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1 引言

根据 JJF 1033—2016《计量标准考核规范》，文章涉及的

建标技术报告内容如下：淤建立计量标准的目的；于计量标准

的工作原理及其组成；盂计量标准器及主要配套设备；榆计量

标准的主要技术指标；虞环境条件；愚计量标准的量值溯源和

传递框图；舆计量标准的稳定性考核；余检定或校准结果的重

复性试验；俞检定或校准结果的不确定度评定；逾检定或校准

结果的验证；輥輯訛结论；輥輰訛附加说明。

2 计量标准器及主要配套设备中标准器

的选择
分离式：电子天平、台秤、地上衡等非自动衡器。

集成式：自动装料衡器整体的一部分。

要求：物料检定之前立即校准或检定的，应保证其误差小

于或等于自动称量的最大允许误差和最大允许预设值误差

（若适用）的 1/3，其他情况的 1/5[1]。

依据：JJG 564—2002《重力式自动装料衡器(定量自动衡

器)检定规程》5.4 各准确度等级的允许误差限。

例 1：欲申请的授权范围为 400mg~5000kg，X（0.1）级。

5000kg 装料最大允许预设值误差：5000kg伊0.03%=1.5kg=
1500g，故若是立即校准或检定，最大称量 5000kg 的电子地

上衡误差臆1500g/3=500g，数字指示秤检定规程规定分度值

n臆10000（即分度值不能小于 500g），故该电子地上衡需利用

闪变点来求化整前误差。再如，20kg 装料最大允许预设值误

差：20kg伊0.03%=6g，假如非现场立即检定，则其误差不大于

1.2g。那么 60kg 电子秤，n=3000，d=20g 就无法满足技术要

求，因此，应该选择 60kg 电子秤，n=6000，d=10g 就能够满足

技术要求。

例 2：欲申请的授权范围 400mg~5000kg，X（0.1）级。400mg
装料最大允许预设值误差：400mg伊0.23%=0.92mg，故电子天

平其实际分度值至少不能超过 0.92mg/5=0.18mg，所以，至少

要配一台 10000/1 天平，勉强够用。
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3 检定或校准结果的不确定度评定

3.1 概述

测量依据：JJG 564—2002《重力式自动装料衡器（定量自

动衡器）检定规程》。

环境条件：常温、相对湿度小于 85%。

测量标准：控制衡器为型号 TCS-60（Max=60kg，e=d=10g）
的中准确度级电子秤。

被测对象：准确度等级为 X（0.5）级 ,型号规格为 TCDF
（Max=50kg，e=d=10g）的定量包装秤。

测量过程：把装料衡器已定量出料好的试验装料放到控

制衡器上进行称量，确定试验装料质量的约定真值[2]。

3.2 测量模型

md=M-M軓=I+0.5e-驻L-M軓，其中M軓=
n

i = 1
移 Ii+0.5e-驻Li

n
（1）

se=M軓-Mp （2）
式中：md 为每次装料与装料平均值的偏差；M 为每次装

料质量的实际值；M軓为实际装料质量的平均值；I 为单次试验

装料在控制衡器上称量的示值；驻L 为单次试验装料在控制衡

器上称量，求化整前示值所使用的砝码；se 为预设值误差；Mp

为预设装料值。

当控制衡器分辨力足够时，驻L、驻Li 取值为 0.5e。
3.3 输入量的标准不确定度评定

分析测量模型可知，输入量有 I、驻L、M軓。针对输出量 md

虽然输入量M軓含有 Ii、驻L i 但考虑已有单独对输入量 I、驻L 进

行标准不确定评定，故M軓的标准不确定度主要由测量重复性

引入。针对输出量 se，输入量M軓的标准不确定度应由 Ii、驻Li 及

测量重复性引入，输入量 Mp 主要由被测衡器分度值引入。故

输入量的标准不确定度评定内容如下。

3.3.1 输入量 I 引起的标准不确定度分量 u（I）评定

输入量 I 的标准不确定度 u（I）来源于控制衡器的误差，

采用 B 类方法进行评定。

分离式控制衡器采用周期检定，根据 JJG 564—2002《重力

式自动装料衡器（定量自动衡器）检定规程》8.2.1.1 款，控制衡

器检定时应保证误差不大于 mpd 和 mpse 的 1/5。本次测量对

象是准确度等级为 X（0.5）级的重力式自动装料衡器，故控制

衡器允许误差半宽为 25kg伊0.13%衣5=0.013kg，属于均匀分布，

包含因子 k= 3姨 ，故标准不确定度 u（I）= 0.013kg
3姨 =0.008kg。

3.3.2 输入量 ΔL 引起的标准不确定度分量 u(ΔL)评定

输入量 驻L 的标准不确定度 u（驻L）来源于为提高控制衡

器分辨力所使用的闪变点砝码，该分量很小，可以忽略。

3.3.3 输入量M軓引起的标准不确定度分量 u(M軓)评定

针对输出量 md，输入量M軓的标准不确定度 u1(M軓)来源于

测量重复性，采用 A 类评定。

装料质量为 50kg，依据 JJG 564—2002《重力式自动装料

衡器（定量自动衡器）检定规程》的规定，需要对装料衡器进行

20 次装料，测量结果如表 1 所示。

表 1 重复性试验测量列

测量次数 测得值（kg） 测量次数 测得值（kg）
1 50.018 11 49.999
2 49.982 12 49.980
3 49.984 13 50.020
4 50.012 14 49.980
5 50.004 15 50.000
6 50.016 16 49.960
7 50.000 17 49.976
8 50.002 18 49.966
9 49.972 19 50.000
10 49.960 20 49.980

M軓=49.991kg，根据贝塞尔公式可得单次实验标准差为 S

（yi）=
n

i = 1
移（yi-y軃）

n-1姨 0.019kg。因为，md 为单次装料质量值与装

料平均值之差，故 u1（M軓）=0.019kg。
针对输出量 se，输入量M軓的标准不确定度 u2（M軓）来源于

Ii、驻L i 及测量重复性，且应有 u（Ii）=u（I），u（驻Li）=u（驻L）。由于

se 为 20 次装料平均值与预设值之差，故测量重复性引入的

标准不确定度为 u1 （M軓）/ 20姨 =0.005kg。因此，u2 （M軓）=
0.0082 +0+0.0052姨 kg=0.009kg。

3.3.4 输入量 Mp 引起的标准不确定度分量 u（Mp）评定

该分量只针对输出量 se，输入量 Mp 的标准不确定度 u
（Mp）来源于被测衡器的分度值，采用 B 类评定。本次测量的

重力式自动装料衡器分度值 d=0.01kg，故有 u（Mp）= d
2 3姨 =

0.003kg。
3.4 合成标准不确定度的评定

3.4.1 灵敏系数

测量模型：

md= I+0.5e-驻L-M軓，se=M軓- Mp （3）
灵敏系数：
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c1= 鄣md鄣I =1 （4）
c2= 鄣md鄣驻L =-1 （5）
c3= 鄣md

鄣M軓 =-1 （6）

c4= 鄣se鄣Mp
=-1 （7）

c5= 鄣se
鄣M軓=1 （8）

3.4.2 标准不确定度汇总表

输出量 md 各输入量的标准不确定度汇总如表 2 所示。

表 2 标准不确定度汇总（md）

标准不确定度分量
u（xi） 不确定度来源 标准不确定度 ci |c i| u（xi）

u（I） 控制衡器 0.008kg 1 0.008kg
u（驻L） 闪变点砝码 忽略 -1 /
u1（M軓） 重复性 0.019kg -1 0.019kg

输出量 se 各输入量的标准不确定度汇总如表 3 所示。

表 3 标准不确定度汇总表（se）

标准不确定度
分量 u（xi） 不确定度来源 标准不确定度 ci |c i| u（xi）

u2（M軓） 控制衡器及重复性 0.009kg 1 0.009kg
u（Mp） 被测衡器 0.003kg -1 0.003kg
3.4.3 合成标准不确定度的计算

各输入量彼此独立不相关，所以，合成标准不确定度可按

下式得到：

u2
c（md）= 鄣md鄣I u（I）蓘 蓡 2+ 鄣md

鄣M軓 u（M軓）蓘 蓡 2= c1u（I）蓘 蓡 2+ c3u1（M軓）蓘 蓡 2
（9）

uc（md）= 0.0082+0.0192姨 kg=0.021kg。
同理，

u2
c（se）= c5 u2（M軓）蓘 蓡 2+ c4 u（Mp）蓘 蓡 2 （10）

则 uc（se）= 0.0092 +0.0032姨 kg=0.010kg。

3.5 扩展不确定度的评定

针对每次装料与装料平均值的偏差 md 的评定：

扩展不确定度为

U=k伊uc（md）=2伊0.021kg=0.042kg （11）
相对扩展不确定度为

Urel=U/M軓=0.042/49.991=0.08% （12）
针对预设值误差 se 的评定：

扩展不确定度为

U=k伊uc（se）=2伊0.010kg=0.020kg （13）
相对扩展不确定度为

Urel=U/M軓=0.020/49.991=0.04% （14）
3.6 测量不确定度的报告与表示

X（0.5）级 TCDF 定量包装秤预设装料质量为 50kg 时，md
测量结果的扩展不确定度为 U=0.042kg，k=2；se 测量结果的

扩展不确定度为 U=0.020kg，k=2。分离检定法测量重力式自

动装料衡器的扩展不确定度如表 4 所示。

表 4 分离检定法测量重力式自动装料衡器的扩展不确定度

输出量
装料
质量
kg

准确度等级
/分度值

标准不确
定度分量

u（I）

标准不
确定度
分量 u
（驻L）

标准不
确定度
分量 u1
（M軓）

扩展不
确定度
U(k=2)

md 50
X（0.2）/0.01kg 0.003kg 忽略 0.019kg 0.038kg
X（0.5）/0.01kg 0.008kg 忽略 0.019kg 0.042kg
X（1）/0.1kg 0.015kg 忽略 0.019kg 0.048kg

输出量
装料
质量
kg

准确度等级
/分度值

标准不确
定度分量

u2（M軓）

标准不
确定度
分量 u
（Mp）

扩展不
确定度
U（k=2）

/
se 50

X（0.2）/0.01kg 0.009kg 0.003k
g 0.02kg

X（0.5）/0.01kg 0.009kg 0.003k
g 0.02kg

X（1）/0.1kg 0.009kg 0.03kg 0.064kg
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