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第一题（20 分） 

2017 年 3 月，考评员老李受邀参加或某省政府计量行政部门授权的专业计量站

的内部审核。在现场考查和资料审查后，老李就有关事项与专业计量站的相关人员进

行了沟通，具体情况见表 1。 

表 1 观察记录汇总表 
序号 记录事项 计量站的解释与回答 

1 
A 标准装置主标准器的校准证书

只给出了该仪器检定规程中规定

的主要指标。 

注标准器的主要指标优于检定规程的

规定，为此，特对这些指标进行了校

准。获得了更高的准确度。 

2 
查阅到 2016 年一份型式评价报

告中签字的 2 名试验人员职称均

为助理工程师。 

由于为新建项目，型式评价试验人员

均为 2015 年入职的应届硕士毕业生，

持有资质证书，目前已达到工程师的

晋升条件和水平。 

3 

B 计量器具的新版检定规程已实

施，但近日签发的检定证书的原

始记录仍用旧版规程，未进行变

更。 

已经购买了新的检定规程，发现改动

不大。 

4 
检定结果给出的是修正值，请检

定人员回答，用户修正示值后能

否完全消除系统误差的影响。 

修正值反映被检仪器的系统误差，所

以，修正后应可完全消除其影响。 

5 
发现个别纸质记录与电子存储记

录不一致。 

审核员在审查时发现了错误，及时进

行了修改，并按规定进行了处理，电

脑记录未及时修改。 

6 抽查原始记录时发现一些为外省

的单位检定的记录。 

所服务的对象考查过我们的实验室，

确认我们的能力后，才委托我们为他

们提供服务。 

7 

所提供的的稳定性考核记录显

示，在 A 标准装置正式运行的一

年内，每个月进行了一次考核，

但没有查到期间核查的计划和记

录。 

我们的稳定性考核周期为一个月，而

且还将持续下去，比期间核查次数多

许多，我们认为可以代替期间核查。 

8 
标准装置 C 为大型设备，其存放

实验室与计量标准履历书中记载

的房间号不一致。 

我们单位主管领导非常重视这项标

准，专为它调换了环境更好的房间，

并进行了装修，实验条件更加优越。

移动安装后做过调试验收，没发现问

题。 

问题： 

就表 1中考评员记录的现象和该专业计量站的解释和回答，考评员给出什么改进

意见？说明理由。
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第二题（20 分） 
某电表厂有两台自用的直流电流表 A、B 和一台交直流电流标准源 C。A 用于教

学示范；B 用于出厂检验；C 用于筹建该企业电流最高计量标准。 
（1）电表厂将 A、B、C 三台计量设备送市计量院检定，市计量院检定人员小刘

表示，A、B 电流表不属于强制检定计量器具，不必送检，将其退回。电表厂人员询

问原因，小刘未作进一步回答。 
（2）在电表厂用 C 建立电流最高计量标准的现场考核中，考评员查看量值溯源

和传递框图后问检定人员小张：“什么是量值传递和量值溯源？”小张回答：“它们都

属于计量手段，量值传递就是检定，量值溯源就是校准。” 
（3）考评员进一步提出要求：“你们在量值溯源和传递框图中填写的内容不全，

请说出本级计量标准要填写的内容。”小张回答：“只记得有三个要素，具体内容记不

清了。” 
（4）在听取小张介绍电流计量标准的测量原理时，考评员温：“电流的量纲是什

么？”小张回答：“电流等于单位时间内流过导线截面的电荷量，所以量纲是 QT-1。” 
（5）在查看实验室环境时，考评员注意到现场不具备火警紧急按钮，于是尝试

使用实验室的固定电话拨打外线电话，发现无法拨通。小张解释：“实验室固定电话

为内线，需要先拨数字“9”才能打通外线，非本厂人员一般不知道。” 
（6）考评员询问电流表的测量方法。小张回答：“我们用电流标准源 C 与被测表

对接，将被测表示值与参考值相比较，我们的参考值并非直接采用 C 的输出示值，而

是用该输出示值减去上级证书给出的修正值计算得到，所以属于间接测量法。” 
（7）考评员抽取了一份模拟检定原始记录，部分文字见表 2。 

表 2 模拟检定原始记录（局部） 

…… 
计量器具名称：直流电流表 
计量标准测量范围：-2～2A 
计量标准准确度等级：±0.005 级 
检定依据：《GIM 2583-2017 直流多参数表检定规程（院编）》 
…… 
（8）经过有效整改，电表厂的电流最高计量标准通过了考核，取得了计量标准

考核证书。该厂立即对本厂急用的 B 电流表和另一家企业送检的一批同型号电流表进

行了检定，并出具了检定证书。 
（9）建立了企业最高计量标准后，电表厂的技术水平有所提升，很快开发出准

确度更高的新型电能表产品。电表厂将新产品样机送市计量院检定合格，取得检定证

书后，即开始大批量生产销售。 
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问题： 

1. 从注册计量师职业道德角度分析（1）中市计量院小刘的做法，哪些应进一步改进？

说明理由。、 

2. 指出（2）～（6）中小张的回答及实验室做法中存在的错误或不妥之处，并加以

改正或给出正确的答复。 

3. 指出表 2原始记录中出现的错误，并加以改正。 

4. 指出（8）、（9）中电表厂的做法中有哪些错误或不妥之处，说明理由。
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第三题（20 分） 

（1）A 企业拟生产两种列入《中华人民共和国依法管理的计量器具目录（型式

批准部分）》的计量器具。一种是代其他企业加工的单一产品计量器具；一种是在企

业原计量器具产品基础上升级改进（准确度提高）的结构相同的系列计量器具新产品。

系列计量产品的型号参数见表 3-1。 

表 3-1  A 企业升级改进的系列计量器具新产品 

系列 型号 测量范围 最大允许误差 

P 

L 0～100×10-6 ±2% 

M 0～100×10-6 ±3% 

N 0～100×10-6 ±5% 

Q 

H 0～20×10-6 ±5% 

J 0～50×10-6 ±5% 

K 0～200×10-6 ±5% 

（2）A 企业按照行政许可要求，就升级改进的系列计量器具新产品向 B 计量行

政部门申请型式批准。在获得受理后，向执行型式评价任务的 C计量技术机构提交了

样机和如下资料： 

① 经受理确认的计量器具型式批准申请书； 

② 电路图； 

③ 关键零部件清单； 

④ 授权机构出具的软件测试报告； 

⑤ 仪器使用说明书。 

（3）C 计量技术机构审查 A 企业提交的技术资料时发现其 M 型仪器使用说明书

列出的技术参数如表 3-2 所示。 

表 3-2  M 型仪器技术参数 

序号 项目名称 技术参数 

1 量程 0～100×10-6 

2 分辨力 1 ppm 

3 最大允许误差 ±3% 

4 稳定性 不超过 1×10-6/10 分钟 

5 响应时间 不超过 30 S 

6 使用环境条件 
温度：0～60℃ 

湿度：≤80% 
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（4）在 A 企业补充完善相关事项后，C 计量技术机构依据相应型式评价大纲开

展型式评价试验。K型样机的试验结果如表 3-3 所示。 

表 3-3  K 型样机试验结果 

试验项目 
试验结果 

样机 1 样机 2 样机 3 

法制管理要求 合格 合格 合格 

外观 合格 不合格 不合格 

计量要求 合格 合格 合格 

安全环境试验 合格 合格 合格 

气候环境试验 合格 合格 合格 

机械环境试验 合格 合格 合格 

电池兼容试验 合格 合格 合格 

长期稳定性 合格 合格 合格 

报警功能及报警设置误差 合格 不合格 合格 

（5）C 计量技术机构在经 A 企业对表 3-3 试验结果确认后，出具了型式评价报

告。 

问题： 

1. A 企业拟生产的两种计量器具是否都需要申请型式批准？说明理由。 

2. A 企业应该向哪级计量行政部门申请型式批准？ 

3. B 计量行政部门与 C计量技术机构是否必须有隶属关系？说明理由。 

4. 对于表 3-1 所列系列产品，A企业应提供哪些型号的样机用于型式评价？说明

理由。 

5. A 企业还需要向 C计量技术机构补充提交哪些技术资料？ 

6. 纠正表 3-2 中表述不规范的地方。 

7. 就表 3-3 试验结果对 Q系列计量器具进行型式评价结论判定，说明理由。 

8. C 计量技术机构在做完该型式评价试验后，对 A企业提交的技术资料应如何处

理？
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第四题（20分） 

A 公司生产可以同时测量货物长、宽、高尺寸的多维尺寸测量仪。该类仪器尚无

相应的计量检定规程和校准规范。为了保证此类仪器的准确可靠，所在地的 B计量校

准结果准备向有关质量技术监督部门申请建立计量标准，以便获得计量授权后对外开

展此类仪器的校准工作。为此，B机构作了以下准备工作： 

（1）依据 JJF1071《国家计量校准规范编写规则》要求，编制了包含封面、扉页、

目录、引言、范围、计量特性、校准项目、校准结果表达和附录等 9个方面内容的《多

维尺寸测量仪校准规范》，并经单位技术负责人批准通过； 

（2）进行了 3个月的校准工作试运行以考核计量标准的重复性和稳定性； 

（3）对多维尺寸测量仪示值误差的校准结果进行不确定度评定（部分内容摘录

如表 4所示），并和 A公司进行了校准结果的比对，以验证计量标准的校准结果； 

（4）利用该计量标准对 A 公司生产的多维尺寸测量仪进行模拟校准，并根据 A

公司产品的出厂指标对被校仪器作出了合格与否的判定。 

表 4  多维尺寸测量仪示值误差的校准结果不确定度判定（摘录） 

B.1    多维尺寸测量仪的示值误差 

B.1.1  被校仪器 

分辨力为 5mm，测量范围为（50～1000）mm。 

B.1.2  校准条件 

（1）环境条件 

常温：无影响测量结果的振源、电磁干扰、光声干扰。 

（2）设备条件 

标准体积块,校准证书报告其在 875mm 尺寸的扩展不确定度为 0.15mm, 

k=2。 

B.1.3  测量方法 

（1）重复性测试 

将标准体积块放置在测量仪的工作平台上重复测量 10次，数据为（单位：

mm）：875，875，870，875，875，875，875，875，875，870。 

（2）示值误差 

将标准体积块放置在测量仪的工作平台上进行测量，以 3 次测量的算术平

均值与参考值之差作为测得值。 
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问题： 

1. 依据自编校准规范建立计量标准是否符合相关法规要求？说明理由。 

2. 本例校准规范缺少哪些条目？ 

3. 本例校准规范是否经单位技术负责人批准即可？说明理由。 

4. B 机构为计量标准考核做的准备工作（2）（3）（4）中存在哪些问题？ 

5. 根据表 4给出的内容，计算： 

标准体积块引入的不确定度分量； 

重复性引入的不确定度分量； 

分辨力引入的不确定度分量。 

6. 在测量不确定度评定中，如何处理重复性和分辨力引入的不确定度分量？
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第五题（20分） 

某校准实验室计划开展光栅式测微仪的校准工作。经检索，发现现行有效的国家

计量检定规程中规定的检定项目包括：外观、各部分相互作用、抗干扰性、测力、测

杆受径向力引起的示值变化、重复性、示值误差和漂移。其中示值误差的最大允许误

差见表 5-1。 

表 5-1  检定规程中规定的不同等级光栅式测微仪的示值最大允许误差 

准确度等级 示值最大允许误差 

1级 ±(0.4μm+4×10-6L) 

2 级 ±(0.8μm+8×10-6L) 

3 级 ±(1.5μm+1×10-5L) 

4 级 ±(3μm+2×10-5L) 

5 级 ±(5μm+4×10-5L) 

注：L——测量长度。 

该实验室参照检定规程起草了校准规范，仅保留示值误差作为校准项目。计划开

展校准的范围为 0～100mm，采用三等量块作为标准器，校准的环境温度条件规定为

20℃±2℃，量块和被校仪器的温度随环境温度变化。量块温度测量的不确定度为    

U（T）=0.5℃， 2k 。光栅式测微仪的分辨力为 0.1μm。 

已知：光栅式测微仪的热膨胀系数为 0； 

量块的热膨胀系数 =（11.5±1）×10-4 ℃-1； 
三等量块的不确定度为 U=0.1μm+1×10-6L，k=2。 
仪器校准时，热膨胀补偿量 TLL    

式中， L──量块长度； 

T ——量块温度对 20℃的偏离值，是一个服从反正弦分布的随机变

量，℃； 

 ——量块的热膨胀系数，℃-1 

该实验室评定温度引入计量标准的不确定度分量见表 5-2。 

表 5-2  温度引入计量标准的不确定度分量 

不确定度来源 符号 
区间半 

宽度 
概率分布 包含因子 灵敏系数 不确定度分量 

量块温度测量 1tu  0.5℃ / 2 L   

量块温度变化范围 2tu  2℃ 反正弦   Lu    

 u ——膨胀系数 的标准不确定度 
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问题： 

1. 国家计量检定规程中规定检定测杆受径向力引起的示值变化、重复性和漂移

项目由上面作用？ 

2. 哪些检定项目可以转化为校准项目？什么理由。 

3. 进行 L =100 mm 的示值误差校准时，利用表 5-2 评估量块温度引入的标准不

确定度。（ 2
2

2
1 tttc uuu  ）。相关数据和计算结果填入答题卡中的表格中。 

4. 标称值为 100mm 的三等量块引入的标准不确定度分量 gu 是多少？ 

5. 如果仅考虑量块温度和量块参考值的不确定度，计算 L =100 mm 时计量标准

的不确定度 sU 。（ 2k ） 

6. 按照校准测量能力应优于最大允许误差绝对值 1/3 的原则，该实验室可以对

表 5-1 中哪些等级的测微仪开展校准？说明理由。



计量专业案例分析试卷  第 10 页（共 10 页） 

第六题（20分） 

① 某次电压量值比对，主导实验室收到批准比对立项的文件后，起草了比对实

施方案，采用输出 1V 的一台标准直流电压源作为传递标准，并规定测量结果及其不

确定度数据有效数字保留至 1μV。主导实验室仅就比对方案中的比对日期安排向参比

实验室征求意见后，将比对方案随传递标准发放到参比实验室，开始了比对工作。 

② 主导实验室汇总各实验室提交的比对数据见表 6。 

表 6  比对数据汇总表 

实验室 测得值（V） 扩展不确定度 U/（μV）， 2k  

主导实验室 1.000001 4 

实验室 1 1.000002 5 

实验室 2 1.00001 5 

实验室 3 0.999990 6 

实验室 4 0.999999 5 

实验室 5 1.000000 5 

实验室 6 1.000004 5 

③ 在发布比对结果报告前，实验室 2 发现上报的测得值漏掉了一位数字，书面

提出修正数据为 1.000001V。主导实验室采纳了该数据，并在比对报告中进行了说明。 

④ 在主导实验室发出比对报告初稿后，实验室 3 发现其标准器未采用修正值修

正，随后将修正后的数据及不确定度以勘误报告的形式提交给主导实验室。主导实验

室没有在最终的比对报告中修改结果。 

问题： 

1. ①③④中，主导实验室的做法是否正确？说明理由。 

2. 如认为参比实验室测量结果相互无关，计算参考值及其标准不确定度。 

3. 用归一化偏差 nE 对实验室 6的比对结果做出评价，写出详细的评价过程。 

注：   672.15,05.0 G ，   822.16,05.0 G ，   938.17,05.0 G  


