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[bookmark: _Toc34834568]一、（030101）质量（天平）
1.概述
质量计量学是研究关于质量的计量，保证质量量值准确一致的一门科学。质量的单位是国际单位制中七个基本单位之一。
质量计量的目的就是建立质量标准，测试物体的质量。
质量计量的基本任务是：建立各级质量基准和标准，保证各级质量标准准确可靠，确保质量计量的准确度；分析质量计量中的各种影响因素，研究和改进衡量方法，提高工作效率；简化质量传递系统，便于质量量值的传递，保证全国质量量值的统一。质量的量值传递是将国家基准器具所复现的计量单位量值通过标准器具逐级传递到工作用计量器具，以保证对被测对象所测得量值的准确和一致。
2.知识要点
· 掌握
1) 质量、重量的基本概念；
2) 质量的计量单位及换算；
3) 传递中使用的标准和被测计量器具的一般结构原理、特性及其试验方法；
4) 质量基准的建立；
5) 全国质量量值传递系统；
6) 正确理解和熟悉质量相关的检定规程，掌握检定方法，正确处理检定数据；
7) 能进行空气浮力对质量量值影响的修正；
8) 有关误差的分析和计算。
9) 天平的基本概念、分类、名词解释
10) 机械天平和电子天平的工作原理
11) 天平的计量性能定义
12) 各参数对各计量性能的影响
13) 机械天平、架盘天平和电子天平的检定和结果的处理

· 熟悉
1) 熟悉各类天平的检定规程
2) 天平的安装、保养和正确使用
3) 全国质量量值传递系统
4) 质量标准的建立
· 了解
1) 天平一般故障的排除和调修
2) 影响衡量结果的各种因素。
3) 质量计量的国内外发展概况。
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 98-2006     机械天平检定规程
3) JJG 156-2004    架盘天平检定规程
4) JJG 1036-2008   电子天平检定规程
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1.概述
质量计量学是研究关于质量的计量，保证质量量值准确一致的一门科学。质量的单位是国际单位制中七个基本单位之一。
质量计量的目的就是建立质量标准，测试物体的质量。
质量计量的基本任务是：建立各级质量基准和标准，保证各级质量标准准确可靠，确保质量计量的准确度；分析质量计量中的各种影响因素，研究和改进衡量方法，提高工作效率；简化质量传递系统，便于质量量值的传递，保证全国质量量值的统一。质量的量值传递是将国家基准器具所复现的计量单位量值通过标准器具逐级传递到工作用计量器具，以保证对被测对象所测得量值的准确和一致。
2.知识要点
· 掌握
1) 质量、重量的基本概念；
2) 质量的计量单位及换算；
3) 传递中使用的标准和被测计量器具的一般结构原理、特性及其试验方法；
4) 质量基准的建立；
5) 全国质量量值传递系统；
6) 正确理解和熟悉质量相关的检定规程，掌握检定方法，正确处理检定数据；
7) 能进行空气浮力对质量量值影响的修正；
8) 有关误差的分析和计算。
9) 砝码的定义和名词解释
10) 砝码的材料、结构、形状、组合和标记
11) 砝码的分类及质量允差
12) 检定条件及有关准备
13) 砝码检定和结果的处理
14) 折算质量与真空质量换算
· 熟悉
1） 熟悉砝码的检定规程
2） 质量基准的建立
3） 全国质量量值传递系统
4） 砝码的使用和保养
5） 质量计量的有效数字运算与数据处理原则
· 了解
1) 影响测量结果的各种因素。
2) 质量计量的国内外发展概况。
3. 参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 99-2006   砝码检定规程

[bookmark: _Toc34834570]三、（030103）质量（衡器）
1.概述
质量计量学是研究关于质量的计量，保证质量量值准确一致的一门科学。质量的单位是国际单位制中七个基本单位之一。
质量计量的目的就是建立质量标准，测试物体的质量。
质量计量的基本任务是：建立各级质量基准和标准，保证各级质量标准准确可靠，确保质量计量的准确度；分析质量计量中的各种影响因素，研究和改进衡量方法，提高工作效率；简化质量传递系统，便于质量量值的传递，保证全国质量量值的统一。质量的量值传递是将国家基准器具所复现的计量单位量值通过标准器具逐级传递到工作用计量器具，以保证对被测对象所测得量值的准确和一致。
2.知识要点
· 掌握
1) 质量、重量的基本概念
2) 质量的计量单位及换算
3) 衡量的基本原理及应用
4) 传递中使用的标准和被测计量器具的一般结构原理、特性及其试验方法
5) 掌握衡器的检定方法，正确处理检定数据
6) 掌握各种精密衡量方法，了解它的公式来源和特性
7) 有关误差的分析和计算及测量不确定度的评定
8) 衡器的基本概念、分类、名词解释
9) 衡器的工作原理
10) 衡器的计量性能定义，各参数对各计量性能的影响
11) 衡器的检定和结果的处理。
· 熟悉
1） 熟悉衡器相关的检定规程
2） 质量基准的建立
3） 全国质量量值传递系统
· 了解
1) 影响衡量结果的各种因素。
2) 质量计量的国内外发展概况。
3) 能进行空气浮力对质量量值影响的修正
3. 参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 13-2016   模拟指示秤检定规程
3) JJG 14-2016   非自行指示秤检定规程
4) JJG 539-2016  数字指示秤检定规程
5) JJG 555-1996  非自动秤通用检定规程

[bookmark: _Toc34834571]四、（030201）硬度
1.概述
硬度这一概念目前尚无一个完整确切的定义，通常认为对静载硬度试验方法而言，硬度就是物体抵抗弹性、塑性变形或破坏的能力。硬度计量主要研究硬度量值的复现、保存及传递方法和硬度块的定度、硬度计的检定方法，以保证硬度量值的准确性和可靠性。硬度试验方法是材料机械性能试验中最简单、最迅速的方法。
2.知识要点
· 掌握
1) 各种硬度的符号和表示方式、硬度试验方法的分类
2) 硬度计的结构原理、各种硬度压头的种类及几何尺寸
3) 布氏硬度、洛氏硬度、维氏硬度的试验原理、公式、试验条件及试验特点
4) 布氏、洛氏、维氏硬度计示值误差、重复性的计算方法和结果表示及判断原则
· 熟悉
1) 布氏硬度可比性的条件
2) 布氏硬度合格压痕直径需满足的条件
· 了解
1) 硬度的概念、硬度试验的特点
2) 硬度计量体系
3) 各种硬度计常见故障及排除方法
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 112-2013 金属洛氏硬度计检定规程
3) JJG 151-2006 金属维氏硬度计检定规程
4) JJG 150-2005 金属布氏硬度计检定规程
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1.概述
密度是表征物质内在特性的一个物理量。密度的大小表明了物质分子排列的疏密程度，物质的密度是不同的，他们与其所处的状态或者条件密切相关，为正确地表达密度量值，必须表明物质所处的状态或者条件。
密度计量涉及石油、化工、建材、轻工、商检、医疗、贸易、国防及科学研究等诸多领域，应用十分广泛。它不仅关系到半成品、成品的数量和质量控制、检测及生产过程管理，同时关系到科学技术、国际贸易的促进和发展。密度计量在国民经济的发展中起着不可低估的作用，因此，从事密度计量专业的人员，应加强基本理论知识学习，熟练掌握基本操作技能，严格执行法律、法规和计量检定规程，严格把关，为国防事业贡献自己的力量。
2.知识要点
· 掌握
1) 浮计（标准玻璃浮计和工作玻璃浮计）的分类和用途。
2) 密度传递系统及其量传方法。
3) 影响工作玻璃浮计示值的各个影响因素
4) 检定液的种类、适用范围、配置方法、储存及注意事项
5) 正确使用工作玻璃浮计，同时掌握工作玻璃浮计的维护、保养知识
6) 工作玻璃浮计的工作原理及检定方法，并能正确处理检定数据
· 熟悉
1) 本专业的基本概念、公式、定义及术语等
2) 本专业计量器具的结构原理、技术性能
· 了解
1) 标准玻璃浮计的工作原理及检定方法，并能正确进行测量标准和测量结果的不确定度的分析
2) 有关的计量法规、法定计量单位，做到概念清楚，使用正确
3) 浮计的定度方法及其原理
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 42-2011 工作玻璃浮计检定规程

[bookmark: _Toc34834573]六、（030401）振动（振动台）
1.概述
振动是导出单位，属力学计量项目。振动计量涉及的知识面较广，包括光、机、电、液、信号分析等领域，所以，从事振动的计量人员要有较高、较广和扎实的基础知识。振动计量的任务是：建立各级振动计量基标准，开展检定和仲裁工作，将振动量值溯源到基本量和传递到被测量的对象，保证振动量值测量的准确、统一和可靠；利用新技术不断提高和改进振动计量的准确度和自动化水平，满足国防现代化、科技进步和国民经济不断发展的要求。
2.知识要点
· 掌握
1) 振动计量检定系统：振动检定的一般概念，振动计量器具检定系统表；
2) 振动台计量标准装置：振动台计量标准装置的基本原理、组成及使用方法。
3) 机械式振动台：工作原理、结构特点、检定项目、技术指标、检定方法；
4) 标准振动台：工作原理、结构特点、检定项目、技术指标、检定方法；
5) 液压式振动试验系统：工作原理、结构特点、检定项目、技术指标、检定方法；
6) 数字式电动振动试验系统：工作原理、结构特点、检定项目、技术指标、检定方法；
7) 电动式水平振动试验台：工作原理、结构特点、检定项目、技术指标、检定方法；
· 熟悉
1) 振动计量的基础知识：振动的定义；各种表示振动现象的参数：加速度、速度、位移、峰值、有效值、平均值、总失真度和谐波失真度等。
2) 表示振动传感器的参数：加速度灵敏度、速度灵敏度、位移灵敏度、参考灵敏度、线性度、幅频特性、相频特性、横向灵敏度、温度灵敏度、瞬变温度灵敏度、磁灵敏度、声灵敏度、基座应变灵敏度等的定义和物理概念，以及它对测量的影响。
· 了解
1) 振动的基本知识：信号的分类，简谐振动、复合振动、随机振动；基本的机械系统，一阶及二阶系统的物理特性；
2) 信号分析的基础知识：各种分析参数定义和物理概念，如时域参数、频域参数、互功率谱密度、自相关函数、指数平均等；使用动态分析仪、随机振动测量和试验所需的知识：如采样定理，带宽和窗函数选择，平均与测量不确定度的关系、叠混和泄漏对测量的影响等。
3) 光学的基本知识：基本的干涉原理：激光和激光器、光的相干性、偏振光、迈克尔逊干涉仪，在测量反射镜振动的情况下，光学信号的频率分析等。
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 189-1997   机械式振动台检定规程
3) JJG 298-2015   标准振动台检定规程
4) JJG 638-2015   液压式振动试验系统
5) JJG 948-2018   数字式电动振动试验系统
6) JJG 1000-2005  电动式水平振动试验台
7) JJG 233-2008    压电式加速度计检定规程
8) JJG 2054-2015   振动计量器具检定系统表

[bookmark: _Toc34834574]七、（030402）振动（测振仪及传感器）
1.概述
振动传感器及测振仪原理类似，大致可分为振动位移、振动速度和振动加速度传感器三类。加速度传感器通过硬件或软件一次积分可以得到振动速度，二次积分可以得到振动位移，所以测量加速度是此类设备的基础。机械振动是指物体或质点在其平衡位置附近所作有规律的往复运动。振动的强弱用振动量来衡量，振动量可以是振动体的位移、速度或加速度。振动量如果超过允许范围，机械设备将产生较大的动载荷和噪声，从而影响其工作性能和使用寿命，严重时会导致零部件的早期失效。因此，测量并有效评估振动量对于工业生产是不可或缺的。目前测量振动量的方法涉及到电学和磁学，因此这两门学科的基础知识是入门的前提条件。
2.知识要点
· 掌握
1) 电磁场与电磁波相关理论知识
2) 与分类下各规程有关的名词术语、技术要求和使用要求
3) 各种设备的检定方法、技术指标的计算方法、准确度级别划分和检定结果的判定原则
· 熟悉
1) 振动传感器相关的检定规程，理解本专业检定规程中各项技术指标的制定依据
2) 目前我国振动计量传递检定系统
3) 振动传感器的各种特性；
4) 各种设备的工作原理、测量原理、结构、功能等
5) 各参数的测量不确定度评定。
· 了解
1) 振动计量的国内外发展概况、趋向、及测振新技术的应用。
2) 环境对实验结果的影响量评估及补偿
3) 常见振动传感器的分类、特点及使用场合
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 134-2003   磁电式速度传感器检定规程
3) JJG 233-2008   压电加速度计检定规程
4) JJG 644-2003   振动位移传感器检定规程
5) JJG 676-2000   工作测振仪检定规程

[bookmark: _Toc34834575]八、（030501）冲击
1.概述
冲击是导出单位，属力学计量项目。冲击计量涉及的知识面较广，包括光、机、电、液、信号分析等领域，所以，从事冲击的计量人员要有较高、较广和扎实的基础知识。冲击计量的任务是：建立各级冲击计量标准，开展检定和仲裁工作，将冲击量值溯源到基本量和传递到被测量的对象，保证冲击量值测量的准确、统一和可靠；利用新技术不断提高和改进冲击计量的准确度和自动化水平，满足国防现代化、科技进步和国民经济不断发展的要求。
2.知识要点
· 掌握
1) 冲击测量在时域和频域的主要内容：时域测量的内容主要包括冲击峰值（含加速度、速度、位移和力等）、冲击持续时间、冲击速度改变量、冲击幅值-时间历程（即波形）等，频域测量的主要内容包括冲击信号的傅里叶频谱和冲击响应谱的测量与分析
2) 典型冲击测量系统的组成和基本功能：冲击测量最小系统的组成，数字式冲击测量系统的组成，冲击测量系统的基本功能、冲击加速度计的结构和基本原理
3) 冲击测量对测量系统动态特性的基本要求：冲击测量系统的理想传输特性，对冲击加速度计的基本频响要求，对冲击适调、显示和记录仪器的基本频响要求
4) 冲击加速度计量器具检定系统：冲击校准的一般概念，冲击加速度计量器具检定系统表
5) 冲击加速度时域相对校准和比较校准方法：冲击力法，应力波冲击加速度校准方法，冲击加速度校准的Hopkinson压缩波方法、冲击加速度时域比较校准方法，掌握以上方法的基本理论、相关设备的操作方法、不确定度的分析和评定
6) 冲击加速度的激光干涉（绝对）法校准的原理和方法：掌握基本理论、相关设备的操作方法、不确定度的分析和评定
7) 冲击加速度计、冲击试验台、碰撞试验台等设备的检定方法、不确定度分析
· 熟悉
1) 冲击过程的描述：冲击过程的时域描述，冲击过程的频域描述，冲击过程的复数域描述，冲击过程的冲击响应谱描述
· 了解
1) 冲击测量系统动态特性的描述：脉冲响应函数，频率响应函数，离散时间系统的传递函数
2) 冲击测量系统的冲击响应：测量系统的连续时间响应，加速度计的离散时间响应
3) 冲击测量信号适调器的高低频限制：电荷放大器、电压放大器、线驱动器、集成电路压电加速度计适调器、动态应变仪、压阻加速度计信号适调器的高低频响应
4) 冲击加速度的速度改变（绝对）法校准的原理和方法：了解基本理论、相关设备的操作方法、不确定度的分析和评定
5) 冲击加速度的频域校准方法：频域校准的原理，频域校准的设备
6) 冲击的计量国内外情况和发展动态
3. 参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJF 1156-2006  振动冲击转速计量术语及定义
3) JJG 223-2008   压电加速度计检定规程
4) JJG 541-2005   落体式冲击试验台检定规程
5) JJF 1153-2006  冲击加速度计（绝对法）校准规范
6) JJG 973-2002   冲击测量仪检定规程
7) JJG 497-2000   碰撞试验台检定规程

[bookmark: _Toc34834576]九、（030601）真空
1.概述
真空技术是应用十分广泛的一门基础科学，它包括真空获得、真空测量、真空检漏、真空材料和真空工艺等，所用到的基础知识面很广，涉及到数学、热学、分子物理学、流体力学、统计学、电子光学和电学等许多学科。从实际工作出发，无论是研究真空标准，还是进行量值传递，都需要掌握这些基本的基础知识，作为真空计量检定人员需要掌握真空获得、真空检漏、真空测量仪器仪表的正确使用、维护，具备了这些知识才能从事和开展真空计量检定工作。
真空测量是真空技术的基础部分和主要组成部分。真空测量是在给定的真空容器内测量低于一个大气压的气体稀薄程度。真空测量可以分为全压力测量、分压力测量、气体的微流量测量和抽速测量等。
2.知识要点
· 掌握
1) 真空的基本概念；真空度的单位；真空区域的划分
2) 气体分子运动的基本原理；理想气体的概念和其状态方程；气体分子的电离机理；常用流导的计算公式
3) 能够判断真空系统是否存在漏气，并且了解真空系统的检漏常用的方法
4) 真空标准装置的工作原理（动态流量法真空标准、静态膨胀法真空标准和比对法真空标准）熟练操作和使用真空标准，并将真空标准维护在最佳工作状态，能够分析并评定标准装置的不确定度
5) 常用真空计的检定技术和校准方法，重点掌握热阴极电离真空计、热传导真空计、电容薄膜真空计、压阻真空计的测量原理和测量范围、准确度、主要不确定度来源、以及使用中的注意事项和维护方法
6) 各种真空计的校准规范，掌握真空全压力量值溯源和传递关系
· 熟悉
1) 各种真空泵的工作原理，应用范围和工作特点
2) 各种真空泵使用常识、极限真空度和抽速的概念
· 了解
1) 绝对真空计、相对真空计、全压力真空计和分压力真空计的概念，及其测量技术。
2) 各种分压力质谱计的工作原理，校准技术和方法。
3) 抽速的测量原理和测量方法。
4) 真空计量在科研和生产中的应用情况及真空计量的发展趋势。
3.参考文献：
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJF 1062-1999   电离真空计校准规范
3) JJF 1050-1996   工作用热传导真空计校准规范
4) JJF 1503-2015   电容薄膜真空计校准规范
5) JJG 932-1998    压阻真空计检定规程

[bookmark: _Toc34834577]十、（030701）力值（测力仪）
1.概述
力值是研究关于力值计量的原理、方法和力值计量器具，保证力值量值准确一致的一门科学。力值为导出量，单位为牛顿（N）。是力学计量领域中的基础量值之一。
力值计量的目的就是建立各级力值标准，并完成力值的传递和测试。
2.知识要点
· 掌握
1) 各种测力仪的名词术语、技术要求和使用要求
2) 各种测力仪的国家计量检定规程和国家标准
3) 各种测力仪的检定方法、技术指标的计算方法、准确度级别划分和检定结果的判定原则
4) 各种测力仪测量结果不确定度的评定方法
· 熟悉
1) 各种测力仪的工作原理和主要结构特点
2) 力标准机的工作原理
· 了解
1) 各种测力仪的常见故障原因及排除方法
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 144-2007   标准测力仪检定规程
3) JJG 455-2000   工作测力仪检定规程

[bookmark: _Toc34834578]十一、（030702）力值（力传感器）
1.概述
力值是研究关于力值计量的原理、方法和力值计量器具，保证力值量值准确一致的一门科学。力值为导出量，单位为牛顿（N）。是力学计量领域中的基础量值之一。
力值计量的目的就是建立各级力值标准，并完成力值的传递和测试。
2.知识要点
· 掌握
1) 各种力传感器的有关名词术语、技术要求和使用要求
2) 各种力传感器的国家计量检定规程和国家标准。
3) 力传感器的检定方法、技术指标的计算方法、准确度级别划分和检定结果的判定原则
4) 力传感器测量结果不确定度的评定方法
· 熟悉
1) 各种力传感器的工作原理和主要结构特点
2) 力标准机的工作原理
· 了解
1) 力传感器常见故障的原因和排除方法
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 391-2009   力传感器检定规程

[bookmark: _Toc34834579]十二、（030703）力值（试验机）
1.概述
力值是研究关于力值计量的原理、方法和力值计量器具，保证力值量值准确一致的一门科学。力值为导出量，单位为牛顿（N）。是力学计量领域中的基础量值之一。
力值计量的目的就是建立各级力值标准，并完成力值的传递和测试。
2.知识要点
· 掌握
1) 各种试验机的有关名词术语、技术要求和使用要求
2) 各种试验机的的国家计量检定规程和国家标准
3) 各种试验机的检定方法、技术指标的计算方法、准确度级别划分和检定结果的判定原则
4) 各种试验机测量结果不确定度的评定方法
· 熟悉
1) 各种试验机的工作原理和主要结构特点
2) 标准测力仪的工作原理
· 了解
1) 各种试验机常见故障的原因和排除方法
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 139-2014    拉力、压力和万能试验机检定规程
3) JJG 475-2008    电子式万能试验机检定规程
4) JJF 1134-2005   专用工作测力机校准规范

[bookmark: _Toc34834580]十三、（030801）压力（压力表）
1.概述
计量中压力的概念，实际上是压强的概念，它是单位面积上所受到的垂直均布的力。其量值可溯源到长度、时间、质量三个基本量。随着时代的发展和科技的进步，压力计量在生产中应用越来越广泛，是指导生产试验不可缺少的重要参数。压力计量检定工作的基本任务就是要保证压力计量仪器仪表所显示的压力值准确可靠，保证压力量值的统一。
静态压力校准/检测方法一般采用比较法。比较法是根据帕斯卡原理，以流体静力学的平衡原理为基础进行压力计量的。
2.知识要点
· 掌握
1) 压力的基本概念及单位换算，静力平衡原理、流体静力平衡方程、帕斯卡定律等理论知识
2) 活塞式压力计、液体压力计、弹簧式压力仪表的类型、主要结构及工作原理，掌握各种压力仪表的检定方法、性能指标计算公式及其物理意义，具备一定的调修能力
3) 根据压力表的类型确定检定项目
4) 压力表的各检定项目的检定方法、指标计算公式
5) 根据压力表的测量范围和准确度等级选择主标准器
· 熟悉
1) 压力相关的检定规程，理解本专业检定规程中各项技术指标的制定依据
2) 常用压力计量器具的检定步骤、检定项目和性能指标分析
3) 目前我国压力计量传递检定系统
4) 压力表的各种特性；
5) 压力表的基本原理、结构、功能和基本调整方法；
6) 压力表示值误差测量不确定度评定。
· 了解
1) 压力量值溯源的基本原理
2) 压力计量检测领域的国家计量检定规程和相关标准化文件所涉及的主要内容和范围
3) 了解常用压力计量标准仪器的使用、维护、保养及一般故障的排除方法
4) 国内外压力计量发展趋向及测压新技术的应用
5) 压力表选型
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 49-2013    弹簧管式精密压力表、压力真空表检定规程
3) JJG 52-2013    弹簧管式一般压力表、压力真空表和真空表检定规程
4) JJG 927-2013   轮胎压力表检定规程
5) JJF 1328-2011  带弹簧管压力表的气体减压器校准规范

[bookmark: _Toc34834581]十四、（030802）压力（静态压力传感器）
1.概述
计量中压力的概念，实际上是压强的概念，它是单位面积上所受到的垂直均布的力。其量值可溯源到长度、时间、质量三个基本量。随着时代的发展和科技的进步，压力计量在生产中应用越来越广泛，是指导生产试验不可缺少的重要参数。压力计量检定工作的基本任务就是要保证压力计量仪器仪表所显示的压力值准确可靠，保证压力量值的统一。
静态压力校准/检测方法一般采用比较法。比较法是根据帕斯卡原理，以流体静力学的平衡原理为基础进行压力计量的。
2.知识要点
· 掌握
1) 压力的基本概念及单位换算，静力平衡原理、流体静力平衡方程、帕斯卡定律等理论知识
2) 活塞式压力计、液体压力计、弹簧式压力仪表的类型、主要结构及工作原理，掌握各种压力仪表的检定方法、性能指标计算公式及其物理意义，具备一定的调修能力
3) 压力传感器的各检定项目的检定方法、指标计算方法
4) 根据压力传感器的测量范围和准确度等级选择主标准器及配套设备
5) 压力传感器的测量数据的计算和处理
· 熟悉
1) 压力相关的检定规程，理解本专业检定规程中各项技术指标的制定依据
2) 常用压力计量器具的检定步骤、检定项目和性能指标分析
3) 目前我国压力计量传递检定系统
4) 压力传感器的计量特性
5) 压力传感器的结构特点
6) 压力传感器测量不确定度分量的组成
· 了解
1) 压力量值溯源的基本原理
2) 压力计量检测领域的国家计量检定规程和相关标准化文件所涉及的主要内容和范围
3) 常用压力计量标准仪器的使用、维护、保养及一般故障的排除方法
4) 国内外压力计量发展趋向及测压新技术的应用
5) 常见压力传感器的分类、特点及使用场合
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 860-2015    压力传感器（静态）检定规程

[bookmark: _Toc34834582]十五、（030803）压力（压力变送器）
1.概述
计量中压力的概念，实际上是压强的概念，它是单位面积上所受到的垂直均布的力。其量值可溯源到长度、时间、质量三个基本量。随着时代的发展和科技的进步，压力计量在生产中应用越来越广泛，是指导生产试验不可缺少的重要参数。压力计量检定工作的基本任务就是要保证压力计量仪器仪表所显示的压力值准确可靠，保证压力量值的统一。
静态压力校准/检测方法一般采用比较法。比较法是根据帕斯卡原理，以流体静力学的平衡原理为基础进行压力计量的。
2.知识要点
· 掌握
1) 压力的基本概念及单位换算，静力平衡原理、流体静力平衡方程、帕斯卡定律等理论知识
2) 活塞式压力计、液体压力计、弹簧式压力仪表的类型、主要结构及工作原理，掌握各种压力仪表的检定方法、性能指标计算公式及其物理意义，具备一定的调修能力
3) 压力变送器的各检定项目的检定方法、指标计算方法；
4) 根据压力变送的测量范围和准确度等级选择主标准器及配套设备；
5) 压力变送器测量数据的计算和处理
· 熟悉
1) 压力相关的检定规程，理解本专业检定规程中各项技术指标的制定依据
2) 常用压力计量器具的检定步骤、检定项目和性能指标分析
3) 目前我国压力计量传递检定系统
4) 压力变送器的计量特性；
5) 压力变送器的调修。
6) 压力变送器测量不确定度评定
· 了解
1) 压力量值溯源的基本原理
2) 压力计量检测领域的国家计量检定规程和相关标准化文件所涉及的主要内容和范围
3) 常用压力计量标准仪器的使用、维护、保养及一般故障的排除方法
4) 国内外压力计量发展趋向及测压新技术的应用
5) 常见压力变送器的分类、特点及使用场合
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 882-2004   压力变送器检定规程

[bookmark: _Toc34834583]十六、（030804）压力（数字压力计）
1.概述
计量中压力的概念，实际上是压强的概念，它是单位面积上所受到的垂直均布的力。其量值可溯源到长度、时间、质量三个基本量。随着时代的发展和科技的进步，压力计量在生产中应用越来越广泛，是指导生产试验不可缺少的重要参数。压力计量检定工作的基本任务就是要保证压力计量仪器仪表所显示的压力值准确可靠，保证压力量值的统一。
静态压力校准/检测方法一般采用比较法。比较法是根据帕斯卡原理，以流体静力学的平衡原理为基础进行压力计量的。
2.知识要点
· 掌握
1) 压力的基本概念及单位换算，静力平衡原理、流体静力平衡方程、帕斯卡定律等理论知识
2) 活塞式压力计、液体压力计、弹簧式压力仪表的类型、主要结构及工作原理，掌握各种压力仪表的检定方法、性能指标计算公式及其物理意义，具备一定的调修能力
3) 数字压力计的各检定项目的检定方法、指标计算方法
4) 根据数字压力计的测量范围和准确度等级选择主标准器
5) 数字压力计测量数据的计算和处理
· 熟悉
1) 压力相关的检定规程，理解本专业检定规程中各项技术指标的制定依据
2) 常用压力计量器具的检定步骤、检定项目和性能指标分析
3) 目前我国压力计量传递检定系统
4) 数字压力计的计量特性
5) 数字压力计测量不确定度评定
· 了解
1) 压力量值溯源的基本原理
2) 压力计量检测领域的国家计量检定规程和相关标准化文件所涉及的主要内容和范围
3) 常用压力计量标准仪器的使用、维护、保养及一般故障的排除方法
4) 国内外压力计量发展趋向及测压新技术的应用
5) 常见数字压力计的分类、特点及使用场合
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 875-2005   数字压力计检定规程

[bookmark: _Toc34834584]十七、（030805）压力（液体压力计）
1.概述
计量中压力的概念，实际上是压强的概念，它是单位面积上所受到的垂直均布的力。其量值可溯源到长度、时间、质量三个基本量。随着时代的发展和科技的进步，压力计量在生产中应用越来越广泛，是指导生产试验不可缺少的重要参数。压力计量检定工作的基本任务就是要保证压力计量仪器仪表所显示的压力值准确可靠，保证压力量值的统一。
静态压力校准/检测方法一般采用比较法。比较法是根据帕斯卡原理，以流体静力学的平衡原理为基础进行压力计量的。
2.知识要点
· 掌握
1) 压力的基本概念及单位换算，静力平衡原理、流体静力平衡方程、帕斯卡定律等理论知识
2) 活塞式压力计、液体压力计、弹簧式压力仪表的类型、主要结构及工作原理，掌握各种压力仪表的检定方法、性能指标计算公式及其物理意义，具备一定的调修能力
3) 液体压力计使用前的调整方法和过程；
4) 不同的环境条件对液体压力计所产生压力的影响的修正方法；
5) 液体压力计的分类、各检定项目的检定方法、指标计算方法；
6) 根据液体压力计的测量范围和准确度等级选择主标准器；
7) 液体压力计测量数据的计算和处理
· 熟悉
1) 压力相关的检定规程，理解本专业检定规程中各项技术指标的制定依据
2) 常用压力计量器具的检定步骤、检定项目和性能指标分析
3) 目前我国压力计量传递检定系统
4) 液体压力计的计量特性及注意事项；
5) 影响液体压力计工作的因素；
6) 各种液体压力计的工作原理；
7) 各种压力单位之间的换算
· 了解
1) 压力量值溯源的基本原理
2) 压力计量检测领域的国家计量检定规程和相关标准化文件所涉及的主要内容和范围
3) 常用压力计量标准仪器的使用、维护、保养及一般故障的排除方法
4) 国内外压力计量发展趋向及测压新技术的应用
5) 液体压力计结构形式及类型
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 540-1988    液体压力计检定规程

[bookmark: _Toc34834585]十八、（030806）压力（压力控制器）
1.概述
计量中压力的概念，实际上是压强的概念，它是单位面积上所受到的垂直均布的力。其量值可溯源到长度、时间、质量三个基本量。随着时代的发展和科技的进步，压力计量在生产中应用越来越广泛，是指导生产试验不可缺少的重要参数。压力计量检定工作的基本任务就是要保证压力计量仪器仪表所显示的压力值准确可靠，保证压力量值的统一。
静态压力校准/检测方法一般采用比较法。比较法是根据帕斯卡原理，以流体静力学的平衡原理为基础进行压力计量的。
2.知识要点
· 掌握
1) 压力的基本概念及单位换算，静力平衡原理、流体静力平衡方程、帕斯卡定律等理论知识
2) 活塞式压力计、液体压力计、弹簧式压力仪表的类型、主要结构及工作原理，掌握各种压力仪表的检定方法、性能指标计算公式及其物理意义，具备一定的调修能力
3) 压力控制器各检定项目的检定方法、指标计算方法；
4) 根据压力控制器的测量范围和准确度等级选择主标准器；
5) 压力控制器测量数据的计算和处理
· 熟悉
1) 压力相关的检定规程，理解本专业检定规程中各项技术指标的制定依据
2) 常用压力计量器具的检定步骤、检定项目和性能指标分析
3) 目前我国压力计量传递检定系统
4) 压力控制器检定相关的术语和定义
5) 压力控制器的计量性能要求算
· 了解
1) 压力量值溯源的基本原理
2) 压力计量检测领域的国家计量检定规程和相关标准化文件所涉及的主要内容和范围
3) 常用压力计量标准仪器的使用、维护、保养及一般故障的排除方法
4) 国内外压力计量发展趋向及测压新技术的应用
5) 压力控制器的工作原理及类型
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 544-2011   压力控制器检定规程

[bookmark: _Toc34834586]十九、（030807）压力（数字压力指示仪）
1.概述
计量中压力的概念，实际上是压强的概念，它是单位面积上所受到的垂直均布的力。其量值可溯源到长度、时间、质量三个基本量。随着时代的发展和科技的进步，压力计量在生产中应用越来越广泛，是指导生产试验不可缺少的重要参数。压力计量检定工作的基本任务就是要保证压力计量仪器仪表所显示的压力值准确可靠，保证压力量值的统一。
静态压力校准/检测方法一般采用比较法。比较法是根据帕斯卡原理，以流体静力学的平衡原理为基础进行压力计量的。
2.知识要点
· 掌握
1) 压力的基本概念及单位换算，静力平衡原理、流体静力平衡方程、帕斯卡定律等理论知识
2) 活塞式压力计、液体压力计、弹簧式压力仪表的类型、主要结构及工作原理，掌握各种压力仪表的检定方法、性能指标计算公式及其物理意义，具备一定的调修能力
3) 数字压力指示仪各检定项目的检定方法、指标计算方法
4) 根据数字压力指示仪的技术指标选择主标准器
5) 数字压力指示仪测量数据的计算和处理
· 熟悉
1) 压力相关的检定规程，理解本专业检定规程中各项技术指标的制定依据
2) 常用压力计量器具的检定步骤、检定项目和性能指标分析
3) 目前我国压力计量传递检定系统
4) 数字压力指示仪的计量性能要求；
5) 数字压力指示仪测量不确定度评定
· 了解
1) 压力量值溯源的基本原理
2) 压力计量检测领域的国家计量检定规程和相关标准化文件所涉及的主要内容和范围
3) 常用压力计量标准仪器的使用、维护、保养及一般故障的排除方法
4) 国内外压力计量发展趋向及测压新技术的应用
5) 数字压力指示仪的用途及类型
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG(军工)140-2016    数字压力指示仪检定规程

[bookmark: _Toc34834587]二十、（030901）流量（气体流量）
1.概述
流量计量是研究流量测量准确和量值统一的科学。流量计量广泛应用于国民经济各个部门，如能源计量、贸易结算、工业生产、国防工业及环境保护等，在国防工业系统内流量测量的量值准确对于保证武器装备的质量至关重要。流量的定义为：流体流过一定截面的量，分为瞬时流量和累积流量。流量计量是一项复杂的技术，从测量介质分为气体、液体、混合流体。技术条件从低压到高压，从低温到高温。流体流动状态分层流和紊流。流量测量同时受流体密度粘度及气体组分的影响。
流量计按照测量方法可分为：容积式流量计、速度式流量计、差压式流量计、质量流量计等几大类。流量标准装置分为原始标准装置和传递标准装置。原始标准装置是根据流量的基本定义，以标准量器、衡器作为体积或质量的测量设备。传递标准装置是由原始标准装置校准的流量计作为标准进行流量计校准的装置。
2.知识要点
· 掌握
1) 基本概念及名词术语：
流体及种类；流体密度；流体粘度；压缩性；膨胀性；压缩系数；层流和紊流；雷诺数；临界雷诺数；稳定流（定常流）和非稳定流（非定常流）；比热容；绝对压力；表压力；标准状态下的压力；标准状态下的热力学温度；总压；静压；流量；累积流量；瞬时流量；质量流量；体积流量；流量范围；流量系数；仪表系数；重复性；线性度；灵敏度；允许误差；准确度等级；引用误差；压力损失；额定流量；标准状态下压力和温度；标况体积；量程等等。
2) 单位与换算：
瞬时体积流量单位与换算；瞬时质量流量单位与换算；累积流量单位与换算；时间单位及换算；流体密度的单位及换算；流体粘度（包括运动粘度与动力粘度）的单位及换算；压力单位与换算；温度单位及换算等。
3) 流量测量的基本方程：流体连续性原理；伯努利方程（能量方程）；气体状态方程
4) 量值溯源关系：原始流量标准；传递流量标准；工作计量器具；液体流量计量器具检定系统；气体流量计量器具检定系统。
5) 介质密度、粘度、温度、压力的关系：介质密度的计算方法；介质密度与温度和压力的关系；介质粘度与温度的关系。
6) 各气体流量计（气体浮子流量计、皂膜流量计、气体容积式流量计、气体质量流量计、热式气体质量流量计、气体涡轮流量计、气体涡街流量计）的计量特性要求和工作原理
7) 检定气体流量计选用的标准及配套设备，以及相应的技术要求
8) 检定介质要求：介质温度、介质压力、介质密度、介质粘度要求；检定过程中介质温度变化、压力波动要求等
9) 环境要求：温度、压力、大气压等
10) 流量计的安装要求：直管段要求；水平、垂直安装要求、固定、连接要求等
11) 检定项目及方法：各流量计的检定点和次数、检定项目和检定方法
12) 示值误差、引用误差、重复性、仪表系数、等数据处理
13) 检定结果处理、检定周期
· 熟悉
1) 气体流量标准装置（钟罩式气体流量标准装置；皂膜式气体流量标准装置；标准表法气体流量标准装置）的工作原理、构成等。
2) 标准装置的使用
3) 衡器的空气浮力修正方法；量器的温度修正方法；介质温度、压力修正方法；流量计工况、标况的修正方法
4) 常用流量计的工作原理
5) 常用流量计的特性及影响因素
6) 气体浮子流量计的刻度换算
7) 各气体流量计的优缺点、安装及使用注意事项
· 了解
1) 流量计的性能受温度、压力、密度、粘度的影响
2) 流量标准的工作原理、性能参数：
动态容积法流量标准装置，动态质量法流量标准装置， P.V.T.t法气体流量标准装置，称重法气体流量标准装置，皂膜气体流量标准装置，音速喷嘴式气体流量标准装置等流量标准等标准的工作原理、性能参数
3) 标准金属量器的分类及检定方法
4) 衡器的分类及检定方法
5) 密度计的分类
6) 温度计、温度变送器的种类计检定方法
7) 压力计、压力变送器的种类计检定方法
8) 流量测量方法：大流量测量方法；微小流量测量方法；高温流体测量方法；极低温流量测量方法；脉动流量测量方法
9) 其它类型气体流量计的工作原理、优缺点、安装和使用要求
10) 气体流量计的用途和构造
11) 气体流量现场计量方法
12) 标准表法气体流量标准的曲线耦合方法；
13) 标准表法气体流量标准曲线合成不确定度计算；
14) 气体流量标准的工作原理：P.V.T.t法气体流量标准装置；称重法气体流量标准装置；音速喷嘴式气体流量标准装置等流量标准等标准的工作原理、性能参数。
15) 常用气体流量计的选型

3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 257-2007    浮子流量计检定规程
3) JJG 633-2005    气体容积式流量计检定规程
4) JJG 1132-2017   热式气体质量流量计检定规程
5) JJG 1029-2007   涡街流量计检定规程
6) JJG 1037-2008   涡轮流量计检定规程
7) JJG 897-1995    质量流量计检定规程
8) JJG 165-2005    钟罩式气体流量标准装置检定规程

[bookmark: _Toc34834588]二十一、（030902）流量（液体流量）
1.概述
流量计量是研究流量测量准确和量值统一的科学。流量计量广泛应用于国民经济各个部门，如能源计量、贸易结算、工业生产、国防工业及环境保护等，在国防工业系统内流量测量的量值准确对于保证武器装备的质量至关重要。流量的定义为：流体流过一定截面的量，分为瞬时流量和累积流量。流量计量是一项复杂的技术，从测量介质分为气体、液体、混合流体。技术条件从低压到高压，从低温到高温。流体流动状态分层流和紊流。流量测量同时受流体密度粘度及气体组分的影响。
流量计按照测量方法可分为：容积式流量计、速度式流量计、差压式流量计、质量流量计等几大类。流量标准装置分为原始标准装置和传递标准装置。原始标准装置是根据流量的基本定义，以标准量器、衡器作为体积或质量的测量设备。传递标准装置是由原始标准装置校准的流量计作为标准进行流量计校准的装置。
2.知识要点
· 掌握
1） 基本概念及名词术语
流体及种类；流体密度；流体粘度；压缩性；膨胀性；压缩系数；层流和紊流；雷诺数；临界雷诺数；稳定流（定常流）和非稳定流（非定常流）；比热容；绝对压力；表压力；标准状态下的压力；标准状态下的热力学温度；总压；静压；流量；累积流量；瞬时流量；质量流量；体积流量；流量范围；流量系数；仪表系数；重复性；线性度；灵敏度；允许误差；准确度等级；引用误差；压力损失；额定流量；标准状态下压力和温度；标况体积；量程等等。
2） 单位与换算
瞬时体积流量单位与换算；瞬时质量流量单位与换算；累积流量单位与换算；时间单位及换算；流体密度的单位及换算；流体粘度（包括运动粘度与动力粘度）的单位及换算；压力单位与换算；温度单位及换算等。
3） 流量测量的基本方程：流体连续性原理；伯努利方程（能量方程）；气体状态方程等
4） 量值溯源关系：原始流量标准；传递流量标准；工作计量器具；液体流量计量器具检定系统等。
5） 介质密度、粘度、温度、压力的关系：介质密度的计算方法；介质密度与温度和压力的关系；介质粘度与温度的关系等。
6） 各液体流量计（液体容积式流量计；浮子流量计；电磁流量计；涡轮流量计；冷水水表等）的性能参数
7） 各液体流量计（液体容积式流量计；浮子流量计；电磁流量计；涡轮流量计；冷水水表等）工作原理
8） 检定各液体流量计相应的检定规程、校准方法、校准规范等
选用的计量标准及其要求；介质要求；流量计的安装要求；检定项目及检定方法；数据处理；检定结果和检定周期等。
9） 检定各类液体流量传感器接线方法
· 熟悉
1） 液体流量计量标准（静态质量法液体流量标准装置；静态容积法液体流量标准装置；标准表法液体流量标准装置）的工作原理、构成等
2） 相关液体流量标准装置的正确使用方法
3） 液体流量计测量结果的不确定度评定
4） 衡器的空气浮力修正方法
5） 量器的温度修正方法
· 了解
1） 各液体流量计的优缺点，安装及使用注意事项
2） 流量计的性能受温度、压力、密度、粘度的影响
3） 动态容积法、动态质量法等液体流量标准装性能参数及测量不确定度的评定方法
4） 标准金属量器的分类及检定方法
5） 温度变送器、压力变送器、密度计的性能参数
6） 流量测量方法：微小流量测量方法；高温流体测量方法；极低温流量测量方法；脉动流量测量方法等。
7） 常用液体流量计的选型
8） 国内外相关液体流量计的发展水平
3. 参考文献
1） 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2） 流量计量与测试，苏彦勋，中国计量出版社
3） JJF 1059-2012    测量不确定度的评定与表示
4） JJG 257-2007     浮子流量计检定规程
5） JJG 667-2010     液体容积式流量计检定规程
6） JJG 1033-2007    电磁流量计检定规程
7） JJG 1029-2007    涡街流量计检定规程
8） JJG 162-2009      冷水水表检定规程


[bookmark: _Toc34834589]二十二、（030903）流量（油流量）
1.概述
流量计量是研究流量测量准确和量值统一的科学。流量计量广泛应用于国民经济各个部门，如能源计量、贸易结算、工业生产、国防工业及环境保护等，在国防工业系统内流量测量的量值准确对于保证武器装备的质量至关重要。流量的定义为：流体流过一定截面的量，分为瞬时流量和累积流量。流量计量是一项复杂的技术，从测量介质分为气体、液体、混合流体。技术条件从低压到高压，从低温到高温。流体流动状态分层流和紊流。流量测量同时受流体密度粘度及气体组分的影响。
流量计按照测量方法可分为：容积式流量计、速度式流量计、差压式流量计、质量流量计等几大类。流量标准装置分为原始标准装置和传递标准装置。原始标准装置是根据流量的基本定义，以标准量器、衡器作为体积或质量的测量设备。传递标准装置是由原始标准装置校准的流量计作为标准进行流量计校准的装置。
2.知识要点
· 掌握
1） 基本概念及名词术语
流体及种类；流体密度；流体粘度；压缩性；膨胀性；压缩系数；层流和紊流；雷诺数；临界雷诺数；稳定流（定常流）和非稳定流（非定常流）；比热容；绝对压力；表压力；标准状态下的压力；标准状态下的热力学温度；总压；静压；流量；累积流量；瞬时流量；质量流量；体积流量；流量范围；流量系数；仪表系数；重复性；线性度；灵敏度；允许误差；准确度等级；引用误差；压力损失；额定流量；标准状态下压力和温度；标况体积；量程等等。
2） 单位与换算
瞬时体积流量单位与换算；瞬时质量流量单位与换算；累积流量单位与换算；时间单位及换算；流体密度的单位及换算；流体粘度（包括运动粘度与动力粘度）的单位及换算；压力单位与换算；温度单位及换算等。
3） 流量测量的基本方程：流体连续性原理；伯努利方程（能量方程）；气体状态方程等
4） 量值溯源关系：原始流量标准；传递流量标准；工作计量器具；流量计量器具检定系统等。
5） 介质密度、粘度、温度、压力的关系：介质密度的计算方法；介质密度与温度和压力的关系；介质粘度与温度的关系等。
6） 各油流量计（液体容积式流量计；浮子流量计；电磁流量计；涡轮流量计；冷水水表等）的性能参数
7） 各油流量计（液体容积式流量计；浮子流量计；电磁流量计；涡轮流量计；冷水水表等）的工作原理
8） 检定各油流量计相应的检定规程、校准方法、校准规范等
选用的计量标准及其要求；介质要求；流量计的安装要求；检定项目及检定方法；数据处理；检定结果和检定周期等。
9） 检定各类油流量传感器接线方法
· 熟悉
1） 主动活塞式体积管流量标准装置、被动活塞式体积管流量标准装置、静态质量法液体流量标准装置等标准装置的工作原理、构成等
2） 相关油流量标准装置的正确使用方法
3） 相关油流量计测量不确定度的评定
4） 衡器的空气浮力修正方法
5） 量器的温度修正方法
· 了解
1） 各油流量计的优缺点，安装及使用注意事项
2） 流量计的性能受温度、压力、密度、粘度的影响
3） 动态容积法、动态质量法等液体流量标准装性能参数及测量不确定度的评定方法
4） 标准金属量器的分类及检定方法
5） 温度变送器、压力变送器、密度计的性能参数
6） 流量测量方法：微小流量测量方法；高温流体测量方法；极低温流量测量方法；脉动流量测量方法等。
7） 常用油流量计的选型
8） 国内外相关油流量计的发展水平
3. 参考文献
1） 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2） 流量计量与测试，苏彦勋，中国计量出版社
3） JJF 1059-2012     测量不确定度的评定与表示
4） JJG 257-2007      浮子流量计检定规程
5） JJG 667-2010      液体容积式流量计检定规程
6） JJG 1038-2008     科里奥利质量流量计检定规程
7） JJG 897-1995      质量流量计检定规程
8） JJG 1037-2008     涡轮流量计检定规程
9） 
[bookmark: _Toc34834590]二十三、（030904）流量（流量积算仪）
1.概述
流量积算仪是流量测量领域近几年快速发展的一种流量仪表，尤其是近几年来，微电子及通信技术相继运用，也使得流量积算仪引发了一次技术上的飞跃，其功能和可靠性得到了丰富和提高。它可适用于各种液体、蒸汽、天然气（气态方程）、一般气体等的测量。已被广泛的应用于航空航天、机械制造、石油、化工、能源管理等行业的流量积算控制。
流量积算仪是通过对与之配套的流量变送器、流量传感器和其他变送器（温度、压力等）输出电信号的采集，用一定的数学模型计算出瞬时流量、累积流量等，并进行显示和存储的智能仪表。
有的积算仪还具有将瞬时流量转换成电信号进行输出和进行定量控制的功能。
2.知识要点
· 掌握
1） 基本概念及名词术语
流量积算仪；断电保护；采样周期；小信号切除；补偿参量显示；定量控制；流体密度；流体粘度；压缩性；膨胀性；压缩系数；层流和紊流；雷诺数；临界雷诺数；稳定流（定常流）和非稳定流（非定常流）；比热容；绝对压力；表压力；标准状态下的压力；标准状态下的热力学温度；总压；静压；流量；累积流量；瞬时流量；质量流量；体积流量；流量范围；流量系数；仪表系数；重复性；线性度；灵敏度；允许误差；准确度等级；引用误差；压力损失；额定流量；标准状态下压力和温度；标况体积；量程等等。
2） 单位与换算
瞬时体积流量单位与换算；瞬时质量流量单位与换算；累积流量单位与换算；时间单位及换算；流体密度的单位及换算；流体粘度（包括运动粘度与动力粘度）的单位及换算；压力单位与换算；温度单位及换算等。
3） 流量测量的基本方程：流体连续性原理；伯努利方程（能量方程）；气体状态方程等。
4） 量值溯源关系：原始流量标准；传递流量标准；工作计量器具等
5） 介质密度、粘度、温度、压力的关系：介质密度的计算方法；介质密度与温度和压力的关系；介质粘度与温度的关系等。
6） 流量积算仪的计量特性和工作原理
7） 检定流量积算仪相应的检定规程、校准方法、校准规范等
检定流量积算仪选用的标准及配套设备，以及相应的技术要求；检定一般要求；环境要求；检定项目及方法；数据处理；合格判定和检定周期等。
8） 常用流量计的流量计算公式
· 熟悉
1） 计量标准的工作原理、构成等
2） 计量标准使用方法
3） 欧姆定理等与流量积算仪相关的一些电学基础知识
4） 温度铂电阻温度计的电阻值与温度的对应关系
5） 各类流量计的工作原理
6） 流量积算仪的结构
7） 流量积算仪测量结果的不确定度评定
· 了解
1） 各流量积算仪的优缺点、操作使用、注意事项等
2） 流量积算仪的通讯协议
3） 流量积算仪的防爆要求
4） 压力测量方法
5） 温度测量方法
6） 介质物性参数选取规定
7） 示波器的操作和使用方法
8） 与积算仪计量相关的电磁计、时频计量基础知识
9） 国内外相关流量积算仪的发展水平
3. 参考文献
1） 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2） 流量计量与测试，苏彦勋，中国计量出版社
3） JJF 1059-2012    测量不确定度的评定与表示
4） JJG 1003-2016    流量积算仪检定规程

[bookmark: _Toc34834591]二十四、（031001）扭矩
1.概述
扭矩计量学是研究关于扭矩计量的原理、方法和扭矩计量器具，保证扭矩量值准确一致的一门科学。扭矩为导出量，单位为牛顿•米（N•m），是力学计量领域中的基础量值之一。
扭矩计量的目的就是建立各级扭矩标准，并完成扭矩量值的传递。
2.知识要点
· 掌握
1) 力和扭矩的基本概念、计量单位及换算、扭矩的溯源
2) 扭矩扳子检定仪、扭矩扳子、工作扭矩仪的分类及用途
3) 扭矩扳子检定仪、扭矩扳子、工作扭矩仪的技术要求、测量和使用条件等基本特性
4) 扭矩扳子检定仪、扭矩扳子、工作扭矩仪的分辨力的判定、示值误差和重复性关键技术指标的检定/计算方法、熟悉其他技术指标的检定/计算方法
· 熟悉
1) 扭矩扳子检定仪、扭矩扳子、工作扭矩仪级别划分及判定原则
2) 传递中使用的标准和被测计量器具的一般结构原理、特性、试验方法，及其使用和保养
· 了解
1) 常用扭矩扳子的故障判断和调修方法
2) 扭矩传感器的结构原理、检定方法和测量过程中所需要注意的问题
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 707-2014    扭矩扳子检定规程
3) JJG 797-2013    扭矩扳子检定仪检定规程
4) JJG 1146-2017   工作扭矩仪检定规程

[bookmark: _Toc34834592]二十五、（031101）玻璃量器
1.概述
容量是指容器内可容纳物质（液体、气体或固体微小颗粒）体积或质量的量。即：容器内部所包含的空间体积，简称容积。
容量计量，就是用量器对各种可流动物质（主要指液体）进行体积数量的测量。有时量器还具有贮存功能，又称贮存器。量器和贮存器含义不同，量器具有计量特性，它的不同高度对应于不同的容积；而贮存器则没有这个特性。容量计量结果基本是体积单位数值。
2.知识要点
· 掌握
1) 容量计量的几种方法：衡量法、直接比较法和尺寸测量法
2) 容量与温度的关系以及计算公式
3) 掌握容量的单位
4) 容量计量器具的种类：玻璃量器、标准金属量器、计量罐
5) 玻璃量器的检定方法及误差计算
· 熟悉
1) 国家计量检定系统表中有关容量计量量值传递的系统表。
2) 影响容量计量的基本因素
· 了解
1） 专业玻璃量器及标准玻璃量器的检定方法
2） 容量基准的复现方法
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 196-2004    常用玻璃量器检定规程
3) JJG 10-2005     专用玻璃量器检定规程
4) JJG 646-2006    移液器检定规程

[bookmark: _Toc34834593]二十六、（031201）转速表
1.概述
转速计量主要是针对旋转机械的计量，是为了保持转速单位统一和转速量值准确可靠。转速计量参数有角位移、角速度、角加速度和线速度。
2.知识要点
· 掌握
1） 转速的计量单位
2） 转速计量的基本概念
3） 常用转速表的工作原理、结构形式、特点及使用中注意的问题
4） 转速表的检定方法及基本误差计算方法
· 熟悉
1） 转速量值传递系统
2） 转速计量的基本概念
3） 转速标准装置组成
· 了解
1） 转速标准装置的工作原理及影响其准确度的因素
2） 车身里程表和转台的工作原理和检定方法
3.参考文献
1) 国防科工委科技与质量司，计量培训教材力学计量，原子能出版社，2002
2) JJG 105-2000  转速表检定规程
