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0    引言

研究计量器具的检定、校准周期和测试方法，需结

合计量器具的整体情况，选择适宜的检定方式，并可

灵活选择统计学法、阶梯形法、图象法等多种检定方式，

结合应用反馈来实现各项计量器具检定方法的有效调

整，提升检定实效，最大程度上保证被检定计量器具

的使用性能，适时调整其检定、校准周期，确保相关

工程器械能够保持较好的使用性能。

1    计量器具的检定、校准周期确定原则

计量器具的检定、校准周期确定时，需遵循以下原

则：①在选定周期内检定、校准计量器具，可将器具误

差风险降低到最低；②经济合理。计量器具所选检定、

校准周期在满足相关标准要求的基础上，应确保经济

合理，投入费用最低。为实现计量器具检定、校准在

风险、费用方面的平衡，需选择合理方法加以重复实

验，在此过程中积累数据、经验，在系统化地分析之

后得出对应计量器具的周期。需注意的是，罔顾其他

因素影响而随意缩短计量器具检定、校准周期，不但

会造成计量器具计量准确度下降，引发不可预测的后

果，还会引发社会资源浪费，这对计量器具的科学应用、

长远发展来说极为不利 [1]。

2    计量器具的检定、校准周期确定方法

2.1    统计学法

若是进行大量同种类型计量器具检定、校准时，可

选择统计学法来对选定的周期加以评价，该种方式需

在各个阶段，通过各种实验积累丰富的实验数据，借

助大数据分析、云计算等技术来分析各项数据间存在
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的规律，以此来寻找计量器具中存在的共同点、差异点，

借此来确定最终的检定周期，该种方法多是与其他确

定方法搭配使用，用于确定最理想的检定周期。

2.2    阶梯形法

计量器具在完成周期检定后，若是未发现误差超过

允许误差，且存有较大余量，可延长检定、校准周期；

若是发现超过或者已经接近超出误差最大允许值，要

求适当缩短检定、校准周期，此时若是要再确定计量

器具的检定周期，就需考虑器具寿命、使用频次、总

使用时间等因素，以此来得出可靠结论 [2]。

（1）为保证阶梯形法的合理性、有效性，选择测试

对象为准确度 2.5 级、测量区间 0 ～ 25MPa 的压力表，

对其示值误差、检定值展开长期观察，该压力表第一

次检定时间为 2015 年 3 月，按照 JJG52-1999《弹簧管

式一般压力表、压力真空表和真空表》检定规程要求，

设定检定周期为半年，表计使用寿命T，使用时间设定

为 t，示值误差W，误差允许最大值W max，查看该压力

表历年检定记录（2015 年 3 月～ 2022 年 3 月），观测

每次检定得到的示值误差，次检定示值误差最大值对

应的检定点及示值误差如表 1 所示。

（2） 得 出 上 表 最 大 允 许 误 差 W max=25× 
2.5%=0.625MPa，综合表 1 很难发现其中潜在的变化

规律，故而可选择建立示值误差W 与使用时间 t 直方

图，从直方图中确定检定周期是否合理，并得出结论：

在（2015,3）～（2019,9）检定周期内，示值误差最大

可达 0.22MPa，其与压力表最大允许误差间仍旧存在较

大余量，而从（2019,9）～（2022,3）检定周期内，发

现示值误差已经逐步接近或者已经超过 0.3MPa，虽然

仍旧未超过最大允许误差W max，但是余量已经比较小，

根据以上数据推测后续开始自第 20 个检定周期，示值
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误差会超过最大允许误差值，故而该压力表的使用寿

命为 10.5 年，综合上述分析结果，在明确计量器具检

定、校准周期原则后，实现对压力表检定周期的有效调

整：在压力表出厂前 5.5 年，延长检定周期为 1 年，其

后可适当缩短周期或者维持原周期不变，直至其达到

最终使用寿命。故而在选择阶梯形法来设定检定周期

时，选择的分界点为W max/2 处，若是检定示值误差小

于 W max/2，需要在原定检定周期上延长检定周期，若

是不小于W max/2，可适当缩短或者维持原周期不变。

2.3    图象法

（1）图象法在应用时可表述为关键项目选择的关键

点，实施稳定性记录，将计量器具每次检定、校准的

数据进行收集、汇总，绘画为折线图，通过折线图一

目了然地观察各个关键点位置呈现出的分散性与随时

间漂移量，获取最佳时间间隔 [3]。

（2）通过实例来展开对图象法确定计量器具检定、

校准周期过程的分析、研究，检定对象确定为 CZA12-
8I 程控标准信号源，得出衰减器项目整体检定状况，

按照《程控标准信号源》（HJB224.22-2000CZA12-8I）
计量检定规程完成检定工作，从信号源使用说明书得

出其检定周期设定为 1 年，误差允许范围是≤ ±2dB，

检查计量仪器历年检定记录，对示值误差W 展开长期

观测，示值误差最大值一一对应的示值误差、检定点，

如表 2 所示。

构建示值误差绝对值 |W| 与时间 t 关系折线图，以

此得出各个关键点的差，为更加形象地形象地阐明问题，

寻找其中的关键时间点，可将所绘折线图分为两段，综

合以上数据可知，第一段图象可设定为前 9 个时间点，

其对应值 |Wi| 均＜ 0.8dB，且小于Wmax/2 ；第二阶段图

象包括 3 个时间点，其均值接近或者是已经超过Wmax/2，
但是仍在Wmax 范围内，如此可知 2018.9（第 9 次）与

2019.9（第 10 次）对应的时间为检定关键时间点，故而

标准信号源在选定检定周期时，可在 2019.9（第 10 次）

以前适当延长原检定周期，而从 2019.9（第 10 次）开始，

可按照原定检定周期，或者是缩短检定周期；且可知的

是，在 2020.9（第 11 次），检定值虽然小于Wmax/2，但

因 2019.9（第 10 次）对应的检定值大于Wmax/2，因此可

知第 11 个检定周期对应的时间点并非关键时间点，为精

准确定关键时间点，可设定误差分界线Wmax/2，若是第

i 个时间点对应的时间点误差值小于Wmax/2，可知在第 i

个关键点 |Wi| ≥Wmax/2，可选择第 i 个时间点为关键点，

进行图象分段；在进行检定周期确定时，第 i 时间点以前，

适当缩短检定周期，而在第 i 点以后，可选择缩短检定

周期或者是保持检定周期不变 [4]。

3    计量器具测试方法

3.1    运行测试法

该测试方式是用便携式校准设备来校准、检查计量

器具各项选定参数，结合检查结果设定检定周期。若

是计量器具处于有效检定周期内，但对得出的计量结

果存在质疑时，可选定该种检查方式来对相关参数展

开简单测试，若是未发现异常情况，依旧保持原检定、

校准周期，若是测试结果显示测试数据存在较大偏差，

若是误差临近最大允许值，应适当缩短检定、校准周期，

并及时检定计量器具，以此来得到可靠检定结果。

3.2    案例分析

结合以下数项计量器具，研究其具体的测试方法：

（1）水平仪测试。水平仪测试，需按照相应标准完

表 2    检定数据表

时间（序号） 标准值 /dB 检定值 /dB 示值误差 /dB

2010.9（第 1 次） -30 -30.12 -0.12

2011.9（第 2 次） -50 -50.25 -0.25

2012.9（第 3 次） -60 -60.29 -0.29

2013.9（第 4 次） -30 -30.57 -0.57

2014.9（第 5 次） -60 -60.50 -0.50

2015.9（第 6 次） -50 -50.62 -0.62

2016.9（第 7 次） -60 -60.41 -0.41

2017.9（第 8 次） -40 -40.36 -0.36

2018.9（第 9 次） -60 -60.70 -0.70

2019.9（第 10 次） -60 -61.36 -0.36

2020.9（第 11 次） -30 -30.84 -0.84

2021.9（第 12 次） -60 -61.86 -0.86

表 1    检定值、示值误差表

序号 标准值 /MPa 检定值 /MPa 示值误差 /MPa 

（2015,3） 5 5.07 0.07

（2015,9） 20 20.19 0.19

（2016,3） 10 10.12 0.12

（2016,9） 20 20.21 0.21

（2017,3） 25 25.08 0.08

（2017,9） 10 10.06 0.06

（2018,3） 10 10.05 0.05

（2018,9） 15 15.14 0.14

（2019,3） 5 5.19 0.19

（2019,9） 10 10.14 0.14

（2020,3） 25 25.28 0.28

（2020,9） 10 10.36 0.36

（2021,3） 10 10.41 0.41

（2021,9） 5 5.37 0.37

（2022,3） 20 20.51 0.53
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成测试工作，测试环境需保持室内温度（20±2）℃，

并需远离热源、不受外界振动影响，正式测试前擦洗

干净水平仪各个部件，置于金属平板上，用水平仪检

定仪来完成测试工作，测量平均角值与公称角值之差，

公称角值最大误差值 10%，分度值不均匀性需不超过

分度值 20%，即要求相邻读书需维持在 0.8 ～ 1.2 格以

内；需注意的是，在检定水平仪分度值误差时，应在气

泡左右两个刻度上进行，为避免水平仪检定仪出现微

动螺钉死程问题，需保持微动螺钉一直朝着一个方向

旋转 [5]。

（2）百分表测试。在测试时，可将百分表紧固在检

定仪上，保持测杆水平，压缩测杆，让指示表对零，测

杆正行程方向上，设定 0.1mm 的检定间隔，直至完成

全行程检定；继续压缩测杆到 10 分度，反向测定。需

注意的是，在检定整体过程中，不得在中途随意更改

测杆移动方向，亦不需对检定仪、指示表进行任何程

度的调整；计算回程误差、全程误差、相邻误差，其中

回程误差指的是正、反行程同一受检点误差之差最大

值；全程误差指的是由全行程内仪表受检点误差最大、

最小值之差；相邻误差指的是正行程区间内任意相邻两

个误差之差最大值 [6]。示值误差允许值如表 3 所示。

4    结语

综上，文章就计量器具的检定、校准周期和测试方

法展开了论述与分析，强调了其重要性与必要性，建

议给予其足够的重视，分析各项检定、测试方式的优

势与不足，对其进行针对性的完善、优化，确保各项

计量器具在实际使用时可发挥出其最大的价值与效用，

为工程器械正常使用奠定基础。
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表 3    示值误差允许值

示值误差 /μm
回程误差

/μm任意

0.1mm
任意

1mm

工作行程 /mm

0 ～ 3 0 ～ 5 0 ～ 10

5 10 14 16 20 3
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