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电子天平测量审核实例分析

彭冲  高长律  侯秀林  伊静  逯文娟（国家轨道衡计量站 北京市）

【摘要】电子天平测量审核是 CNAS 判断实验室电子天平校准能力的重要技术依据，是 CNAS

申报前的一项十分重要的工作。本文详细介绍了电子天平测量审核的流程、测量审核数据的处理分

析以及测量结果的分析，为以后申请电子天平测量审核的机构和人员提供有效的参考。
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1. 概述

测量审核是将充分表征和校准过的物品送至一个实验室，然后将实验室的结果与参考值进行比

较，从而判断该实验室的测量结果是满意结果、可疑结果，还是不满意结果的活动。测量审核是能

力验证活动形式之一，是保证实验室测量结果准确可靠的一种手段。近几年来，测量审核活动已逐

渐成为合格评定机构及时获得能力验证的重要途经和中国合格评定国家认可委员会（CNAS）能力

验证计划的重要补充，电子天平测量审核是 CNAS 判断实验室电子天平校准能力的重要技术依据。

2019 年 3 月我单位与中国计量科学研究院联系电子天平测量审核相关事宜，为 CNAS 扩项申报工作

做准备。本文将详细介绍本次电子天平测量审核的流程、测量审核数据处理和测量审核的结果分析，

为以后申请电子天平测量审核的机构和人员提供有效的参考。

2. 测量审核流程

本次电子天平测量审核具体流程如图 1 所示。

 开始

填写《测量审核申请表》

将盖好单位公章的《测量审核申请表》
发送到力声所指定邮箱

与实施测量审核的研究室进行沟通，确
定校准样品与校准方案

对电子天平进行校准，并出具证书和不
确定度分析报告，提交研究室

收到研究室测量审核报告，对结果进行
分析

结束

图 1 电子天平测量审核流程



第十九届称重技术研讨会论文集
2020.9 南京

2

（1）在中国计量科学研究院官网下载《测量审核申请表》如图 2，填写相关信息，并加盖单位公章。

图 2 测量审核申请表 

（2）CNAS 有指定的可以开展测量审核的机构，我单位本次选择的机构是中国计量科学研究院。

电子天平测量审核属于中国计量科学研究院力声所的业务范围，在中国计量科学研究院官网中查找

联系方式，将填写完成并加盖公章的《测量审核申请表》发送到指定邮箱。

（3）力声所会将申请表分发给具体的实施研究室，研究室决定受理之后，实施此次测量审核

的技术人员与我们联系沟通，并确定校准样品和校准方案。经过沟通决定使用我们提供的规格为

Max:2kg,d=0.1mg 的电子天平作为本次测量审核的校准样品。

（4）按照确定好的校准方案对电子天平进行校准。校准完成后出具校准证书和不确定度分析报

告。将校准证书、原始记录和不确定度分析报告盖好单位公章后提供给实施此次测量审核的技术人员。

（5）收到中国计量科学研究院出具的测量审核报告，对结果进行分析。

3. 测量审核数据处理

按照此次测量审核的研究室确定的校准方案对电子天平进行校准。

3.1 校准依据、环境条件、校准所用的标准器、被校准对象
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校准依据是 JJG 1036—2008《电子天平》检定规程。

校准环境满足，温度：（18.2±0.5）℃， 湿度：(22.0±2.0)％ RH。

校准所用的标准器，E2 等级砝码：1mg~500g，砝码编号：2163；1kg~5kg，砝码编号：2286。

被校对象为，电子天平，规格： Max：2kg，d = 0.1mg。

3.2 校准模型

E=I － L

式中：E—电子天平的示值误差；

           I—电子天平的示值；

           L—标准砝码质量值。

3.3 不确定度来源和分量的评定

根据校准模型，可知标准不确定度来源主要有：电子天平测量重复性、标准砝码和电子天平读

数引入的标准不确定度。现以校准电子天平 2kg 载荷点为例，进行不确定度的分析评定。

（1）由电子天平测量重复性引入的标准不确定度分量 u1

对电子天平 2kg 载荷点重复测量 6 次，测量结果如下：（单位：g）

1999.9992、1999.9991、1999.9990、1999.9993、1999.9991、1999.9990。

采用极差法，查表 n=6，C=2.53，得到试验标准偏差：

则：u1=s= 0.00012 g

（2）标准砝码引入的标准不确定度分量 u2

本次校准采用的是砝码的实际质量值。

标准砝码的扩展不确定度为 MPE 为标准砝码最大允许误差。

根据《砝码》检定规程要求，标准砝码的稳定性不大于 ，按均匀分布，所以标准砝码稳定性

引入的不确定度为 。

依据《砝码》检定规程，E2 等级 2kg 标准砝码的最大允许误差为 ±3.0mg。则由标准砝码引入

的标准不确定度为：

（3）由电子天平读数（分辨力）引入的标准不确定度分量 u3

电子天平的实际分度值 d 为 0.1mg，其区间半宽度为 0.5d（0.05mg），服从均匀分布，由分辨力

带来的标准不确定度为：
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（4）合成标准不确定度 uc

由于各不确定度分量不相关，被校电子天平误差的合成标准不确定度为：

3.4 扩展不确定度

取 k = 2，则扩展不确定度为：

U=k×uc=0.0015g（k=2）

3.5 校准不同载荷点的测量不确定度

根据上述方法，对其他 5 个载荷点的测量不确定度进行评定，如表 1 所示：

表 1 不确定度的计算汇总表

4. 测量审核结果分析

将校准证书、原始记录和不确定分析报告提交给中国计量科学研究院，中国计量科学研究院出

具测量审核报告。

中国计量科学研究院做此次测量审核试验一些基本信息如表 2。

表 2 中国计量科学研究院电子天平测量审核报告基本信息
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注：“E2 等级公斤组砝码标准装置”测量范围是（1~500）kg，配套设备中有 E2 等级砝码：

1mg~500g，可对 级及以下 1mg~500kg 的电子天平进行检定或校准。

本次测量审核中国计量科学研究院采取计算 |En| 值对满意度进行判定。

当 |En| ≤ 1 为满意。

式中：y—申请单位给出的测量值

          y0—中国计量科学研究院实验室给出的参考值

          U—申请单位评定的与 y 值所对应的测量不确定度（k=2）

         U0—中国计量科学研究院实验室评定的与 y0 所对应的测量不确定度（k=2）

所有测量点的测量审核满意度汇总如表 3。

表 3 测量点的测量审核满意度汇总

所有测量点的 |E_n | 值都小于 1，所以此次测量审核结论为满意。

5. 结论

电子天平测量审核是实验室能力验证的有效补充，是 CNAS 判断实验室电子天平校准能力的重

要技术依据。本文详细介绍了电子天平测量审核的详细流程，并将测量审核过程中涉及的电子天平

校准的不确定度计算过程一一列出，最后还对此次电子天平测量审核的结果进行分析判断，为以后

申请电子天平测量审核的机构和人员提供有效的参考。 
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