
第11章  计量、电磁量标准及量值传递



Page  2

11.1 计量

     计量和测量是互有联系又有区别的两个概念。测量是通过
实验手段对客观事物取得定量信息的过程，也就是利用实验手
段把待测量直接或间接地与另一个同类已知量进行比较，从而
得到待测量值的过程。测量过程中所使用的器具和仪器就直接
或间接地体现了已知量。测量结果的准确与否，与所采用的测
量方法、实际操作和作为比较标准的已知量的准确程度都有着
密切的关系。因此，体现已知量在测量结果过程中作为比较标
准的各类量具、仪器仪表、必须定期进行检验和校准，以保证
测量结果的准确性、可靠性和统一性，这个过程，称为计量。
计量的定义不完全统一，目前较为一致的意见是：“计量室利
用技术和法制手段实现单位统一和量值准确的测量。”计量可
看作测量的特需形式。 
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11.1 计量

     在计量过程中，认为所使用的量具和仪器时标准的，用它
们来校准、检定受检验量具和仪器设备，以衡量和保证使用受
检验仪器进行测量时所获得测量时所获得测量结果的可靠性。
因此，计量又是测量的基础和依据。计量工作室国民经济中一
项极为重要的技术基础工作，在工农业生产、科学技术、国防
建设、国内外贸易以及人民生活等各个方面起着技术保证和技
术监督作用。《中华人民共和国计量法》第一条就指出，做好
计量工作“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、人民利益”，这些都非常深
刻地说明了计量工作的重要意义。
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11.1 计量

     计量学是研究测量、保证测量统一和准确的科学，它研究
的主要内容包括：计量和测量的方法、技术、量具及仪器设备
等一般理论：计量单位的定义和转换：量值额传递和保证量值
统一所必须采取的措施、规程和法制等。
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11.2 单位和单位制

11.2.1单位

1.计量单位

         一种量的计量单位，是通过协议所选取的其数值为1

的同类量的一个固定的标准量。例如经17届国际计量会协议通
过确定将等于光在真空中于1/299792458s时间间隔内所经过路
程长度称为1m，定位长度的计量单位。



Page  6

11.2 单位和单位制

2.基本单位

     在许多物理量中，可以选择某些少数相互独立的物理量，
其他物理量都能通过这些量的组合而进行定义，这些少数物理
量称为基本量。基本量的主单位称为基本单位。基本单位是构
成单位制中其他单位的基础。例如在国际单位制中，是以长度、
质量、时间、电流、热力学温度、物质的量和发光强度等七个
为基本量，它们的主单位为基本单位。
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11.2 单位和单位制

3.导出单位

     遵循物理学法则，由基本量通过组合推导出的量称为导出
量，导出量的单位称导出单位。例如在国际单位制中，速度是
导出量，其单位是m/s就是导出单位。

4.辅助单位

     国际上把既可以作为单位又可作为导出单位的称为辅助单
位。在国际单位制中，平面角的单位弧度和立体角的单位球面
度即为辅助单位。

5.主单位

     一种物理量有若干个单位，但只有一个是独立定义的，这
个单位称为主单位，其余的单位则以主单位为基础定义。例如
长度的单位为m，而km、cm等则按m给予定义。
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11.2 单位和单位制

6.倍数和分数单位

     它是相对于主单位而言的。例如长度主单位m在实际应用
中不能满足需要，则选择了km、cm、mm等作为她的倍数和分数
单位。

7.组织形式单位

     指由两个或两个以上单位用相乘、相除形式组合而成的新
的单位，例如电能的单位“KW.h”。
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11.2 单位和单位制

11.2.2 单位制

     任何测量都要有一个统一的体现计量单位的量作为标准，
这样的量称作计量标准。计量单位是有明确定义和名称并令其
数值为1的固定的量，例如长度单位1米(m)，时间单位1秒（s）
等。计量单位必须以严格的科学理论为依据进行定义。法定计
量单位因而具有统一性、权威性和法制性。 
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11.2 单位和单位制

1984年2月27日国务院在发布《关于在我国统一实行法定计量

单位的命令》时指出：我国的计量单位一律采用《中华人民共
和国法定计量单位》。我国法定计量单位以国际单位制（SI）
为基础，并包括10个我国国家选定的非国际单位制单位，如时

间（分、时、天），平面角（秒、分、度），长度（海里）、
质量（吨）和体积(升)等。基本单位是那些可以彼此独立地加
以规定的物理量单位，共7个，分别是长度单位米（m），时间
单位秒（s），质量单位千克（kg），电流单位安培（A），热
力学温度单位开文（K），发光强度单位坎德拉（ｃｄ）和物
质单位摩尔（mol）。 
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11.2 单位和单位制

     由基本单位通过定义、定律及其它函数关系派生出来的单
位称为导出单位，例如力的单位牛顿（N）定义为“使质量为
１千克的物体产生加速度为１米每２磁方秒的力”，

   即Ｎ＝                。在电学量中，除电流外，其它物理量的单位
都是导出单位，如：频率的单位为赫兹（Hz），定义为“周期
为1秒的周期现象的频率”，即W=Ｊ/ｓ：电荷量库仑（C）定
义为“在载有1安培恒定电流在1秒内所传送的电荷量”，即
C=A*s:电位电压的单位伏特（Ｖ）定义为“在载有１安培恒定
电流导线的两点间消耗１瓦的功率”，即V＝Ｗ/Ａ：电阻的单
位欧姆定义为“导体两点间的电阻，当该两点间加上1伏特恒
定电压时，导体内产生1安培的电流”，即     =V/A，等等。 
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11.2 单位和单位制

     国际上把既可以作为基本单位又可作为导出单位的单位，
单独列为一类叫做辅助单位。国际单位制中包括两个辅助单位，
分别是平面角的单位弧度（rad）和立体角的单位球面角(sr)
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11.2 单位和单位制

      由基本单位、辅助单位和导出单位构成的完整体系，称为
单位制。单位制随基本单位的选择而不同。例如：在确定厘米、
克、秒为基本单位后，速度单位为厘米每秒（cm/s）密度单位
为克每立方厘米（g/cm3）；力德尔大包围达因（dyn）等构成
一个体系，称为厘米克秒制。而国际单位制就是由前面列举的
7个基本单位、2个辅助单位及19个具有专门名称的导出单位构
成的一种单位制，国际上规定以拉丁文字母SI作为国际单位的
简称。



Page  14

11.2 单位和单位制

11.2.3  法定计量单位

     法定计量单位是国家以法令规定允许使用的计量单位。

     根据1984年2月27日“国务院关于在我国统一实行法定计量单
位的命令”，规定我国的计量单位一律采用“中华人民共和国
法定计量单位”。

我国的法定计量单位包括：

    （1）国际单位制的基本单位。

    （2）国际单位制的辅助单位。

    （3）国际单位制中具有专门名称的导出单位。

    （4）国家选定的非国际单位制单位。

    （5）由以上单位构成的组合形式的单位。

    （6）由词头和以上但是所构成的十倍数和分数单位。
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11.2 单位和单位制

11.2.4  电磁量单位

     在电磁学领域中，历史上使用过多种单位制如绝对静电单位
制（CGSE）、绝对电磁单位（CGSM）、高斯单位(CGS)、绝
对实用单位制（MKSA）以及有理化绝对实用单位制等。在阅

读实用有关书籍、资料时，要注意其使用的单位制。目前世界
上各国家大都在推行国际单位制。
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11.2 单位和单位制

     在电磁测量技术领域中，采用国际单位制七个基本单位中
的前四个，即kg、m、s、Ａ，就可以导出其他各种电磁物理量

的单位，这样制定的单位称为国际单位制的电磁学单位，它与
在电工技术中已经使用的有理化实用单位制（有理化ｍ、kg、
s、Ａ制）是一致对的。
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11.2 单位和单位制

     作为力学基本单位的ｍ、kg、s和电学基本单位A都是相互
独立定义的，但是为了使电磁力单位与机械力单位相等，在
国际单位制中，规定真空磁导率这个联系电学单位与力学单
位的换算系数                。也就是说，国际单位制是
直接用电流的力效应来定义电流单位安培的，即：“安培是
一恒定电流强度，若该电流保持在处于真空中相距1m的两无
限长而圆截面小到可以忽略的平行直导线内，则此两导线之
间产生的力在每米长度等于：    Ｎ”。电流单位安培一旦
规定，w其他电磁量单位就可以根据一系列电磁学公式导出，
同时它们的单位还必须使电功率单位与机构功率单位相等，
即满足
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11.3 电磁量的标准量具

一个测量单位不仅需要科学的定义，更重要的是通过实验将其
复现、是实物奖其保存并逐级传递到测量现场。复现、保存和
传递单位量值的实物体现是标准量具。

11.3.1  分类和用途

     电磁学标准量具，根据其在单位量值传递过程中的地位和
作用，分为：基准器、标准器和工作量具。

     （一）基准器  它是用现代科学技术所能达到的最高准确
度来复现和保存计量单位的器具。它由国家的法制机关保存，
并作为国家处理计量业务的法定依据和科学基础。基准器又分
为主基准、副基准、工作基准和保证（比较）基准。
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11.3 电磁量的标准量具

1.主基准

     主基准也称作原始基准，是用来复现和保存计量单位，具
有现代科学技术所能达到的最高准确度的计量器具，经国家鉴
定批准，作为统一国家计量单位量值的最高依据。因此主基准
也叫国家基准。

2.副基准

     通过直接或间接与国家基准比对，确定其量值并经国家鉴
定批准的计量器具。它在全国作为复现计量单位的副基准，其
地位仅次于国家基准，平时用来代替国家基准使用或验证国家
基准的变化。
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11.3 电磁量的标准量具

3.工作标准

     经与主要基准或副基准校准或比对，并经国家鉴定批准，
实际用以检定下属计量标准的计量器具。它在全国作为复现计
量单位的地位仅在主基准和服基准下。设置工作基准地目的是
不使主基准和副基准因频繁使用而丧失原有的准确度。工作基
准用于直接向标准器传递量值单位。

4.保证基准

     保证基准主要是用于监视工作基准的变化，保证工作基准
的准确度，减少主基准的使用，同时也起到量值保持作用。

     但应了解，基准本身并不一定刚好等于一个计量单位，标
准电池复现的电压值是1.0186Ｖ，不是1V。



Page  21

11.3 电磁量的标准量具

（二）标准器是准确度等级仅低于基准器的一种标准量具，它
是供计量系统对工作量具进行检定的一种手段，根据其用途和
实现的可能又分为一等标准器、二等标准器。

（三）工作量具  是供生产或生活中进行测量时使用的器具，
按其准确度的不同又可分为若干个等级。
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11.3 电磁量的标准量具

11.3.2  电磁量基准器

     现行的电磁量单位国家主基准系统是以SI单位制的基本单
位安培和几个最重要的导出大为（V、F、H）为基础的。

     电磁学计量单位基准器依据其构成方式，可分为：绝对测
量基准、实物基准和自然基准。
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11.3 电磁量的标准量具

（一）绝对测量基准

     它的依据定义，是通过其他基本单位来复现的单位基准。
例如直接按照力学量的基本单位（m、kg、s）通过一套极为复
杂的系统来建立电磁学单位基准，就是电磁量的绝对基准。

      1.电学量的基本单位安培绝对测量基准，是利用电流的力效
应，通过对几何尺寸的测量得出力与电流的转换系数。所设计
的装置时电流天平（1908年Ayrton）和电动力（1927年Curtis）。
上述原理的最新发现时用计算机电容得出电阻的单位，通过改
进的电流天平，不必测量线圈的几何尺寸，即可得出力和电流
的转换系统。

     此外，利用质子回旋磁比，通过对质子在磁场中产生核磁共
振频率测量，确定磁感应强度B，从而确定产生磁场的电流值。
此法称为核磁共振，它不仅可以用来实现安培、监视安培的长
期变化，也是测量磁场的基础装置。
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11.3 电磁量的标准量具

（1）导出量电压单位伏特，是利用不同电位的二平行板间的

静电引力效应，通过对极板间的间隙的几何尺寸测量和真空介
电常数，来确定电压和力之间的转换系数。此法称为开尔文静
电计法。

（2）阻抗单位的绝对测量基准是利用计算机电容和计算互感
来复现的。计算电容是依据A．Ｍ．Ｔhomposn和D.G..Lampard

所提出的静电学新定理，通过对其呈柱状的电级长测量和真空
光速C，确定其电容量计算互感是Compbell线图，可根据线圈

的几何尺寸以及真空中的磁导率，来确定其互感量。
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11.3 电磁量的标准量具

 （二）实物基准

        电学量的实物基准用来保护国家量值。其主要特点是
有很高的稳定性，相比绝对测量基准易于复制和使用。

 1.标准电池

        标准电池就是复制“伏特”量值的标准量具

        我们没有恰好是1伏的电动势标准器具，因此，只能以
电动势不等于1伏，但是其值是可以准确知道的原电池来代
替（其平均电动势约1.0186V）。这种特制的原电池，就是

目前在计量工作中以及在工业测量中常用的所谓标准电池。
标准电池的各个组成部分，是采用化学性能稳定、成分纯净
的材料，经过精确配方制成的。这里，材料的提纯是很关键
的问题。
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