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【摘  要】  本文根据 OIML R51 国际建议《自动分检衡器》中准确度等级的规定，分析了人们习

惯上的精度等级和 OIML R51 中相关规定的差别和联系，最后说明了高精度自动分检衡器的试验载

荷的确定方法。 
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一、概述 

随着国家《定量包装商品计量监督规定》的发布，自动分检衡器的应用越来越广泛，根据 OIML 

R51 国际建议制定其相应的国家标准和检定规程也势在必行。OIML R51 中对自动分检衡器等级度

的规定和我们通常理解的计量等级有很大不同，只有对准确度等级理解之后，才能掌握 OIML R51，

为制定国家标准和检定规程打好基础。 

二、准确度等级的规定 

OIML R51 国际建议《自动分检衡器》（Automatic catchweighing Instruments）2005 年版（R50

－1、R50－2），R51（2005 年版）于 2005 年 2 月 22 提交 OIML 各成员国投票表决，于 2005 年 5

月 23 表决通过。 

2004 年 7 月通过 OIML 邮政投票评议审定的 51－2 建议草案从 2004 年 10 月召开 OIML 会议

时起撤回，以提交秘书处合理评议所收到的 OIML 邮政投票实质性意见。根据 OIML 技术工作导则，

该建议草案回归到第四次委员会草案状态。由秘书处编写了这一新的建议草案，以作为 TC9/Sr2 对

第四次委员会草案的审定。 

R51 国际建议由 OIML TC9/Sr2 自动衡器分技术委员会完成。 

R51《自动分检衡器》分为两部分：第一部分（R51－1）“计量要求和技术要求—试验”；第一

部分（R51－2）“型式评价报告”。 

R51 将准确度等级按衡器的用途可将其划分为两个基本类别：X 或 Y。 

X 类仅适用于重量检验秤，用于按照国家《定量包装商品计量监督管理办法》的要求对预包装

产品进行重量检验。Y 类用于其它所有自动分检衡器。例如价格标签秤、邮用秤和货运秤以及许多



被用来称量散装物品单个载荷的秤。一台衡器既可以 X 类分级也可以 Y 类分级。例如，一台衡器

可以分别配置为两种独立的运行模式，使其既可用作重量检验秤也可用作价格标签秤。 

X类衡器这一基本类别可进一步划分为四个准确度等级：XI，XII，XIII和XIIII。每一个准确度

等级还包括一个由制造商确定的（x）因子的后缀。（x）的值应为 1×10k，2×10k，或 5×10k，是

正整数、负整数或零。实际应用的等级可根据相关的国家规定确定。 

Y 类衡器这一基本类别可进一步划分为四个准确度等级：Y（I），Y（II），Y（a）和 Y（b）。

实际应用的等级可根据相关的国家规定确定。 

与准确度等级相关的检定分度值和检定分度数见表 1 

多量程衡器的检定分度值是e1，e2，…er，其中e1＜e2＜…＜er。最小值、n和最大值都按表中规

定的数值。对于多量程衡器，每个称量范围都基本上按具有一个称量范围的衡器来处理。 

 

表 1  检定分度值、检定分度数和准确度等级的关系 
检定分度数 
n = Max / e 

准确度等级 检定分度值 （e） 
最小值 最大值 

XI Y（I） 0.001g≤e1 50000 - 

0.001g≤e≤0.05g 100 100000 
XII Y（II） 

0.1g≤e 5000 100000 

0.1g≤e≤2g 100 10000 
XIII Y（a） 

5g≤e 500 10000 

XIIII Y（b） 5g≤e 100 1000 

 

由于试验载荷不能确定，通常测试并检定衡器达到 e＜1mg 的准确度是行不通的。 

R51 对最小秤量（Min）的规定如下： 

最小秤量（Min）应由制造商规定。 

对于 Y 类衡器，最小秤量应不小于： 

对于 Y（I）级： 100e 

对于 Y（II）级： 20e  （用于 0.001g≤e≤0.05g 的情况） 

50e  （用于 0.1g≤e 的情况） 

对于 Y（a）级： 20e 

对于 Y（b）级： l0e 

对于分类用秤、邮用秤和垃圾输送秤： 5e 



R51 对最大允许误差的规定如下： 

自动运行 

X 类衡器最大允许误差 

在自动运行中，对于多个连续大于等于最小秤量（Min）和小于等于最大秤量（Max）的净载

荷的最大允许平均（系统）误差应符合表 2 的要求。 

最大允许标准偏差（随机误差）应符合表 3 的规定，值再乘以等级指示因子（x）。 

对于 XI 和 XII 等级，（x）应小于 1； 

对于 XIII 等级，（x）应不大于 1； 

对于 XIIII 等级，（x）应大于 1。 

 

表 2  X 类最大允许平均（系统）误差 

用检定分度值（e）表示的净载荷（m） 
X 类衡器的最大 
允许平均误差 

XI XII XIII XIIII 首次检定 使用中

0＜m≤50000 

50000＜m≤200000 

200000＜m 

0＜m≤5000 

5000＜m≤20000 

20000＜m≤100000

0＜m≤500 

500＜m≤2000 

2000＜m≤10000

0＜m≤50 

50＜m≤200 

200＜m≤1000 

±0.5e 

±1e 

±1.5e 

±1e 

±2e 

±3e 

 

表 3  X 类最大允许标准偏差 

最大允许标准偏差 

（当等级指示因子 x=1 时，以 m 的百分比或 g 表示） 净载荷 m（g）的 
质量值 

首次检定 使用中 

m ≤50 

50＜m≤100 

100＜m≤200 

200＜m≤300 

300＜m≤500 

500＜m≤1000 

1000＜m≤10000 

10000＜m≤15000 

15000＜m 

0.48% 

0.24g 

0.24% 

0.48g 

0.16% 

0.8g 

0.08% 

8g 

0.053% 

0.6% 

0.3g 

0.3% 

0.6g 

0.2% 

1.0g 

0.1% 

10g 

0.067% 



Y 类衡器的最大允许误差 

在自动运行中，对于任意大于等于最小秤量（Min）和小于等于最大秤量（Max）的载荷的最

大允许误差应符合表 4 的要求。 

 

表 4  Y 类最大允许误差 

以检定分度值（e）表示的载荷（m） 
Y 类衡器的最大 
允许平均误差 4

Y（I） Y（II） Y（a） Y（b） 首次检定 使用中

0＜m≤50000 

50000＜m≤200000 

200000＜m 

0＜m≤5000 

5000＜m≤20000 

20000＜m≤100000

0＜m≤500 

500＜m≤2000 

2000＜m≤10000

0＜m≤50 

50＜m≤200 

200＜m≤1000 

±1e 

±1.5e 

±2e 

±1.5e

±2.5e

±3.5e

 

非自动运行（静态）5 

在非自动运行（静态）状态，对于 X 和 Y 类衡器，任意大于等于最小秤量（Min）和小于等于

最大秤量（Max）的载荷的最大允许误差应符合表 5 的要求。 

 

表 5  非自动运行最大允许误差 

以检定分度值（e）表示的载荷（m） 
X 类和 Y 类衡器的

最大允许误差  

X1 和 Y（I） XII 和 Y（II） XIII 和 Y（a） XIIII 和 Y（b） 首次检定 使用中

0＜m≤50000 

50000＜m≤200000 

200000＜m 

0＜m≤5000 

5000＜m≤20000 

20000＜m≤100000

0＜m≤500 

500＜m≤2000 

2000＜m≤10000

0＜m≤50 

50＜m≤200 

200＜m≤1000 

±0.5e 

±1e 

±1.5e 

±1e 

±2e 

±3e 

 

试验称量的次数 

对于 X 类衡器，用于确定平均误差和标准偏差而进行连续试验称量的最少次数；对于 Y 类衡

器，用于确定每个载荷误差而进行连续试验称量的最少次数，都应符合表 67 中的规定。 



表 6  试验称量次数 

类   别 载荷的质量 试验称量最少次数 

m≤1kg 60 

1kg＜m≤10kg 30 

10kg＜m≤20kg 20 
X 

20kg＜m 10 

Y 对任意载荷至少 10 次 

注： 对于 Y 类衡器，试验称量的次数最少不能少于 10 次，除非不可能实现。 

 

三、准确度的确定 

一般来说，任何一次测量误差都是由系统误差和随机误差共同组成的，对于同时存在系统误差

和随机误差的测量数据，只要测量次数足够多，各次测量绝对误差的算术平均值就等于测量的系统

误差。在取平均值后，随机误差的影响可以消除。 

由概率论的中心极限定理可见，只要构成随机变量总和的各独立随机变量的数目足够多，而且

每个随机变量对总和的影响足够小，随机变量总和的分布的规律就可认为是正态分布。在自动分检

衡器中，测量中的随机误差正是由对测量值影响较微小的、相互独立的多种因素的综合影响造成的。

也就是说，测量中的随机误差通常是多种因素造成的许多微小误差的总和。因而测量中随机误差的

分布及在随机误差影响下测量数据的分布大多接近于服从正态分布。 

若某测量值 X 服从正态分布，则置信概率： 

P[M（X）－cσ（X）＜X＜M（X）＋cσ（X）] 
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被测量 X 的数学期望 M（X）就等于有限次测量值的算术平均值的数学期望。 

以 10kg 额定载荷 X 类自动分检衡器为例，该秤的显示分度值 d 为 1g。自动运行测试数据如表

7： 
 



表 7  自动分检衡器动态检测数据 
序号 显 示 重 量（kg） 平均偏差（g） 

1 10.001 -2 
2 10.003 0 
3 10.001 -2 
4 10.005 2 
5 10.002 -1 
6 10.003 0 
7 10.002 -1 
8 10.005 2 
9 10.002 -1 

10 10.002 -1 
11 10.002 -1 
12 10.005 2 
13 10.002 -1 
14 10.002 -1 
15 10.004 1 
16 10.003 0 
17 10.005 2 
18 10.005 2 
19 10.005 2 
20 10.002 -1 
21 10.003 0 
22 10.002 -1 
23 10.003 0 
24 10.002 -1 
25 10.001 -2 
26 10.002 -1 
27 10.002 -1 
28 10.005 2 
29 10.005 2 
30 10.002 -1 
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如检定分度值 e 为 5g，则根据表 2 和表 3 的规定符合 XⅢ（0.2）。 

如检定分度值 e 为 2g，则根据表 2 和表 3 的规定也符合 XⅢ（0.2）。 

当 e＝2g 或 5g 时其静态试验均符合表 5 的要求。 

现在的问题是，同样是 XⅢ（0.2）级，e＝2g 和 e＝5g 哪一个更合理呢？这就涉及到置信概率。 

如 e＝5g，由表 2 可知 10kg 最大允许误差为 5g，测量值的标准偏差为 1.4g，如忽略系统误差，

则 cσ（X）＝5g， 

c＝cσ（X）/σ（X）＝5/1.4＝3.6 

由置信概率公式（1）可知 

P[9995g＜10000g＜10005g]＝P（ Z ＜3.6）＝99.95% 

即 10kg 物品的测量值误差为±5g 的概率为 99.95% 

如 e＝2g，由表 2 可知 10kg 最大允许误差为 3g，测量值的标准偏差为 1.4g，如忽略系统误差，

则 cσ（X）＝3g， 

c＝cσ（X）/σ（X）＝＝3/1.4＝2.1 

由置信概率公式（1）可知 

P[9997g＜10000g＜10003g]＝P（ Z ＜2.1）＝96.43% 

即 10kg 物品的测量值误差为±5g 的概率为 96.43% 

一般的工业测量要求置信度为 2σ（置信概率为 99.5%），特殊场合下要求置信度为 3σ（置信

概率为 99.73%）。 

基于以上的分析，在要求置信度为 3σ的情况下，该秤 e＝5g， 

在要求置信度为 2σ的情况下，该秤 e＝2g。 

如 10kgXⅢ（0.2）的自动分检衡器，由表 3 可知，最大允许标准偏差σ（X）＝1.6g，若要求

置信度为 2σ（置信概率为 95.5%），即 

P（ Z ＜c）＝95.5%（c＝2），则置信区间为： 

[M（X）－cσ（X），M（X）＋cσ（X）]＝（10000g－2×1.6g）～（10000g＋2×1.6g） 

＝（10000g－3.2g）～（10000g＋3.2g） 

也就是说，该秤的最大允许平均误差为 3.2g。 

上述情况下，若要求置信度为 3σ（置信概率为 99.73%），即 

P（ Z ＜c）＝99.73%（c＝3），则置信区间为： 

[M（X）－cσ（X），M（X）＋cσ（X）]＝（10000g－3×1.6g）～（10000g＋3×1.6g） 

＝（10000g－4.8g）～（10000g＋4.8g） 

也就是说，该秤的最大允许平均误差为 4.8g。 

综上所述，置信度越大，检定分度值 e 越大。 

OIML R51 在准确等级中并未提出置信度的要求，但在秤的计量标记上应表明： 



①型式批准标记 

②准确度等级，如 XI（0.5）或 Y（a） 

③检定分度值：e＝…… 

④显示分度值：d＝…… 

⑤最大秤量：Max＝…… 

⑥最小秤量：Min＝…… 

⑦最大添加皮重：T＝＋…… 

⑧最大扣除皮重：T＝－…… 

由以上的计量参数，可得到相应的置信度。 

习惯上人们将自动分检衡器的精度称为±2g、±5g、±10g 等，这样规定简单明了，但不够严

谨。这种规定和 OIML R51 中准确度等级有什么关联呢？ 

以 10kg 自动分检衡器为例，该秤的显示分度值 d 为 1g，精度±5g， 

那么这个秤相当于 OIML R51 中的什么级别呢？解释如下： 

该秤的最大允许平均误差为 5g，通常的工业测量要求为 2σ， 

即最大允许标准偏差σ（X）＝5g/2＝2.5g，由表 2 和表 3 可知，该秤的准确等级为 XⅢ（0.5）

级，检定分度值 e 为 5g。 

四、试验载荷的确定 

OIML R51 对试验载荷作如下要求： 

当自动分检衡器静态检定时，所使用的标准重量或质量的误差应不大于表 5 中规定的载荷最大

允许误差值的 1/3。 

当自动分检衡器动态检定时，试验应配有控制衡器，用来确定各试验载荷质量的约定真值。控

制衡器可以是分离的，也可以是集成的。 

若使用分离式控制衡器，其精度要求如下： 

对于 X 类衡器，用于试验的控制衡器应能确保各试验载荷质量的约定真值的定值精度至少为表

2 和表 3 中自动运行时相应 MPE 值中较小一个的 1/3。对于 Y 类衡器，应至少为表 4 中相应 MPE

值的 1/3。 

若作为集成式控制衡器，在非自动（静态）运行状态下的精度应符合上述分离式控制衡器的精

度要求。 

试验载荷质量的约定真值应通过控制衡器来确定。 

由以上规定可见，自动分检衡器的检定分度值 e 可以分为动态和静态两种。秤标记上的检定分

度值 e 应为动态检定分度值。 

对于量程为 10kg 的 XⅢ（0.2）级，e 为 2g 或 5g 的衡器，如控制衡器是集成的，根据以上要

求，其静态检定分度值应为 0.5g。由表 5 可知，其静态检定应符合 XⅡ级的要求，做到这一点很难。



如果控制衡器不能做到集成，那么现场要确定试验载荷的约定真值就不容易了。 

要检定 XⅢ（0.5）级以上精度的自动分检衡器，首先要解决如何确定试验载荷的约定真值的问

题。通常情况下把试验载荷按照砝码的精度等级要求事先确定下来，即将试验载荷看作标准砝码。 

五、结束语 

本文通过对 OIML R51 中准确度等级的阐述，希望能对自动分检衡器的国家标准和检定规程的

制定有所帮助，将我国的自动分检衡器的技术要求和国际建议保持一致，提高我国自动分检衡器的

制造水平。 
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