
引言

天平是非自动衡器的一种型式，是衡量物体质

量的计量仪器，也是实验室中常用的分析仪器。常

见的天平种类包括电子天平、机械天平及架盘天平

等，均属于量大面广的计量器具，也属于质量计

量中的最为传统的计量器具之一。我国地市级法定

计量技术机构基本都建立了该类计量标准，且伴随

着各地经济的快速发展，部分企业为了提升内部计

量管理能力，也建立了相关企业内部的天平计量标

准。此外，很多第三方校准、检测公司等基于检测

市场的需求也建立了相关计量标准来开展此类检测

业务。为了加强计量标准的管理，规范计量标准的

建立、维护和使用，保障量值传递和溯源的一致性

和准确性，该类计量标准属于行政许可并纳入考核
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的范围，必须由计量行政管理部门对计量标准测量

能力的评定和利用该计量标准开展量值传递资格的

确认。本文针对天平检定装置计量标准考核中发现

的一些常见问题展开分析，对提升天平检定装置计

量标准考核的有效性给出了对应的解决方案。

1  计量标准考核申请书

对于各类计量机构来说，建立计量标准是提高

自身计量技术水平和管理水平的基础，也是计量法

规的需求。无论是新建计量标准的考核还是复查考

核，计量标准考核申请书都是建标单位应该填写的

重要资料之一。但某些建标单位对其中的填写内容

不是非常了解，如计量标准名称、计量标准的测量

范围、计量标准的准确度等级等。例如，部分建标

单位由于仅开展电子天平的检定，而将计量标准的

名称填写为“电子天平检定装置”，是不符合考核规

范的。因为JJF 1033 要求计量标准名称内容应严格遵

循JJF 1022-2014《计量标准命名与分类编码》中的

计量标准名称与分类代码，其中，代码12114600 对

应的就是天平检定装置，而电子天平只是天平检定

装置中的可开展的一项检定项目。天平检定装置还

包含有多个检定规程，主要有JJG 1036-2022《电子

天平》、JJG 98-2019《机械天平》、JJG 156-2016《架

盘天平》等，不同的检定规程对应开展不同的检定

项目，如图1 所示。

图1  计量标准装置开展的检定项目

在天平检定装置计量标准中，关于计量标准的

准确度等级，如果建标单位配备的都是同等级（如F1

等级）砝码，那么，其准确度等级的表述均正确。

但对于主标准器中配备了不同等级砝码的建标单位

来说，该计量标准的不确定度或准确度等级或最大

允差则应该分不同测量范围来进行描述。以某建标

单位为例，其配备有1mg ～500g 砝码、1kg ～5kg 和

10kg 砝码各一组，准确度等级分别为E2 等级和F1

等级，因此，该单位申请的计量标准的测量范围应

为1mg ～20kg，准确度等级1mg ～500g 为E2 等级，

1kg ～20kg 为F1 等级，而开展项目的测量范围也应

为1mg ～20kg，如图2 所示。

2  计量标准技术报告

计量标准技术报告是计量标准文件集管理中较

为重要的文件（它在计量标准管理和考核的30 个项

目中占了7 项），是计量标准的重要组成部分，也是

对计量标准的技术总结和报告。笔者在日常的考核

工作中，总结了以下部分建标单位在计量标准技术

报告撰写过程中容易出现的情况。

计量标准的稳定性是指计量标准保持其计量特

性随时间恒定的能力，计量标准的稳定性一般采用

核查标准或高等级计量标准或控制图等其他方法进

行稳定性考核[1]。对于天平检定装置的稳定性考核，

部分建标单位误认为主标准器为砝码，而砝码作为

JJG 1036-2022  电子天平

JJG 156-2016  架盘天平

JJG 98-2019  机械天平
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实物量具，无需进行稳定性考核。部分建标单位即

使进行稳定性考核，所选核查标准仍使用被检的电

子天平。部分建标单位使用主标准器即砝码的稳定

性来作为计量标准的稳定性考核，但仅选用一个砝

码来代表整个计量标准，上述这些考核的方法都是

不符合考核规范的。JJF 1033 规定“用于日常验证测

量仪器或测量系统性能的装置称为核查标准。在进

行计量标准的稳定性考核时，应当选择量值稳定的

被测对象作为核查标准[2]”。天平检定装置的主标准

器是砝码，砝码属于实物量具，但是天平检定装置

的被测对象是天平，而天平属于非实物量具的测量

设备，不具备成为核查标准的条件。因此，天平检

定装置的稳定性考核并不适用于采用核查标准来进

行，而JJF 1033 规定的其他稳定性考核方法，如采用

高等级计量标准、控制图法或按规程规定等亦均不

适用，但稳定性考核又不可缺少。那么，在这种情

况下建标单位应考虑采用计量标准器的稳定性考核

结果来进行考核，即将计量标准器（砝码）每年溯源

的检定数据制成天平检定装置的稳定性考核记录或

曲线图，作为证明计量标准量值稳定的依据。

测量不确定度评定是计量标准技术报告中的关

键部分，某些建标单位的技术人员由于能力的限制

而往往忽视相关规范的要求。在测量不确定度的评

定中，检定或校准结果的重复性试验是给出检定

或校准结果中的所有随机效应对检定或校准结果的

影响，是检定或校准结果的一个重要的不确定度来

源。部分建标单位忽视了已建计量标准测得的重复

性不得大于新建计量标准时的测得的重复性要求，

而是随意挑选了一个被测天平进行重复性试验，并

没有对其数据进行认真复核，作为重要考核指标的

重复性，如果考评员在考核中发现某一年的重复性

数据没有达到考核要求，则会给出考核不合格的结

论。因此，重复性试验一定要保证历年数据不大于

新建计量标准的重复性，如有超差，则应当依据新

测得的重复性重新进行测量不确定度评定，以确保

重复性试验符合考核要求。此外，测量不确定度是

对应于每个测量结果的，因此对不同参数、不同测

量范围的不同量值，应分别给出相应的测量不确定

度[3]，对于可测量多种参数的计量标准，则应分别给

出各主要参数的测量不确定度评定过程，如在天平

检定装置中，如果建标单位在计量标准考核申请书

中列出开展检定的项目包括电子天平和机械天平，

那么就应对电子天平和机械天平分别进行测量不确

定度评定[4]，而不是仅仅只对某一个开展项目来进行

不确定度的评定，这样才能满足考核要求。

检定或校准结果的验证是指对给出的检定或校

图2  计量标准的测量范围及准确度等级
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准结果的可信程度进行试验验证，优先采用传递比

较法进行验证，因为该验证方法是具有溯源性的，

其验证结论更加客观、有效和合理。然而，部分建

标单位直接将上一级机构的计量标准认为是高等级

的计量标准，将上一级和高等级两者的概念混淆采

用错误的传递法进行了验证。还有部分建标单位直

接采用了比对法，JJF 1033 规定“当不可能采用传递

比较法时，可以采用多个建标单位之间的比对”。

但是，天平检定装置实则需要确认的是比对的两家

或两家以上单位有无天平检定装置计量标准，在考

核时一般需建标单位提供参加比对试验的两家或两

家以上单位的计量标准考核证书，以证明这些单位

具备参与比对的资质。

3  计量标准器的溯源

建标单位的计量标准申请书中只需要列出主标

准器和主要配套设备，并保证计量标准器溯源的合

理性。根据相关规定，计量标准器应当定点定期经

法定计量检定机构建立的社会公用计量标准检定合

格或校准来保证其溯源性。重点是溯源要定点、定

周期，且要溯源到计量基准或社会公用计量标准，

并有连续有效的检定或校准证书。因此，天平检定

装置的主标准器（即砝码）必须由法定计量检定机构

按照JJG 99-2022《砝码》检定规程进行检定，不能

随意送往第三方检测机构检定或校准，否则可能会

因为往期主标准器的溯源问题而在复查考核中无法

进行有效整改，进而导致已建计量标准需要重新申

请新建。

4  现场试验

计量标准现场考核的主要内容一般可分为现场

观察、资料核查、现场试验和现场提问几个环节。

其中现场试验是现场考核中极为重要的项目，直接

反映了建标单位的检定/ 校准人员的试验能力。现场

试验应当由检定/ 校准人员用被考核的计量标准对考

评员指定的测量对象进行检定或校准，考评员则应

当对检定或校准的操作程序、操作过程以及采用的

检定或校准方法等内容进行考评，并按照JJF 1033 中

附录C.5 的要求，将现场试验数据与已知参考数据进

行比较，对现场试验结果进行评价，以确认计量标

准测量能力是否符合考核要求。但是，部分建标单

位由于人员所限，涉及的项目较多，从而对现场考

核的项目不甚熟悉，出现操作失误，对规程理解不

够清晰，甚至不按检定规程进行实验等问题，因此

也无法通过现场考核，这就要求建标单位无论在人

员能力或是规程的培训宣贯上，都需要真正落实到

位。可采取多种方式方法对所属人员开展培训，如

在本单位内部开展“以老带新”，聘请外单位有资质

的人员来开展培训等，以确保从事计量检定或校准

的人员能够正确掌握相关知识并顺利获得相关从业

资质。

5  结语

计量标准考核的目的是评估和验证计量标准的

有效性和准确性。计量标准处于国家量值传递（溯

源）体系中的中间环节，起着承上启下的作用，对

保障国家计量单位制的统一和量值的准确可靠发

挥着重要作用，对确保产品质量、促进交易可靠性

和促进市场竞争等具有重要意义。因此，计量标准

考核是计量行政许可规范化、法治化的一项重要工

作，加强对天平检定装置计量标准考核工作的把

关，不仅能提升天平检定装置计量标准考核的有效

性，确保质量量值传递的准确性和可靠性，也为国

民经济和市场交易秩序提供坚实的计量技术保障。
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