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科学 公正 准确 快捷 周到

集团计量研究所所长
高级工程师
一级注册计量师
计量标准二级考评员
一级人工智能训练师

龙阳

学术成果及专业背景
 申请国家专利42项，获得授权34项，其中发明专利37项（获

得发明授权20项）
 制定国家及行业计量标准6项
 完成多项政府及公司科研项目
 拥有18年从事医学、电离辐射、热学、化学、光学、力学、

流量等专业计量检测技术背景

 广东省、江苏省科技厅项目评审专家；
 广州市、无锡市科创委项目评审专家；
 2016年度广州市青年岗位能手
 2020年/2021年度广东省测控仪器科学技术奖

社会职务及主要获奖情况
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第一部分 校准与检定

计量的特点

4
计量学：

计量是一种特殊的测量，计量学是关于测量的科学。包括检定、校准、定值、 定度、

比对及（对测量仪器）测试等活动

目的：准确定

本质特征：统一性

保障：法制性
计
量

计量是实现单位统一和量值准确可靠的活动。

量值传递：溯源性
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第一部分 校准与检定

职业生涯目标与标准
检定

校准
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第一部分 校准与检定

对象 依据 目的 性质 主体

6 7 8 9方式 周期 内容 结论 风险

校准与检定都属于量值溯源的一种有效合理的方法和手段
目的都是实现量值的溯源性
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记录了计量器具的校准过程和结果，

证明了其准确性和可靠性，并提供了

一系列实用的信息和建议。

证明文档

第二部分 校准证书关键点解读
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不确定度信息校准内容和结果溯源信息基本信息

1、不确定度评定依据说明

2、测量结果不确定度数据

1、校准机构资质

2、委托方信息

3、被校器具信息

4、校准日期

5、相关人员信息

6、防伪信息

7、印章

8、校准机构信息

1、溯源说明

2、报告说明

3、校准地点、环境信息

4、有效期或复校建议

5、项目认可能力说明

6、测量标准信息

1、校准参数

2、测量点说明

3、校准数据

4、校准结果

5、结论（如需要）

简约而不简单

第二部分 校准证书关键点解读
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计量器具送检流程

器具送检

非强检强检
首检或无需

送检

定点按时申

请强制检定
检定 校准

确认计量参

数

溯源机构选

择

溯源证书确

认

确认

第二部分 校准证书关键点解读
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第二部分 校准证书关键点解读
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中华人民共和国计量法
1985年9月6日第六届全国人民代表大会常务委员会第十二次会议通过

根据2009年8月27日第十一届全国人民代表大会常务委员会第十次会议《关于修改部分法律的决定》第一次修正

根据2013年12月28日第十二届全国人民代表大会常务委员会第六次会议《关于修改〈中华人民共和国海洋环境

保护法〉等七部法律的决定》第二次修正

根据2015年4月24日第十二届全国人民代表大会常务委员会第十四次会议《关于修改〈中华人民共和国计量法〉

等五部法律的决定》第三次修正

根据2017年12月27日第十二届全国人民代表大会常务委员会第三十一次会议《关于修改〈中华人民共和国招标

投标法〉、〈中华人民共和国计量法〉的决定》第四次修正

根据2018年10月26日第十三届全国人民代表大会常务委员会第六次会议《关于修改〈中华人民共和国野生动物

保护法〉等十五部法律的决定》第五次修正

第二部分 校准证书关键点解读
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中华人民共和国计量法

目录
第一章 总则

第二章 计量基准器具、计量标准器具和计量检定

第三章 计量器具管理

第四章 计量监督

第五章 法律责任

第六章 附则

第二部分 校准证书关键点解读
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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

检定或者检定不合格的，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。

        对前款规定以外的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。

第二部分 校准证书关键点解读
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关于企业使用的非强检计量器具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）

 

             为落实国务院办公厅关于印发国家质量技术监督局职能配置内设机构和人员编制规定通知规定(国办发

[1998]84号), 国家质量技术监督局决定对企业使用的非强制检定计量器具的检定周期和检定对企业依法自方管

理的有关事项,公告如下:

一、企业使用的非强制检定计量器具,是指除企业最高计量标准器具以及用于贸易结算、安全防护、医疗卫生、

环境监测方面的列人强制检定目录以外的其他计量标准器具和工作计量器具。

非强制检定计量器具的检定周期由企业根据计量器具的实际使用情况本着科学经济和量值准确的原则自行确定。

      二、非强制检定计量器具的检定方式由企业根据生产和科研的需要可以自行决定在本单位检定或者送其他计量

检定机构检定测试任何单位不得干涉。

      三、企业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、环境监测方面列人强制检定目录

的工作计量器具应当进行强制检定。未按照规定申请检定或者检定不合格的企业不得使用。

第二部分 校准证书关键点解读
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计量技术法规

  分类
（1）计量检定规程

（2）计量检定系统表

（3）计量技术规范

  编号

（1）JJG XXXX-XXXX;

（2）JJG 2XXX-XXX;

（3）JJF XXXX-XXXX,JJF 12XX-XXX（计量基准、副基准）；

（4）JJG( )XXXX-XXXX。

第二部分 校准证书关键点解读
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计
量
参
数
确
定

项目 参数或范围 JJG 119-2018 实验室pH（酸度）计检定规程 实际使用要求

测量范围 pH 0.00...14.00 pH 0.00~14.00 pH 0.00~14.00
-1999...1999 mV -1999~1999 mV

温度 0 °C...100 °C 5℃~60℃
准确度等级 0.01级 0.1级、0.01级、0.001级 0.01级

分辨率
0.01 pH 0.1pH、0.01pH、0.001pH

1 mV ×
0.1 °C ×

电子单元测量误差
± 0.01 pH pH 0.00...14.00

± 1 mV -1999...1999 mV
± 0.5°C 温度探头：±0.5°C

pH 校准 最多 3 点 ×
等电位点 pH 7.00 ×
缓冲液组 4 组固定 ×
电源要求 220 V / 50 Hz, 9 V DC ×
尺寸/重量 200x175x52mm/0.6kg ×

显示器 液晶显示器 ×
pH 输入 BNC, 阻抗 > 10e+12 Ω √
温度输入 Cinch, NTC 30 kΩ ×

参比电极输入 2mm 香蕉插座 ×

环境条件

环境温度: 5...40 °C ×
相对湿度: 5 %...80 % (不冷凝) ×

安装类别: II ×
污染等级: 2 ×

材料 外壳: ABS/PC 增强型 ×
按键：PET ×

输入电流 × √
输入阻抗引起的示值误差 × √
温度补偿引起的示值误差 × √

第二部分 校准证书关键点解读



科学 公正 准确 快捷 周到

第二部分 校准证书关键点解读

2、实验室认可

◆计量建标和实验室认可

1、计量建标

计量建标是为了加强计量监督管理，保障国家计量单位

制的统一和量值的准确可靠，有利于生产、贸易和科学

技术的发展，适应社会主义现代化建设的需要，维护国

家、人民的利益。

实验室认可机构对实验室有能力进行规定类型的检

测和（或）校准所给予的一种正式承认。 
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第二部分 校准证书关键点解读

中国合格评定国家认可委员会（英文名称为：China National
Accreditation Service for Conformity Assessment 英文缩写为：
CNAS），是根据《中华人民共和国认证认可条例》的规定，
由国家认证认可监督管理委员会批准设立并授权的国家认可机
构，统一负责对认证机构、实验室和检验机构等相关机构的认
可工作。

认可标志

证书编号
根 据 CNAS-CL01 检 测 和 校 准 实 验 室 能 力 认 可 准 则 （ ISO/IEC
17025:2017） 要求，通过认可的检测和校准实验室受控的编号
规则。
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第二部分 校准证书关键点解读

1、证书单位
2、委托方联系地址

委托方信息

计量器具信息
1、器具名称                4、出厂编号
2、器具型号                5、管理编号
3、制造厂

校准日期
1、接收日期
2、校准日期
3、发布日期
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第二部分 校准证书关键点解读

1、校准人：经过培训的人员
2、审核人：有能力的人员
3、批准人：授权签字人

人员信息

印章
1、受控的印章

防伪标志
1、能够识别假冒证书的有效方式

（1）证书基本信息的确认
           

委托方名称、地址、计量器具名称、型号规格、制造厂、出
厂编号、设备编号等。

计量器具检定/校准委托单



科学 公正 准确 快捷 周到

第二部分 校准证书关键点解读

如CNAS认可机构是符合ISO/IEC 17025标准
机构体系说明

校准证书表述说明
1、结果有效性说明
2、证书编号说明
3、允许误差、结论等说明

校准环境说明
1、校准地点
2、校准场所环境条件记录

复校期日
建议复校日期

校准依据说明
1、CNAS认可范围
2、校准依据
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第二部分 校准证书关键点解读

具有认可证书就行了？
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第二部分 校准证书关键点解读

1、测量标准名称 

2、测量标准编号

3、标准溯源证书号

4、溯源机构

5、技术特征

主要测量标准
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第二部分 校准证书关键点解读

检定/校准机构：是否具备相应的资质和技术能力
           检定证书：已授权、已建标
           校准证书：已授权、已获CNAS认可

检定/校准的技术依据：是否合适
            检定规程、国家的校准规范、机构自起草校准方法、部分采用标准

（2）溯源是否有效
           

采用的标准器：是否可以量传、有效期内
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第二部分 校准证书关键点解读

1、外观
2、功能

一般性检查

1、传感器摆放位置
2、测试点数量合理性

测试位置

1、校准量值
2、校准范围

校准参数

1、误差
2、偏差
3、修正值
4、均匀性
5、稳定性
6、修正因子

校准结果
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第二部分 校准证书关键点解读
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法定计量单位

第二部分 校准证书关键点解读
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（3）校准数据           

第二部分 校准证书关键点解读

示值：
由测量仪器或测量系统给出的量值。
示值误差：
误差=示值-参考值
最大允许测量误差：
极差限MPE
修正值：
修正值=参考值- 指示值（标称值)
偏差：
偏差=测量值-标称值

绝对误差： sxx −=∆

%100×=
sx
∆δ

%100×=
Nx
∆γ

相对误差：

引用误差：
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1、测量不确定度评定依据

2、测量结果的不确定度

测量不确定度

第二部分 校准证书关键点解读

①无结论判定；

②按校准结果使用； 

③所校项目符合技术要求。

（3）校准结果确认
           



科学 公正 准确 快捷 周到

校准结果的符合性判定

对校准结果进行符合性判定时，实验室应将其开展项目的检测和校准方法对设备的要求和使用需求作

为判定依据，判定方法可参考 JJF 1094《测量仪器特性评定》或RB/T 197《检测和校准结果及与规范符合

性的报告指南》。

注：若设备校准结果符合某准确度等级要求（或合格），但不符合所开展项目的检测/校准方法的要求，则该设备不

满足要求；相反，若设备的校准结果不符合某准确度等级要求（或不合格），但校准结果符合检测/校准方法要求，

则该设备满足要求。

第二部分 校准证书关键点解读
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测量结果的定义

第二部分 校准证书关键点解读

《JJF 1001-2011计量学通用术语及定义》
测量结果的定义



科学 公正 准确 快捷 周到

测量不确定度评定主要依据文件

JJF

JJF

GB/T

JJF 1059.1-2012 测量不确定度评定与表示（GUM法）
    一种应用测量不确定度传播率的方法。

JJF 1059.2-2012 用蒙特卡洛法评定测量不确定度（MCM法）
    利用对概率分布进行随机抽样而进行分布传播的方法

GB/T 27418-2017 测量不确定度评定和表示
    与JJF 1059.1-2012基本一致。

JJF GJB 3756A-2015测量不确定度的表示及评定
 与JJF 1059.1-2012基本一致

第二部分 校准证书关键点解读
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校准证书中报告测量不确定度的要求

第二部分 校准证书关键点解读
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实
验
室
的
测
量
和
校
准
能
力
表
示

第二部分 校准证书关键点解读
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其他应用

第二部分 校准证书关键点解读
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检定、校准证书是测量设备合规性的
证明，有助于执行相关法规和标准

法规要求

对于工业生产来说，精确的测量是产品质量控制的
关键。计量校准证书不仅记录了设备的校准状态，
还详细描述了设备的性能，有助于企业准确评估设
备的可靠性，进一步确保产品质量。

质量管理体系

准确的测量可以减少生产过程中的错
误，从而提高产品质量和生产效率。

生产效率
当客户知道一个企业严格遵守校准程
序时，他们对企业的产品和服务会有
更大的信心。

客户信心

检定、校准证书
有什么用？

在科学研究中，准确的测量数据是得
出可靠结论的前提。计量校准证书对
实验设备的精确度进行了严格的规定
和验证使得科研人员可以信赖所使用
的仪器，确保实验结果的准确性。

科学研究
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质量管理体系

一、ISO 9001质量管理体系标准

二、GB/T 19001质量管理体系标准

三、IATF 16949汽车质量管理体系标准

四、QS 9000质量管理体系标准

五、ISO/TS 22163质量管理体系标准

六、ISO 13485医疗器械质量管理体系标准

七、药品生产质量管理规范

八、ISO22000食品安全管理体系

九、QC080000有害物质管理体系
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质量管理体系

ISO 9001质量管理体系标准

7.1.4 监视和测量设备(7.6)

组织应确定、提供和维护用于验证产品符合性所需的监视和测量设备，并确保监视和测量设备满足使

用要求。

组织应保持适当的文件信息，以提供监视和测量设备满足使用要求的证据。 

注 1：监视和测量设备可包括测量设备和评价方法（例如：调查问卷)。

注 2：对照能溯源到国际或国家标准的测量标准，按照规定的时间间隔或在使用前对监视和测量设备

进行校准和（或)检定。
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质量管理体系

IATF 16949汽车质量管理体系标准

7.1.5.2 测量溯源

当要求测量溯源时，或组织认为测量溯源是信任测量结果有效的基础时，测量设备应：

a）对照能溯源到国际或国家标准的测量标准，按照规定的时间间隔或在使用前进行校准和（或）检

定，当不存在上述标准时，应保留作为校准或验证依据的成文信息；

b）予以识别，以确定其状态；

c）予以保护，防止由于调整、损坏或衰减所导致的校准状态和随后的测量结果的失效。

当发现测量设备不符合预期用途时，组织应确定以往测量结果的有效性是否受到不利影响，必要时应

采取适当的措施。
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质量管理体系

ISO 13485医疗器械质量管理体系标准

7.6 监视和测量设备的控制

为确保结果有效，必要时，测量设备应:

a)对照能溯源到国际和/或国家标准的测量标准，按照规定的时间间隔或在使用前进行校准或检定。

当不存在上述标准时，应记录校准或检定的依据(见4.2.5)；

b)进行调整或必要时再调整;这样的调整或再调整应予以记录(见4.2.5)；

c)获得标识，以确定其校准状;

d)防止可能使测量结果失效的调整;

e)在搬运、维护和贮存期间防止损坏或失效。组织应依据所形成文件的程序进行校准或验证。
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质量管理体系

药品生产质量管理规范

第五节 校 准

第九十条 应当按照操作规程和校准计划定期对生产和检验用衡器、量具、仪表、记录和控制设备以及仪器进行

校准和检查，并保存相关记录。校准的量程范围应当涵盖实际生产和检验的使用范围。

第九十一条 应当确保生产和检验使用的关键衡器、量具、仪表、记录和控制设备以及仪器经过校准，所得出的

数据准确、可靠。

第九十二条 应当使用计量标准器具进行校准，且所用计量标准器具应当符合国家有关规定。校准记录应当标明

所用计量标准器具的名称、编号、校准有效期和计量合格证明编号，确保记录的可追溯性。

第九十三条 衡器、量具、仪表、用于记录和控制的设备以及仪器应当有明显的标识，标明其校准有效期。

第九十四条 不得使用未经校准、超过校准有效期、失准的衡器、量具、仪表以及用于记录和控制的设备、仪器。

第九十五条 在生产、包装、仓储过程中使用自动或电子设备的，应当按照操作规程定期进行校准和检查，确保

其操作功能正常。校准和检查应当有相应的记录。
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仪器设备的管理

  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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仪器设备分级实施管理，一般按ABC三级管理。

A 类仪器设备

（1）用于量值溯源的企业最高测量标准器及配套设备；

（2）用于贸易结算、安全防护、医疗卫生、环境监测方面的强制检定计量器具；

（3）用于产品最终质量检验和试验的测量设备；

（4）统一量值的标准物质。
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B 类仪器设备：

（1）用于量值传递的工作标准计量器具。

（2）生产过程中用于关键的工艺控制、质量检测的测量设备；

（3）各部门用于内部能源、物料结算的测量设备；

（4）科研、技术试验中，用作提供判定试验结论所需数据的测量设备；

（5）专用测量设备，限定适用范围的测量设备；

（6）安装在生产线或设备上，计量数据准确度要求高但非停产不能拆卸的计量器具。
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C 类仪器设备

（1）用于生产过程中非关键部位，无准确度要求，仅起指示作用的计量器具。

（2）对计量数据准确度要求不高，使用频次低，性能稳定的计量器具。

（3）使用环境恶劣、寿命短、低值易耗的无严格准确度要求的及自制专用的计量器具。

（4）生产工艺过程检测中，非关键项目的低值易损性计量器具。

（5）作为工具使用的计量器具。

（6）用于生活方面的户用计量器具及基层职工福利方面的计量器具。

（7）成套设备不能拆卸的指示仪表、盘装仪表。
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校准周期的确定和调整

1、设备定期校准的主要目的

 建立、保持和证明设备的计量溯源性；

 改善设备测量值与参考值之间的偏差及不确定度；

 提高设备不确定度的可信性；

 确定设备性能是否发生变化，该变化可能引起实验室对之前所出具结果的准确性产生怀疑。
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校准周期的确定和调整

2、设备初始校准周期的确定

     设备初始校准周期的确定应由具备相关测量经验、设备校准经验或了解其它实验室设备校准周期的一个或多

个人完成。确定设备初始校准周期时，实验室可参考计量检定规程/校准规范、所采用的方法和仪器制造商建议

等信息。此外，实验室可综合考虑以下因素： 

  

 预期使用的程度和频次； 

  环境条件的影响； 

  测量所需的不确定度； 

  最大允许误差； 

  设备调整（或变化）； 

  被测量的影响（如高温对热电偶的影响）； 

  相同或类似设备汇总或已发布的测量数据。
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校准周期的确定和调整

3、设备校准周期的调整

ISO/IEC 17025 中 6.4.7 规定：“实验室应制定校准方案，并进行复审和必要的调整，以保持对校准状态的信

心。”实验室制定校准方案后，应在后续使用中结合设备的使用情况和性能表现作出必要的调整。设备的校

准周期以及后续校准周期的调整一般应由实验室（或设备使用者）确定，并以文件化的形式规定。如果设备

的校准证书中给出了校准周期的建议，实验室可根据自身情况决定是否采用。
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校准周期的确定和调整

4、设备后续校准周期调整需考虑的因素

设备后续校准周期的调整，一般应考虑以下因素：

  实验室需要或声明的测量不确定度；

  设备超出最大允许误差限值使用的风险；

  实验室使用不满足要求设备所采取纠正措施的代价；

  设备的类型；

  磨损和漂移的趋势；

  制造商的建议；

  使用的程度和频次；

  使用的环境条件（气候条件、振动、电离辐射等）；

  历次校准结果的趋势；

  维护和维修的历史记录；

  与其它参考标准或设备相互核查的频率；

  期间核查的频率、质量及结果；

  设备的运输安排及风险；

  相关测量项目的质量控制情况及有效性；

  操作人员的培训程度。
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校准周期的确定和调整

5、设备后续校准周期的调整方法

反应法是基于设备之前历次校准结果进行校准周期的调整。该方法直观且易于应用，实验室不需要建立模

型或预测将来的测量可靠性变化。

注意：简单反应调整法和增量反应调整法都是基于设备历次校准结果来确定校准周期的，采用这两种方法

的前提条件是设备未发生大修或更换，大修或更换的设备不应参考设备之前的历次校准结果，而应按新设

备处理。

反应调整法
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校准周期的确定和调整

5、设备后续校准周期的调整方法

适用于实验室配置了核查标准、且核查标准的准确度等级高于被核查设备的情况，实验室可

通过期间核查结果来决定是否对被核查设备进行校准。

注意：期间核查法只是核查设备一个或几个关键测量点/参量，若核查的测量点和设备实际

使用的测量点接近，则核查结果具有较强的针对性和有效性；若设备的核查范围远远小于设

备的使用范围，则核查结果不能作为设备是否需要校准的依据，校准周期也不宜确定的过长。

期间核查法
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校准周期的确定和调整

5、设备后续校准周期的调整方法

确定和调整设备的校准周期时，除参考历次校准结果和期间核查结果外，还应综合考虑延长

周期的风险和本文件 6.4 条的相关因素。实验室应对不同的设备制定合理的校准周期，过长

的校准周期会导致设备失准或失效；过短的校准周期会增加校准费用及成本。

注：设备校准周期不宜超过 3 年。对于校准周期较长的设备，实验室应有充分有效的技术手

段(如期间核查等)作为支撑。
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校准周期的确定和调整
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