也可是这些

粒子的特定组合
        坎德拉(cd):发光强度单位坎德拉是一光源在给定方向上发光强度,该光源发出频率为540×1012

HZ的单色辐射 且在此方向上的辐射强度为1/683瓦特每球面度

1.1.2 SI导出单位
         SI导出单位是按照一贯性原则 由SI基本单位与辅助单位通过选定的公式而导出的单位,导

出单位大体上分为四种 一种是有专门名称和符号的 另一种是只用基本单位表示的 还有

表1 SI基本单位

量的名称 单位名称 单位符号
长度 米 m
质量 千克 公斤 kg
时间 秒

电流

热力学温度

物质的量

发光强度

安[培]
开[尔文]
摩[尔]
坎[德拉]

s
A
K

mol
cd
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一种是有专门名称的导出单位和基本单位组合而成的再一种就是由辅助单位和基本单位或有专

门名称的导出单位所组成的
         SI的两个辅助单位弧度和球面度是由长度单位导出的 以前SI将它们单独列为一类 现将
它们归为具有专门名称的导出单位一类 这样 包括SI辅助单位在内的具有专门名称的SI导出
单位共有21个 见表2
         弧度 弧度是圆内两条半径之间的平面角 这两条半径在圆周上所截取的弧长与半径相等
         球面度 球面度是一立体角 其顶点位于球心 而它在球面上所截取的面积等于以球半径

为边长的正方形的面积

1.2 SI单位的倍数单位
         由SI词头加在SI单位之前构成的单位,就不再称为SI单位,而称为SI单位的倍数单位,或者叫SI
单位的十进倍数或分数单位.应该注意的是,kg是质量单位而不是十进倍数单位 词头见表 3 
2 国际单位制的优越性
        国际单位制的优越性有以下几点
        1 严格的统一性
        2 简明性
        3 实用性
        4 澄清了某些量与单位的概念

单位名称 单位符号
弧度 rad
球面度 sr
赫[兹] Hz
牛[顿] N
帕[斯卡] Pa
焦[耳] J
瓦[特] W
库[仑] C
伏[特] V
法[拉] F
欧[姆]
西[门子] S
韦[伯] Wb
特[斯垃] T 
亨[利] Hz

摄氏度
流[明] lm
勒[克斯] lx
贝可[勒尔] Bq
戈[瑞] Gy
希[沃特] Sv

表 2 包括SI辅助单位在内的具有专门名称的SI导出单位

量的名称
平面角

其它表示式例

立体角

频率

力 重力

压力 压强 应力

能量 功 热

功率 辐射通量

电荷量

电位 电压 电动势

电容

电阻

电导

磁通量

磁通量密度 磁感应强度

电感

摄氏温度
光通量

光照度

放射性活度

吸收剂量

剂量当量

s-1

kg.m/s2

N/m

N.m

J/s

A.s

W/A

C/V

V/A

A/V

V.s

Wb/m2

Wb/A

K
cd.sr

lm/m

s-1

J/kg

J/kg
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表示因数 词头符号 表示因数 词头名称 词头符号
1024 Y 10-1 分 d
1021 Z 10-2 厘 c
1018 E 10-3 毫 m
1015 P 10-6 微 u
1012 T 10-9 纳[诺] n
109 G 10-12 皮[可] p
106 M 10-15 飞[母拖] f
103 k 10-18 阿[托] a
102 h 10-21 仄[普托] z
101 da 10-24 幺[科托] y

三 中华人民共和国法定计量单位

          我国的法定计量是以国际单位制为基础 根据我国的实际情况 适当地增加了一些其它单
位而构成的 见表 4 
1 法定计量单位的内容与定义
      法定计量单位制的基本单位包括
     1 国际单位制单位
     2 国家选定的非国际单位制单位
     3 由以上单位构成孤组合形式的单位

序号

2

3
4
5
6

7
8
9
10
11

2 法定计量单位的使用方法
        法定计量单位的使用方法见 计量学基础 第二章第三节第三小节

电子伏

分贝

特[克斯]

n mile

kn

t 

u 

( " )

( ' )

公顷 hm2

L

vE

dB

tex

( )
r/min

单位符号

min
h

d

节

吨

原子质量单位
升

面积

单位名称

分
[小]时

天 日
[角]秒
[角]分
度

转每分

海里

体积

能

级差

线密度

长度

速度

质量

平面角

旋转速度

表 3 用于构成十进倍数和分数单位的词头

词头名称
尧[它]
泽[它]
艾[可萨]
拍[它]
太[拉]
吉[咖]

1

表 4   国家选定的非国际单位制单位

兆

千

百

十

量的名称

时间
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一 测量误差

    1 测量误差的定义

      测量误差指测量结果与被测量的真值之差 这正是人们通常理解的绝对误差 表示为
  X= X - X0
    式中     X   ---   测量结果;
             X0  ---    真值

      绝对误差有大小和符号,其单位与测量结果的单位相同;如三角形的三个内角和的真值为
180° 实测结果为179°,则绝对误差为-1°,符号为负,说明测量结果小于真值 不应将绝对误差与

误差的绝对值混淆 后者为误差的模

    仅从测量结果与真值之间的误差的数学一形式考查  除绝对误差外 这有相对误差 引用

误差和分贝误差
       相对误差是测量结果的绝对误差 X 与真值 Xo之比,即

X

X O

       由于通常真值不能确定,实际上用的是约定真值.
       引用误差是指计量器具的示值的绝对误差与器具特定值 Xlin (如计量上限值\量程)之比,即

X

X lim

      分贝误差是指计量器具的示值的绝对误差与器具特定值 X lim(如计量上限值 量程 之比即

X X
X X

X X
X X

  2 测量误差的分类
         一般将误差分为两类 即系统误差和随机误差
         系统误差是指在重复条件下 对同一被测量进行无限多次测量所得结果的平均值与被测量

的真值之差 系统误差决定测量结果的 正确 程度
         随机误差是指测量结果与在重复条件下 对同一被测量进行无限多次测量所得结果的平均

值之差 随机误差决定计量结果的 精密 程度
        在实际工作台中 测量不可能进行无限次 通常又不知道被测量的真值 因此无论系统误

差都是理想的概念 无法确切知道其值的大小 但可通过改进测量方法 测量设备及控制影响

量等方法来减小客观存在着的测量误差

 3 测量结果的正确度 精密度和准确度
       为了对测量结果作出评估 引入正确度 精密度 准确度概念
       正确度反映了系统误差的大小 表明测量结果与真值的接近程度
       精密度也叫精确度 精度 直接表示测量结果与真值一致的程度 可以说准确度是精密度

与正确度的综合表达

     2) 功率量 ) 4.35D = 101g(1+

第三章  误差和不确定度

D = 201g(1+ ) 8.69    1 电压量度

X = ×100%

×100%X lim=
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      下图表示了正确度 精密度 准确度三者的关系

二 测量不确定度

          测量不确定度 是表征合理地赋予被测量之值的分散性 与测量结果相关系的参数
          测量不确定度是说明测量结果不可信程度的一个参数 由于测量不完善和人们认识不足测

量值是具有分散性的每次测量的测量结果不是同一值 而是以一定概率分散在某个区域内的许

多个值 虽然系统误差实际存在的一个不变的误差值 但由于我们不能完全知道其值 知识认

为它以某种概率分布存在于某个区域内 这种概率分布也具有分散性 测量不确定度是说明测

量值而根据现有分散性的参数
         测量不确定度有两类评定方法
        A 类 则观测列统计分析所作的评定 所求得的是A类不确定度分量
        B 类 由不同于观测列统计分析所作的评定 所求得的是 B 类不确定分量
       无论是统计分析的 A 类不确定度分量这是非统计分析的 B 类不确定度分量 都可以用估计

的标准不确定按方差与协方差合成得测量结果的不确定度称为合成不确定度 为了提供一个区
间 将合成标准不确定度乘以包含因子 K 所得的不确定度称为扩展不确定度
       详细内容请参阅测量不确定度讲义

三 测量误差与测量不确定的区别
        测量误差与测量不确定度的区别见表 5

序号

2

已修正的测量结果的测量不确定度中应考虑

正不完善引入的测量不确定度分量

6 进行修正 得到已修正的测量结果

已知系统误差的估计值时 可以对测量结果 不能用测量不确定度对测量结果进行修正

5

测量不确定度与人们对被测量和影响量及测

量过程的认识有关

测量不确定度可以由人们根据实验 资料

经验等信息进行评定 从而可以定量确定测

为 由随机影响引入的不确定度分量

由系统影响引入的不确定度分量 不能叫

随机不确定度 或 系统不确定度

不确定度的值

评定时一般不区分其性质 若需说明时表述

1

测量误差 测量不确定度

是一个无符号的参数值 用标准偏差或标准

偏差的倍数表示该数的值

 是一个有正或负符号的量值 其值 其值为

3

4

测量结果减去被测量的真值

正确但不精密 精密但不正确                     准确

表 5 测量误差与测量不确定度的区别

测量不确定度表明测量值的分散性

测量误差按性质可分为随机误差和系统误差

两类 按定义 随机误差和系统误差都是无

变

由于真值未知 往往不能准确得到测量误差

穷多次测量时的理想概念

误差表明测量结果偏离真值

误差是客观存在的 不以人的认识程度而改

的值 当用约定真值代替真值时 可以得到

测量误差的估计值
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一 算术平均值与最小二乘法原理

  1 算术平均值
          算术平均值表示为

1  n

n  Xi

i=l

        当计量次数n 足够大时,系列计量值的算术平均值趋近于真值,并且 n 越大算术平均值越趋近

于真值
2 最小二乘法的基本原理
      在一系列等精度计量的计量值中 最佳值是使所有计量值的误差的平方和最小的值
      对于等精度计量的一系列计量值来说 它们的算术平均值即为最佳值

二 有效数字及其运算规则

  1 有效数字
         如果测量结果 L 的极限误差不大于某一位上的半个单位 我们就说该位是有效数字的末位
并且如果该位到 L 的左起第一个非零数字一共有几位 就说不得 L 有几位有效数字
         测量的研究与测量结果必须附有不确定度项 此时 测量结果的最后一位应与不确定度处

于同一位上
 2 有效数字的运算规则
       有效数字的运算规则是
       1 当几个数作加减运算时 在各数中 以小数位数最少的为准其余各数均凑成比该数多一

位小数 所保留的多一位数字常称为安全数字
       2 当几数作乘法 除法运算时 在各数中 以有效数字位数最吵的为准 其余各数均凑成

比该数多一个数字 而与小数点位置无关
      3 将数平方或开方后 结果可比地质学数多保留一或相同
      4 对于复合运算 中间运算所得数字的位数应比单一运算所得数字的位数至少多取一位
      5 若有效数字的第一位数为 8 或 9 则有效位数可增计一位

三 数字舍入规则
                 

          数字舍入规则
         1 若舍去部分的数值大于是0.5  则末位加 1 
         2 若舍去部分的数值大于是0.5 则末位不变 
         3 若舍去部分的数值大于是0.5 则末位应凑成偶数 即当末位为偶数时则末位不变 当
末位为奇数时则加 1

四 测量结果的表示方法

          测量结果可表示为
                   数值×测量单位±不确定度

第四章     数据处理
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        计量器具是计量学研究的一个基本内容,是测量的物质基础.在国际上,讲师器具与测量仪器
(measuring imstrument) 是同义术语,它被定义为 “ 单独地或连同辅助设备一起用以进行测量的器具

在我国 计量器具是计量仪器 也称 主动式 计量器具 和量具 也称 被动式

计量器具 以及计量装置的总称
        按技术性能及用途 讲师器具可扫为基准 标准和普通计量器具

一 基准计量器具

       计量基准就是在特定领域内具有当代最高计量特性 其值不必参考相同量的其他标准而被

指定的或普通承认的测量标准
      经国际协议公认 在国际上作为给定量的其它所有标准定值依据的标准 称为国际基准
      经国家正式确认 在国内作为给定量的其它所有标准定值依据的标准 称为国家基准
      基准计量器具通常有主基准 作证基准 副基准 参考基准和工作基准之分
     基准计量器具的主要特征
     1 符合或接近计量单位定义所依据的基本原理
     2 具有良好的复现性 并且所定义 实现 保持或复现的计量单位 或其倍数或分数 具

有当代 或本国 的最高精度
     3 性能稳定 计量特性长期不变
     4 能将所定义 实现 保持或复现的计量单位 或其倍数或分数 通过一定的方法或手段

传递下去

二 计量标准器具

          计量标准是指为了定义 实现 保存或复现量的单位或一个或多个量值 用作参考的实物

量具 测量仪器 标准物质或测量系统
         我国习惯信为 基准 高于 标准 这是从计量特性来考虑的 各级计量标准器具必须

直接或间接地接受国家基准的量值传递 而不能自行定度

三 普通计量器具

          普通计量器具是指一般日常工作中所用的计量器具 它可获得某给定量的计量结果
          计量器具一般有下列特征
         1 标称范围 即上 下限
         2 测量不确定度 即测量结果的可信程度
         3 灵敏度 即器具响应的变化与被测量值的变化之比
         4 鉴别力 即器具对微小变化的响应能力
         5 鉴别力域 即对器具的响应而言 被测量的最小变化值
         6 分辨力 即能够肯定区分的指示器示值的最邻近值
         7 作用速度 即单位时间内测量的最大次数
         8 稳定度 即器具保持计量特性不变的能力

第五章       计量器具及其分类
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        将国家计量基准所复现的计量单位量量值 通过检定 或其它传递方式 传递给下一等级

的计量标准 并依次逐级传递到工作计量器具 以保证被计量的对象的量值准确一致 称为量

值传递
        量值准确一致的前提是 计量结果必须具有 溯源性 溯源性的定义 通过一条具有规

定不确定度的不间断的比较链 使测量结果或测量标准的值能够与规定的参考标准 通常是与

国家测量标准或国际测量标准联系起来的特性 溯源性的概念是量值传递概念的逆过程
        计量检定 是指计量器具的检定 是查明确认计量器具是否符合法定要求的程序 它包括

检查 加标记和 或 出具检定证书 检定是进行量值传递源以及保证量值准确可靠的重要措

施 因此 检定在计量工作中具有重要地位
        受检的计量器具应当由哪一级的计量保证标准对它进行检定 可以从该计量器具的检定系

统中查出 如果该计量器具这没有制定出检定系统 则按微小误差准则 可选用不确定度为受
检计量器具不确定度 1/3~1/10的计量标准进行检定 所有的正式检定 都必须严格按照有关的

计量检定规程进行
        计量检定规程 是为检定计量器具而制定的技术法规 其中对规程的适用范围 计量器具

的名称 计量性能 检定项目 检定方法 检定条件 检定数据的处理以及检定周期等皆有明

确的规定 实际工作中必须遵循
        在查明和确认计量特性产前 检定人员必须先对计量器具的外观 工作正常性等非计量特

性进行检查 检查合格后进行校准
        校准是指在规定的条件下 为确定计量仪器或计量装置所指示的量值 或实物量具 包括

标准物质 所代表的量值 与相对应的由计量标准所复现的量值之间关系的一组操作 校准结

果既可给出被测量的示值 又可确定示值的修正值
        测试通常是指具有一定探索性的计量 一般无严格的规程可遵循 所以凡不属于正式检定

的计量 我们称为计量测试

一 量值传递的必要性

          任何计量器具 由于种种原因 都具有不同程度的误差 计量器具的误差只在在允许的范

围内才能应用 否则将带来错误的计量结果 对于新制的或修理后的计量器具 必须用适当等

级的计量标准来确定其计量特性是否合格 对于使用中的计量器具 必须用适当等级的计量标

准对其进行周期检定 另外 有些计量器具必须必须借助适当等级的计量标准来确定其示值和

其它计量性能 因此 量值传递的必要性是显而易见的

二 国家计量检定系统

          为使量值合理有效地传递 确保量值的统一 正式的量值传递工作必须按照国家计量检定
系统进行 对量值传递的基本要求是不确定度/准确度损失小可靠性高且简单易行
          国家计量检定系统 过去曾称为量值传递系统 是由国务院计量行政部门组织制定的全

家性技术法规 其中用图表结合文字的形式 明确地规定由国家计量基准到各级计量标准直到

普通计量器具的量值传递程序 包括名称 计量范围 准确度 不确定度 允许误差和传递方

法等

第六章     量值传递与检定校准
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          量值传递体系 是国家根据经济合理 分工协作的原则 以城市为中心 就地就近组织的

量值传递网 该体系的形式见下图

三 量值传递的基本方法

          量值传递的方法 通常可分为直接传递和间接传递和间接传递 凡可直接进行传递者 如

电压计量中的源和表 表直接传递法 凡不能直接进行传递 如电压计量中的源和源或表和

表 则只好用间接传递法 所谓间接 是指传者与被传者不能直接进行量值传递 而必须通

过一个过渡指示器 如电压计量中 若两面三刀者皆为源则用表 两者皆为表则用源 通常

将其称为过渡标准 传递标准或比对标准 对过渡批示器的技术特性 在量值传递的具体技术

文件中应有明确的规定

四 检定方法

1 直接检定法
         直接检定法包括直接评定法 微差法 零位法
         直接评定法 将被测量量与已知的同类量直接比较 从而得出被测量量的值
         微差法 测量被测量量与已知量之间的微小差值 从而行出被测量量的值
         零位法 将被测量量与已知量相比较 并使两者的差值为零的一种测量法
         微差法与零位法不同在于 微差法要求有与被测量量值相近的精密标准器具 而零位法则

可以采用比被测量量值小得多或大得多的标准器具
2 间接检定法
         间接检定法是通过对被测量量有已知函数关系的其它量的测量而导出被测量量值的检定方

位
         应该指出 在直接和间接检定中 还可以分为综合检定法和分项检定法
         综合检定法又和为整体检定法 是直接用计量基准 计量标准来标明和确认计量器具是否

符合法定要求
         分项检定法又称为部件检定法 它分别分析与测量影响受检计量器具不确定度的各项因素

或分量 然后通过计算求出合成不确定度或扩展不确定度 以查明和确认计量器具是否合格

五 检定的步骤

         检定的步骤为
         1 外观与正常性检查 检查计量器具有否致命缺陷和和能否正常工作

国家计量基准

计量基准

工作计量器具

图 1    国家计量检定系统形式图
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         2 计量特性的检定 按有关检定规程的检定方法进行
         3 对检定结果的数据进行处理和分析 例如算出平均值 求出不确定度 给出修正值等

必要时画出误差曲线图进行分析
         4 检定结果的处理 检定结果合格出具检定证书 不合格的出具不合格通知书

六 检定记录

          检定记录的内容包括
          1 受检计量器具的名称 制造厂 型号 出厂编号以及额定特性和参数
          2 检定条件
          3 所用标准器具的名称 型号和编号
          4 检定日期
          5 检定过程中所进行的每一次独立计量的结果
          6 检定结论
          7 检定员和核验员签字

七 计量检定中对器具合格的判断

1 判断标准器具的不确定度忽略条件
         判断应按以下的原则来进行
         一般来说 测量结果的测量不确定度 Ut 至少包含标准器具的不确定度 Us 和被检器具的不
确定度 Ux  即

      Ut  =     U S
2+U X

2 =Ux   1+( Us / Ux )2

      若     Us/Ux=1/3,  Ut=Ux    1+( 1 / 3 )2 1.054Ux,  Us 对测量结果的影响<0.06;

      若     Us/Ux=1/10,  Ut=Ux   1+( 1 / 10 )2 1.005Ux,  Us 对测量结果的影响<0.005
         所以一般情况下可按  1/3~1/10  范围的比例选择计量标准 也可认为计量标准的扩展不确定
或最大允许误差为被检计量器具最大允许误差为被检计量器具最大允许误差的 1/3 以下时 计量

标准的不确定度对测量结果不确定度的影响可忽略不计
2 根据被检器具的允许误差极限进行器具合格的判断
         这里 假设标准器具引起的不确定度可以忽略不计
         如果被检器具的允许误差极限为 ± e,则当器具的偏差 Xmax  e 时 便合格 当

 Xmax  e 时 便不合格
3 根据标准和被检器具的允许误差极限进行器具合格的判断
         当标准器具的不确定度不能忽略时 判断复杂
         设标准和被检器具的允许误差极限分别为 n 和 e
         当│ Xt│ (e-n)时 则肯定合格
         当│ Xt│ (e+n)时 则肯定不合格
         当(e-n) │ Xt│ (e+n)时 需进一步判断
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八 比对

         在规定的条件下 对相同准确度等级的同类计量基准 计量标准或工作计量器具的值进行

相互比较 称为比对
         比对往往是在缺少更高准确度计量标准的情况下 使用权计量结果趋向一致的一种物段

国家制定有计量检定规程的仪器 则必须进行检定而不能只进行比对
         比对时 必须通过传递标准作为媒介
         比对的方式通常有循环式 花瓣式和星式 如图 2 所示

星式

图 2 比对的方式图
图中心0为主持单位 ABCDEF 为参加单位 箭头表示比对标准的传递

  花瓣式循环式

A
F B

0

CE

D

A

F B

A

CE
D

0

A

B

C

D

E

F
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第七章       计量管理

       ISO9000正在成为国际上广泛认可的一种模型 越来越多公司和工厂将他们的采购限定于通过

ISO9000 认证的那些供货商 为了与国际接轨 我国也积极推行 ISO9000 企业的计量管理也要求满

足质量管理和ISO9000要求

一 ISO9000标准对仪器校验和管理的要求

      ISO9001 GB/T19001 标准中 4.11 条检验 测量和试验设备的控制规定

      供方对其用以证实产品符合规定要求的检验 测量和试验设备 包括试验软件 应建立并保持

控制 校准和维修的形成文件的程序 检验 测量和试验设备  使用时 应确保其测量不确定度已知

并与要求的测量能力一致 表6列出其规定

表6 ISO9001 4.11 条关于设备的要求

ISO9001 4.11 条 标准所要求做的

a 校准设备的充分性 选择与测量相适应的设备

b 溯源文件 定斯按照承认的标准进行校准

c 校准文件 使用有文件记录的过程

d 校准标准的充分性 确保设备的精度和准确度满足要求

e 校准状态 设备必须标明校准的状态

f 校准记录 设备必须标明校准的状态

g 超差报告 当设备超出校准期时能获得有效的测试结果

h 环境控制 必须满足环境条件

i 搬运和存储 恰当地进行搬运和存储

j 校准的安全性 必须使校准器有效地得到保护

    归纳起来 ISO9001 GB/T19001 标准4.11 条主要对人员 环境设施 测量设备 校准和溯源

  记录档案等五方面提出要求

二 机构设置和人员配备

1 建立集中统一的计量机构

    企业计量工作是生产 科研等活动的重要环节 它涉及到企业各个部门和各个方面 因此 需要

有一个独立的计量机构来统一管理全企业的计理工作 它必须具有技术保证和监督管理的职能

    企业计量机构的技术保证职能是 保证计量数据的准确 为个业生产 管理和科研提供准确 可

靠的计量数据

    企业计量机构的监督管理职能是 监督和管理本企业对计量法规的贯彻执行情况

2 企业计量管理系统

    为什么要在企业建立计量管理系统

    首先 计量工作是企业生产和经常活动中一项不可缺少的技术基础 在企业的生产 经营及科研

工作中都离不开计量工作

    其次 计量工作的特点 具有法制性 统一性 准确性 社会性 这就要求企业强化计量管理使

计量工作完全处于受控制状态
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    第三 计理工作的内容 随着生产 技术的不断发展而得到发展 突破了原有只搞量值传递的界

限 扩展到企业活动的全过程 直接为生产 经营活动提供计量信息

    由于企业计量工作的性质 特点和内容决定了要搞好计量工作 除有一个集中统一的计量机构外

还必须建立一个完善的计量管理系统

3 企业计量机构的设置原则和形式

    企业要合理设置计量机构就要全面考虑以下几个方面原则

    1 考虑生产的产品类型和发展方向

    2 考虑生产的特点 包括工艺条件 装备 专业化及自动公程度等

    3 考虑生产规模及在用测量设备的配务情况

    4 考虑企业生产经营及物料进出厂和生产加工中的计量检测情况

    计量机构的形式 可以是专职的 也可以是合设的 可以是管理和技术合一的 也可以是外管理

和技术分设的

4 人员的配备

    企业计量人员的范围包括 在计量机构内从事计量管理的人员 计量检定人员 计量器具维修人

员 精密测试人员 计量标准 技术档案和资料保管人员 计量监督员等

    各企业可根据具体情况配备人员 不一定以上各类人员齐全 但从事计量管理 包括记录档案管

理 的人员一定要配备

    企业计量人员都应受过相应工作所需的培训 具有培训记录

三 环境设施

     企业应有规章制度 环境设施来保证测量设备 试验设备等能正常使用并满足工作要求 例如

温度 湿度 防尘 噪声 振动 电源 静电 电磁干扰等因素 如建立有校准实验室 其设施和环

境条件应满足校准工作的要求

四 测量设备

    仪器设备的配备应满足企业产品测试的需要 制定议器设备一览表

1 配备要齐全

    测试设备的配备应包含企业产品测试所需各种类型

2 议器设备的指标应与工作所要求的不确定度相称

    所用议器设备的准确度应能满足工作要求的不确定度 测量设备准确度双被测对象高3~10倍 不

能用低准确度的议器测高准确度的被测件

3 应配备一定量的备用仪器

    为了以防万一 应配备一定量的备用仪器 避免因仪器损坏等因素而造成无法完成正常的产品测

试

    仪器设备的合理配备可使企业以最小的投入 获得最大的产出

4 仪器设备的分级管理

    仪器设备的分级管理是根据仪器设备在生产 经营中的作用和国家对其管理的要求以及仪器设备

本身的可靠性 对企业不同用途和不同类别的器具实行 保证重点 兼顾普遍 区别管理 全面监督

的管理方法 使企业所有的仪器设备都纳入科学管理的范围 以保证生产 科研和经营管理中使用

的各种仪器设备的单位统一和量值准确
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    仪器设备的分级管理指的是实施ABC三级管理

    A 类仪器设备是指计量保证器具 列入强制检定的工作计量器具等 对 A类器具应制订严格的管

理办法和周检计划 检定要严格执行检定规程

    B 类仪器设备是指通用的 有准确度要求的仪器设备等 此类仪器设备的检定周期原则上不应超

过检定规程规定的最长周期 如工作需要 对其可适当减少检定项目或只作部分检定

    C 类仪器设备是指国家规定进行一次性检定和国家暂无要求的仪器设备等 对此类仪器设备可在

入库验收检定后投入使用 使用过程可进功能检查

5 仪器设备的计划 造型与购置
        根据设备的计划 结合本企业发展方向 规模和现有仪器的数量和质量状况 经过认真的经济

技术谁论证 制订出出仪器设备的更新计划 长远规划 年度计划
       对确定的仪器设备 要认真进行选型选厂 然后派专人负责采购
6  仪器设备的验收 登记 建账 建卡
        新购仪器设备入厂后 应由指定的专门人员及时开箱检验外观 按装箱清单点 并进行详细登记

然后送到校验机构进行校验 验收
       新购仪器设备经验收合格后 管理人员应按记录器具分类及统一编号规则进行编号 建账 建卡
7 仪器设备的使用 维护与维修
        仪器设备的使用部门要注意经常保持仪器设备的完整清洁 放置合理 防止腐蚀 日光直射

和振动
       在用仪器设备应有 合格 准用证 或相应标志 操作人员不得使用无证仪器设备

       使用人员应按照仪器设备的使用方法或操作规程正确地使用仪器设备 使用时如发现仪器设备异

常与故障 应及时停止使用 送修理部门修理 修复后的仪器设备经校验合格后才能投入使用
8 仪器设备的闲置及报废
       如果仪器设备连续停用一年以上则应列为闲置 闲置仪器设备必须退库保管 闲置的仪器设备可

不列为周检范围 但至少每年通电一次 检查其工作情况 一旦需要使用 必须先进行校验
       仪器设备属下列情况可报废 折旧费已经提完 寿命已到 性能难以达到使用要求 无法修复的

仪器设备 国家明令禁止 报废的仪器设备 设计不合理的仪器设备 由于各种事故致使严重损坏

无法修复的仪器设备

五 校准和溯源
1 所用测量设备应进行校准
        企业产品测试所用设备应进行校准 以便所有量值都能溯源到国际基准 溯源性要求 在当今社

会 全球一体化趋势越来越明显 各个国家生产的产品 零件可以统一组装 互换 这既是互换性和

统一性的要求 又是质量控制的要求
2 校准的好处

  校准可以帮助建立产品生产的一致性
        产品的生产通常是根据一组指标和规定的质量标准进行的 如果在生产过程中 所使用的仪器和

工具不能达到它们的指标 生产过程就不能连续地保持正常的功能 所以为了保证这些仪器和工具可

以按照规定的指标正常工作就必须对其进行定期的校准

 校准可以保证生产是可靠的和可以接受的
         如果产品的生产是用经过校准的仪器或工具来进行的 你就可以确信它们达到了所规定的指标

如果一个产品没能达到其指标 生产者就可确信它确实没有达到所期望的质量并将其废弃 如果用于

生产的仪器没有经过校准 没有人能确信产品是否达到了它们的指标

 校准可以保证工业生产过程的一致性
        当使用同样的过程 并且当仪器用可以溯源至国家或国际的标准进行了校准后 该产品可以在世

界的任何地方进行复制生产
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 校准可以使生产厂商对生产的产品的一致性进行文件档案记录

        生产的产品以及用经过校准的仪器和工具进行的指标测试的检验都包括在一致性的文件中 它可

用来证明产品是符合标准的 这个文件对用户做了保证而不需对到货的产品进行检测 从而使产品更

具有竞争力

3 校准的渠道
        企业测量设备的校准一般分为两种方式 委托校验和建立企业标准
       委托校验即是将测量设备委托给有资格 有能力的讲师机构进行校验 建立企业标准即是企业自

己建立校验实验室 建立仪器标准 按国家制定的校准实验室要求进行运作
        建立内部的实验室是一个繁重的工作 在作出这种选择之前 应该对以下几个因素进行评估

  工作量
        有多少设备需要校 有多少不同类型的设备 每个设备需要多少次校准 每个校准工作需要多少

时间 人工和仪器 需要多少时间来处理计划外的校准和维修工作
  实验室的费用

         建立自己的实验室在经济上否合算 应考虑一次和重复的费用 例如 人员薪金 培训 管理

和文件备案的费用

 实验室的开支
         包括购买校准设备 固定资产设备的贬值 维护与管理费用 工作负载等
          两种校准方式的比较风表7

人员 人员少 对人员要求不高 人员多 对人员有具体专业技术要求

公正性 由第三方进行 具有公正性 自我校准 公正性不强

4 周期校验和周期内的核查
        由于测量仪器其状态和技术指标会随时间的推移而变化 为了保证测量的数据准确可靠 保证产

品质量 周期校验是必须的 如不进行周期校验 很可能使用的测量设备超出允许误差而没有发现
        如何进行周期校验呢 首先是制定好仪器设备周期校验计划 按国家标准和国家检定规程的规定

仪器的种类 性能 使用条件等因素制定出校验周期 一般仪器设备的校验周期为一年 某些设备的
校验周期是6个月甚至3个月 第二是自觉依据周期校验计划按时将仪器设备送校 第三是根据校验结

果调整校验周期 以便在周期内仪器设备指标变化在可接受范围 调整后的周期不得长于国标和国家

计量检定规程规定的周期
       周期内的核查也是非常重要的 其目的是为了保证仪器设备一直工作在正常状态 一旦出现偏离

也能及时发现
       核查的方法有多种 例如 在测量工作中观察有无异常数据和现象出现 用不同的测量仪器去测

同一量 比对测量 用被核查的仪器测已知值的量 验证测量 等

简单操作复杂性

需约定时间 部分仪器要送到委托机构
实验室 实施周期较长

可以随时进行校准时限

投资大 需建实验室 购买标准仪
器设备 维护成本高

复杂 需按ISO/IEC导则25的要求
和计量法规的规定来操作 包括建
立标准实验室 检定员培训 仪器
建标 考察 考核 授权 认证等

建立企业标准

质量相对较低质量

投资 成本 不用购买标准 投资不大

由专业人员进行 质量可以保证

表 7 两种方式优缺点比较

委托校验
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六 档案记录

         ISO9000要求凡是已实施的工作都要有记录 档案记录工作是以企业仪器设备档案为对象的一系

列具体业务工作 包括三方面的记录 人员培训记录 环境条件记录 设备档案记录 设备清单 技

术说明书 校验证书和报告 维修记录 操作规程 作业指导书等 其具体业务工作可包括记录档

案的收集 整理 鉴定 保管 统计和利用等六项工作

第八章     讲师法规

     目前我国的计量工作主要分为三方面

1. 法制计量
      由法律 法规控制测量的若干领域的计量叫作法制计量 目前在我国法制计量工作主要涉及贸易

结算 安全防护 医疗卫生 环境监测四个领域
2.  工业计量
      工业计量工作的重点是提高质量 降低消耗和增加效益 工业计量的一个趋势是 企业自是主溯
源 只要能溯源到国家基准和国际基准 1999年国家质量技术监督局发布了关于企业自主溯源的1999
年第6号公告 见后
3 科学计量
      科学计量一方面属于国家需要的共性 基础和关键性技术 另一方面科学计量贯穿于产品的研究

开发 规模生产 市场交换及售后服务的全过程 是支持技术

                       为落实 国务院办公关于印发国家质量技术监         二 非强制检定计量器具的检定方式 由企业
               督局职能配置 内设机构和人员编制规定通知 规 根据生产和科研的需要 可以自行决定在本单位检
               定(国办发[1998]84号), 国家质量技术监督局决定对 定或者送其他计量检定机构检定 测试 任何单位
               企业使用的非强制检定计量器具的检定周期和检定 不得干涉
               对企业依法自方管理的有关事项,公告如下:         三 企业使用的最高计量标准器具 以及用于
                      一 企业使用的非强制检定计量器具,是指除企 贸易结算 安全防护 医疗卫生 环境监测方面列
               业最高计量标准器具以及用于贸易结算 安全防护 人强制检定目录的工作计量器具 应当进行强制检
               医疗卫生 环境监测方面的列人强制检定目录以外 定 未按照规定申请检定或者检定不合格的 企业
               的其他计量标准器具和工作计量器具 非强制检定 不得使用
               计量器具的检定周期 由企业根据计量器具的实际          特此公告
               使用情况 本着科学 经济和量值准确的原则自行                                             国家质量技术监督局(印)

               确定 一九九九年三月十九日

         有关的计量法规
1 中华人民共和国计量法
2 中华人民共和国计量法实施细则
3 中华人民共和国强制检定的工作计量器具检定管理办法
4 中华人民共和国强制检定的工作计量器具目录

由企业依法自主管理的公告

国家质量技术监督局 1999 年第 6 号

关于企业使用的非强检计量器具
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中华人民共和国计量法第七条
        国务院有关主管部门和省 自治区 直辖市人民政府有关主管部门 根据本部门的特殊需要 可

以建立本部门使用的计量标准器具 其各项最高计量标准器具经同级人民政府计量行政部门主持考核

合格后使用

中华人民共和国计量法第八条
        企业 事业单位根据需要 可以建立本单位使用的计量标准器具其各项最高计量标准器具经有关

人民政府计量行政部门主持考核合格后使用

中华人民共和国计量法第九条
        县级以上人民政府计量行政部门对社会公用计量标准器具 部门和企业 事业单位使用的最高计

量标准器具 以及用于贸易结算 安全防护 医疗卫生 环境监测方面的列入强制检定目录的工作计

量器具 实行强制检定 未按照规定申请检定或检定不合格的 不得使用 实行强制检定的工作计量

器具 的目录 和管理办法 由国务院制定
        对前款规定以外其他计量标准器具和工作计量器具 使用单位应当自行定期检定或者送其他计量

检定机构检定 县级以上人民政府计量行政部门应当进行监督检查

中华人民共和国计量法第十条
        计量检定必须按照国家计量检定系统表进行 国家计量检定规程由国务院计量检定系统表由国务

院计量行政部门制定
        计量检定必须执行计量检定规程 国家计量检定规程由国务院计量行政部门制定 没有国家计量

检不定期规程的 由国务院有关主管部门和省 自治区 直辖市人民政府计量行政部门分别制定部门

计量检定规程和地方计量检定规程 并向国务院计量行政部门备案

中华人民共和国计量法第十一条
        计量检定工作应当按照经济合理的原则 就地就近进行

中华人民共和国计量法实施细则第七条

       计量标准器具的使用 必须具备下列条件 1.经计量检定合格 2.具有正常工作所需要的环境条件
3.具有称职的保存 维护 使用人员 4.具有完善的管理制度

中华人民共和国计量法实施细则第九条
        国务院有关主管部门和省 自治区 直辖市人民政府有关主管部门建立的本部门各项最高计量标

准 经同级人民政府计量行政部门考核 符合本细则第七条规定条件并取得考核合格证的 由有关主

管部门批准使用

中华人民共和国计量法实施细则第十三条
        计量检定工作应当按照经济合理的原则 不受行政区划和部门管辖的限制
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