
概述

容重器主要用于测量谷物的质量，其工作原理

是利用带有排气锤的容量筒，使被测谷物均匀地分

布在容量筒内，检验被测谷物在单位体积的质量[2]。

容重作为粮食定等的依据，决定了合格容重器的使

用可以确保整个粮食收购的公平、公正和公开，可

以为粮食交易市场的稳定提供重要保障。因此，如

何对容重器测量结果进行精确、有效地评价具有重

要的意义。本文以一台型号为HGT-1000 的合格容

重器为例，依据JJG264-2008《容重器检定规程》和

JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》，对其

测量结果的不确定度[3] 进行了分析与评定。

1  容重器称重装置测量结果不确定评定

1.1  测量方法

用F2 等级砝码采用直接比较法对容重器的称重

装置进行零点、秤量及灵敏度测试等，以确定其是

否符合规程的要求。

1.2  数学模型

其中，
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以确定其是否符合规程的要求。

1.2数学模型

∆ =  −

其中，∆为称重装置的示值误差；为称重装置的示值；为标准砝码标称质量值。

1.3测量不确定度分量

根据数学模型可知，容重器称重装置的测量共有 2个不确定度分量，即示值引入的不确

定度分量及标准砝码引入的不确定度分量。

1.3.1示值引入的不确定度分量
①测量重复性引入的不确定度分量1

1主要是秤的测量重复性，可以通过连续测量得到的测量列，采用统计分析方法即 A

类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（g）：1000.2，1000.0，1000.0，1000.2，1000.0，1000.2，

1000.2，1000.0，1000.4，1000.2，则:

∆  =
1

=1



∆ = 1000.14 g

故，1 =
=1
 −∆  2∑

−1
= 134.99 mg

②标尺分辨力引入的不确定度分量2

在正常使用条件下，读数视差不大于 0.2 ，按均匀分布 = 3，则2 = 0.2  =

0.2∗1000 3 = 115.47 mg

为称重装置的示值误差；
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1.3  测量不确定度分量

根据数学模型可知，容重器称重装置的测量共

有2 个不确定度分量，即示值引入的不确定度分量
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0.2∗1000 3 = 115.47 mg
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[摘 要]容重器是测量粮食等级的专用仪器[1]，也是检测粮食品质的主要工

具。本文以一台 HGT-1000 容重器为例，依据检定规程，对其测量结果的不确定

度进行了分析与评定。
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均匀地分布在容量筒内，检验被测谷物在单位体积的质量[2]。容重作为粮食定等的依据，决

定了合格容重器的使用可以确保整个粮食收购的公平、公正和公开，可以为粮食交易市场的

稳定提供重要保障。因此，如何对容重器测量结果进行精确、有效地评价具有重要的意义。

本文以一台型号为 HGT-1000的合格容重器为例，依据 JJG264-2008《容重器检定规程》和

JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》，对其测量结果的不确定度[3]进行了分析与评定。
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用 F2等级砝码采用直接比较法对容重器的称重装置进行零点、秤量及灵敏度测试等，

以确定其是否符合规程的要求。

1.2数学模型

∆ =  −

其中，∆为称重装置的示值误差；为称重装置的示值；为标准砝码标称质量值。
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根据原始记录得到如下测量列（g）：1000.2，1000.0，1000.0，1000.2，1000.0，1000.2，

1000.2，1000.0，1000.4，1000.2，则:

∆  =
1

=1



∆ = 1000.14 g

故，1 =
=1
 −∆  2∑

−1
= 134.99 mg

②标尺分辨力引入的不确定度分量2

在正常使用条件下，读数视差不大于 0.2 ，按均匀分布 = 3，则2 = 0.2  =

0.2∗1000 3 = 115.47 mg

在正常使用条件下，读数视差不大于0.2 

容重器测量结果的不确定度评定

苏州市计量测试院 瞿青云 苏 志 宏朱浩

[摘 要]容重器是测量粮食等级的专用仪器[1]，也是检测粮食品质的主要工

具。本文以一台 HGT-1000 容重器为例，依据检定规程，对其测量结果的不确定

度进行了分析与评定。

[关键词]容重器；测量不确定度；评定

概述

容重器主要用于测量谷物的质量，其工作原理是利用带有排气锤的容量筒，使被测谷物

均匀地分布在容量筒内，检验被测谷物在单位体积的质量[2]。容重作为粮食定等的依据，决

定了合格容重器的使用可以确保整个粮食收购的公平、公正和公开，可以为粮食交易市场的

稳定提供重要保障。因此，如何对容重器测量结果进行精确、有效地评价具有重要的意义。

本文以一台型号为 HGT-1000的合格容重器为例，依据 JJG264-2008《容重器检定规程》和

JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》，对其测量结果的不确定度[3]进行了分析与评定。

1 容重器称重装置测量结果不确定评定

1.1测量方法

用 F2等级砝码采用直接比较法对容重器的称重装置进行零点、秤量及灵敏度测试等，

以确定其是否符合规程的要求。

1.2数学模型

∆ =  −
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1主要是秤的测量重复性，可以通过连续测量得到的测量列，采用统计分析方法即 A
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其中，∆为称重装置的示值误差；为称重装置的示值；为标准砝码标称质量值。

1.3测量不确定度分量
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1.3.2  标准砝码引入的不确定度分量
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1主要是秤的测量重复性，可以通过连续测量得到的测量列，采用统计分析方法即 A
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在正常使用条件下，读数视差不大于 0.2 ，按均匀分布 = 3，则2 = 0.2  =

0.2∗1000 3 = 115.47 mg
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①标准砝码不确定度

综上，示值引入的不确定度分量

 = 1
2 + 2

2 = 134.992 + 115.472 = 177.64 mg

1.3.2标准砝码引入的不确定度分量
[4]

①标准砝码不确定度1

根据 JJG99-2006《砝码检定规程》，F2等级 1kg 砝码的最大允许误差为±16 mg，由于检

校过程中只使用了砝码的标称值，没有应用其质量修正值，故此不确定度可由其最大允许误

差MPE得到：

1 = MPE  = 16 3 = 9.24 mg。
②标准砝码稳定性引起的不确定度
根据 JJG 99-2006《砝码检定规程》，砝码在相邻的两个周期内的检定结果之差不得超过

该砝码最大允许误差的 1/3，按均匀分布 = 3，则：

 = MPE 3 3 = 16 3 3 = 3.08 mg

综上，标准砝码引入的不确定度分量 = 1
2 + 2 = 9.242 + 3.082 = 9.74 mg

1.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mg）

示值
测量重复性 134.99

177.64
标尺分辨力 115.47

标准砝码

标准砝码 9.24
9.74

标准砝码稳定性 3.08

1.5合成标准不确定度

∆ = 2 +
2 = 177.642 + 9.742 = 177.91 mg

1.6扩展不确定度

∆ = ∆ ×  = 177.91 × 2 = 355.82 mg ≈ 0.4 g  = 2

2 容重器容量筒测量结果不确定评定

2.1测量方法

采用容量比较法。即将 1000 mL 量出式标准玻璃量器内注入清水至刻线，并用分度吸

量管从标准玻璃量器内吸出 2.0 mL 水，并将其余的水按照标准量器的使用要求倒入待检定

的容量筒内，把有机玻璃平稳而缓慢地插进容量筒的豁口槽内，配合分度吸量管的溶液，以

判断其容积大小。

2.2数学模型

 = 1 − 2

其中，为容量筒容积；1为标准玻璃量器的示值；2为分度吸量管的示值。

2.3测量不确定度分量
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瓶型）引入的不确定度分量1、分度吸量管引入的不确定度分量2及测量重复性不确定度

根据JJG99-2006《砝码检定规程》，F2 等级1kg

砝码的最大允许误差为±16 mg，由于检校过程中只

使用了砝码的标称值，没有应用其质量修正值，故

此不确定度可由其最大允许误差MPE 得到：

               

②标准砝码稳定性引起的不确定度

综上，示值引入的不确定度分量

 = 1
2 + 2

2 = 134.992 + 115.472 = 177.64 mg

1.3.2标准砝码引入的不确定度分量
[4]

①标准砝码不确定度1

根据 JJG99-2006《砝码检定规程》，F2等级 1kg 砝码的最大允许误差为±16 mg，由于检

校过程中只使用了砝码的标称值，没有应用其质量修正值，故此不确定度可由其最大允许误

差MPE得到：

1 = MPE  = 16 3 = 9.24 mg。
②标准砝码稳定性引起的不确定度
根据 JJG 99-2006《砝码检定规程》，砝码在相邻的两个周期内的检定结果之差不得超过

该砝码最大允许误差的 1/3，按均匀分布 = 3，则：

 = MPE 3 3 = 16 3 3 = 3.08 mg

综上，标准砝码引入的不确定度分量 = 1
2 + 2 = 9.242 + 3.082 = 9.74 mg

1.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mg）

示值
测量重复性 134.99

177.64
标尺分辨力 115.47

标准砝码

标准砝码 9.24
9.74

标准砝码稳定性 3.08

1.5合成标准不确定度

∆ = 2 +
2 = 177.642 + 9.742 = 177.91 mg

1.6扩展不确定度

∆ = ∆ ×  = 177.91 × 2 = 355.82 mg ≈ 0.4 g  = 2

2 容重器容量筒测量结果不确定评定

2.1测量方法

采用容量比较法。即将 1000 mL 量出式标准玻璃量器内注入清水至刻线，并用分度吸

量管从标准玻璃量器内吸出 2.0 mL 水，并将其余的水按照标准量器的使用要求倒入待检定

的容量筒内，把有机玻璃平稳而缓慢地插进容量筒的豁口槽内，配合分度吸量管的溶液，以

判断其容积大小。

2.2数学模型

 = 1 − 2

其中，为容量筒容积；1为标准玻璃量器的示值；2为分度吸量管的示值。

2.3测量不确定度分量

根据数学模型可知，容重器容量筒的测量共有 3个不确定度分量，即标准玻璃量器（量

瓶型）引入的不确定度分量1、分度吸量管引入的不确定度分量2及测量重复性不确定度

容重器测量结果的不确定度评定
□苏州市计量测试院  瞿青云  苏志宏  朱浩
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容重器主要用于测量谷物的质量，其工作原理是利用带有排气锤的容量筒，使被测谷物

均匀地分布在容量筒内，检验被测谷物在单位体积的质量[2]。容重作为粮食定等的依据，决

定了合格容重器的使用可以确保整个粮食收购的公平、公正和公开，可以为粮食交易市场的

稳定提供重要保障。因此，如何对容重器测量结果进行精确、有效地评价具有重要的意义。

本文以一台型号为 HGT-1000的合格容重器为例，依据 JJG264-2008《容重器检定规程》和

JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》，对其测量结果的不确定度[3]进行了分析与评定。

1 容重器称重装置测量结果不确定评定

1.1测量方法

用 F2等级砝码采用直接比较法对容重器的称重装置进行零点、秤量及灵敏度测试等，

以确定其是否符合规程的要求。

1.2数学模型

∆ =  −

其中，∆为称重装置的示值误差；为称重装置的示值；为标准砝码标称质量值。

1.3测量不确定度分量
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①测量重复性引入的不确定度分量1

1主要是秤的测量重复性，可以通过连续测量得到的测量列，采用统计分析方法即 A

类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（g）：1000.2，1000.0，1000.0，1000.2，1000.0，1000.2，

1000.2，1000.0，1000.4，1000.2，则:

∆  =
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∆ = 1000.14 g

故，1 =
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 −∆  2∑

−1
= 134.99 mg

②标尺分辨力引入的不确定度分量2

在正常使用条件下，读数视差不大于 0.2 ，按均匀分布 = 3，则2 = 0.2  =

0.2∗1000 3 = 115.47 mg
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综上，示值引入的不确定度分量

 = 1
2 + 2

2 = 134.992 + 115.472 = 177.64 mg

1.3.2标准砝码引入的不确定度分量
[4]

①标准砝码不确定度1

根据 JJG99-2006《砝码检定规程》，F2等级 1kg 砝码的最大允许误差为±16 mg，由于检

校过程中只使用了砝码的标称值，没有应用其质量修正值，故此不确定度可由其最大允许误

差MPE得到：

1 = MPE  = 16 3 = 9.24 mg。
②标准砝码稳定性引起的不确定度
根据 JJG 99-2006《砝码检定规程》，砝码在相邻的两个周期内的检定结果之差不得超过

该砝码最大允许误差的 1/3，按均匀分布 = 3，则：

 = MPE 3 3 = 16 3 3 = 3.08 mg

综上，标准砝码引入的不确定度分量 = 1
2 + 2 = 9.242 + 3.082 = 9.74 mg

1.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mg）

示值
测量重复性 134.99

177.64
标尺分辨力 115.47

标准砝码

标准砝码 9.24
9.74

标准砝码稳定性 3.08

1.5合成标准不确定度

∆ = 2 +
2 = 177.642 + 9.742 = 177.91 mg

1.6扩展不确定度

∆ = ∆ ×  = 177.91 × 2 = 355.82 mg ≈ 0.4 g  = 2

2 容重器容量筒测量结果不确定评定
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采用容量比较法。即将 1000 mL 量出式标准玻璃量器内注入清水至刻线，并用分度吸
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的容量筒内，把有机玻璃平稳而缓慢地插进容量筒的豁口槽内，配合分度吸量管的溶液，以

判断其容积大小。

2.2数学模型
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①标准砝码不确定度1

根据 JJG99-2006《砝码检定规程》，F2等级 1kg 砝码的最大允许误差为±16 mg，由于检

校过程中只使用了砝码的标称值，没有应用其质量修正值，故此不确定度可由其最大允许误

差MPE得到：

1 = MPE  = 16 3 = 9.24 mg。
②标准砝码稳定性引起的不确定度
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∆ = 2 +
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2 容重器容量筒测量结果不确定评定

2.1测量方法

采用容量比较法。即将 1000 mL 量出式标准玻璃量器内注入清水至刻线，并用分度吸

量管从标准玻璃量器内吸出 2.0 mL 水，并将其余的水按照标准量器的使用要求倒入待检定
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 = 1 − 2

其中，为容量筒容积；1为标准玻璃量器的示值；2为分度吸量管的示值。

2.3测量不确定度分量

根据数学模型可知，容重器容量筒的测量共有 3个不确定度分量，即标准玻璃量器（量

瓶型）引入的不确定度分量1、分度吸量管引入的不确定度分量2及测量重复性不确定度及测量重复性不确定度分量分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总
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标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.078

。

2.3.1  标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度

分量

分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.078

①标准玻璃量器引入的不确定度分量

分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.078

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测

量不确定度为0.12mL，按均匀分布
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[摘 要]容重器是测量粮食等级的专用仪器[1]，也是检测粮食品质的主要工

具。本文以一台 HGT-1000 容重器为例，依据检定规程，对其测量结果的不确定

度进行了分析与评定。
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概述

容重器主要用于测量谷物的质量，其工作原理是利用带有排气锤的容量筒，使被测谷物

均匀地分布在容量筒内，检验被测谷物在单位体积的质量[2]。容重作为粮食定等的依据，决

定了合格容重器的使用可以确保整个粮食收购的公平、公正和公开，可以为粮食交易市场的

稳定提供重要保障。因此，如何对容重器测量结果进行精确、有效地评价具有重要的意义。

本文以一台型号为 HGT-1000的合格容重器为例，依据 JJG264-2008《容重器检定规程》和

JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》，对其测量结果的不确定度[3]进行了分析与评定。

1 容重器称重装置测量结果不确定评定

1.1测量方法

用 F2等级砝码采用直接比较法对容重器的称重装置进行零点、秤量及灵敏度测试等，

以确定其是否符合规程的要求。

1.2数学模型

∆ =  −

其中，∆为称重装置的示值误差；为称重装置的示值；为标准砝码标称质量值。

1.3测量不确定度分量

根据数学模型可知，容重器称重装置的测量共有 2个不确定度分量，即示值引入的不确

定度分量及标准砝码引入的不确定度分量。

1.3.1示值引入的不确定度分量
①测量重复性引入的不确定度分量1

1主要是秤的测量重复性，可以通过连续测量得到的测量列，采用统计分析方法即 A

类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（g）：1000.2，1000.0，1000.0，1000.2，1000.0，1000.2，

1000.2，1000.0，1000.4，1000.2，则:

∆  =
1

=1



∆ = 1000.14 g

故，1 =
=1
 −∆  2∑

−1
= 134.99 mg

②标尺分辨力引入的不确定度分量2

在正常使用条件下，读数视差不大于 0.2 ，按均匀分布 = 3，则2 = 0.2  =

0.2∗1000 3 = 115.47 mg

，则：

②量瓶液面观察引入的不确定度分量

分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.078

此分量采用B 类方法进行评定。由于操作者的

个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察具围线量器

时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视

差。一般操作者在调定液面时产生的读数误差

分量。
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①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.078

最大

为0.1mm。液面观察引入的不确定度为

分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.078

，它

与量器的直径D 成正比[5]。该标准玻璃量器的内径D

约为20 mm，按均匀分布
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[摘 要]容重器是测量粮食等级的专用仪器[1]，也是检测粮食品质的主要工

具。本文以一台 HGT-1000 容重器为例，依据检定规程，对其测量结果的不确定

度进行了分析与评定。
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概述

容重器主要用于测量谷物的质量，其工作原理是利用带有排气锤的容量筒，使被测谷物

均匀地分布在容量筒内，检验被测谷物在单位体积的质量[2]。容重作为粮食定等的依据，决

定了合格容重器的使用可以确保整个粮食收购的公平、公正和公开，可以为粮食交易市场的

稳定提供重要保障。因此，如何对容重器测量结果进行精确、有效地评价具有重要的意义。

本文以一台型号为 HGT-1000的合格容重器为例，依据 JJG264-2008《容重器检定规程》和

JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》，对其测量结果的不确定度[3]进行了分析与评定。

1 容重器称重装置测量结果不确定评定

1.1测量方法

用 F2等级砝码采用直接比较法对容重器的称重装置进行零点、秤量及灵敏度测试等，

以确定其是否符合规程的要求。

1.2数学模型

∆ =  −

其中，∆为称重装置的示值误差；为称重装置的示值；为标准砝码标称质量值。

1.3测量不确定度分量

根据数学模型可知，容重器称重装置的测量共有 2个不确定度分量，即示值引入的不确

定度分量及标准砝码引入的不确定度分量。

1.3.1示值引入的不确定度分量
①测量重复性引入的不确定度分量1

1主要是秤的测量重复性，可以通过连续测量得到的测量列，采用统计分析方法即 A

类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（g）：1000.2，1000.0，1000.0，1000.2，1000.0，1000.2，

1000.2，1000.0，1000.4，1000.2，则:

∆  =
1

=1



∆ = 1000.14 g

故，1 =
=1
 −∆  2∑

−1
= 134.99 mg

②标尺分辨力引入的不确定度分量2

在正常使用条件下，读数视差不大于 0.2 ，按均匀分布 = 3，则2 = 0.2  =

0.2∗1000 3 = 115.47 mg

，则：

                       

分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.078

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度
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分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.078

2.3.2  分度吸量管引入的不确定度分量

分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：
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②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22
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则：
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0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总
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生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3
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[摘 要]容重器是测量粮食等级的专用仪器[1]，也是检测粮食品质的主要工

具。本文以一台 HGT-1000 容重器为例，依据检定规程，对其测量结果的不确定

度进行了分析与评定。
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概述

容重器主要用于测量谷物的质量，其工作原理是利用带有排气锤的容量筒，使被测谷物

均匀地分布在容量筒内，检验被测谷物在单位体积的质量[2]。容重作为粮食定等的依据，决

定了合格容重器的使用可以确保整个粮食收购的公平、公正和公开，可以为粮食交易市场的

稳定提供重要保障。因此，如何对容重器测量结果进行精确、有效地评价具有重要的意义。

本文以一台型号为 HGT-1000的合格容重器为例，依据 JJG264-2008《容重器检定规程》和

JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》，对其测量结果的不确定度[3]进行了分析与评定。

1 容重器称重装置测量结果不确定评定

1.1测量方法

用 F2等级砝码采用直接比较法对容重器的称重装置进行零点、秤量及灵敏度测试等，

以确定其是否符合规程的要求。

1.2数学模型

∆ =  −

其中，∆为称重装置的示值误差；为称重装置的示值；为标准砝码标称质量值。

1.3测量不确定度分量

根据数学模型可知，容重器称重装置的测量共有 2个不确定度分量，即示值引入的不确

定度分量及标准砝码引入的不确定度分量。

1.3.1示值引入的不确定度分量
①测量重复性引入的不确定度分量1

1主要是秤的测量重复性，可以通过连续测量得到的测量列，采用统计分析方法即 A

类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（g）：1000.2，1000.0，1000.0，1000.2，1000.0，1000.2，

1000.2，1000.0，1000.4，1000.2，则:

∆  =
1

=1



∆ = 1000.14 g

故，1 =
=1
 −∆  2∑

−1
= 134.99 mg

②标尺分辨力引入的不确定度分量2

在正常使用条件下，读数视差不大于 0.2 ，按均匀分布 = 3，则2 = 0.2  =

0.2∗1000 3 = 115.47 mg

，则：

②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量
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该分度吸量管分辨力为0.02mL，此分量采用B 类

方法进行评定，按均匀分布
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∆ = 1000.14 g

故，1 =
=1
 −∆  2∑

−1
= 134.99 mg

②标尺分辨力引入的不确定度分量2

在正常使用条件下，读数视差不大于 0.2 ，按均匀分布 = 3，则2 = 0.2  =

0.2∗1000 3 = 115.47 mg

，则：

综上，示值引入的不确定度分量

 = 1
2 + 2

2 = 134.992 + 115.472 = 177.64 mg

1.3.2标准砝码引入的不确定度分量
[4]

①标准砝码不确定度1

根据 JJG99-2006《砝码检定规程》，F2等级 1kg 砝码的最大允许误差为±16 mg，由于检

校过程中只使用了砝码的标称值，没有应用其质量修正值，故此不确定度可由其最大允许误

差MPE得到：

1 = MPE  = 16 3 = 9.24 mg。
②标准砝码稳定性引起的不确定度
根据 JJG 99-2006《砝码检定规程》，砝码在相邻的两个周期内的检定结果之差不得超过

该砝码最大允许误差的 1/3，按均匀分布 = 3，则：

 = MPE 3 3 = 16 3 3 = 3.08 mg

综上，标准砝码引入的不确定度分量 = 1
2 + 2 = 9.242 + 3.082 = 9.74 mg

1.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mg）

示值
测量重复性 134.99

177.64
标尺分辨力 115.47

标准砝码

标准砝码 9.24
9.74

标准砝码稳定性 3.08

1.5合成标准不确定度

∆ = 2 +
2 = 177.642 + 9.742 = 177.91 mg

1.6扩展不确定度

∆ = ∆ ×  = 177.91 × 2 = 355.82 mg ≈ 0.4 g  = 2

2 容重器容量筒测量结果不确定评定

2.1测量方法

采用容量比较法。即将 1000 mL 量出式标准玻璃量器内注入清水至刻线，并用分度吸

量管从标准玻璃量器内吸出 2.0 mL 水，并将其余的水按照标准量器的使用要求倒入待检定

的容量筒内，把有机玻璃平稳而缓慢地插进容量筒的豁口槽内，配合分度吸量管的溶液，以

判断其容积大小。

2.2数学模型

 = 1 − 2

其中，为容量筒容积；1为标准玻璃量器的示值；2为分度吸量管的示值。
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示值
测量重复性 134.99

177.64
标尺分辨力 115.47

标准砝码

标准砝码 9.24
9.74

标准砝码稳定性 3.08

1.5合成标准不确定度

∆ = 2 +
2 = 177.642 + 9.742 = 177.91 mg

1.6扩展不确定度

∆ = ∆ ×  = 177.91 × 2 = 355.82 mg ≈ 0.4 g  = 2

2 容重器容量筒测量结果不确定评定

2.1测量方法

采用容量比较法。即将 1000 mL 量出式标准玻璃量器内注入清水至刻线，并用分度吸

量管从标准玻璃量器内吸出 2.0 mL 水，并将其余的水按照标准量器的使用要求倒入待检定

的容量筒内，把有机玻璃平稳而缓慢地插进容量筒的豁口槽内，配合分度吸量管的溶液，以

判断其容积大小。

2.2数学模型

 = 1 − 2

其中，为容量筒容积；1为标准玻璃量器的示值；2为分度吸量管的示值。

2.3测量不确定度分量

根据数学模型可知，容重器容量筒的测量共有 3个不确定度分量，即标准玻璃量器（量

瓶型）引入的不确定度分量1、分度吸量管引入的不确定度分量2及测量重复性不确定度

分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.078

分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.078

2



综上，分度吸量管引入的不确定度分量

2.3.3  测量重复性不确定度分量

分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.078

分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.078

是测量过程的重复性，采用A 类评定方法计算

标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，

999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，999.82，

999.96，999.88，999.82，则

 

分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.078

。

2.4  各不确定度分量汇总

3  结语

本文依据JJG264-2008《容重器检定规程》和

JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》，分析

了HGT-1000 容重器测量结果不确定度的主要来源并

进行了评定，结果如下：

称重装置：

容量筒：
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表2  各不确定度分量汇总表

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻
璃量器

分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.078标准玻璃量器

分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.0780.069
0.078

容量瓶液面观察

璃量器 容量瓶液面观察12 0.0363

分度吸

量管
2

分度吸量管21 0.0017
0.006

分度吸量管液面观察12 0.0058

测量过程  测量重复性 0.063 0.063

2.5合成标准不确定度
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3结语

本文依据 JJG264-2008《容重器检定规程》和 JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表
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2.5  合成标准不确定度

2.6  扩展不确定度

分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21
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则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL
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2.5合成标准不确定度

 = 1
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2 + 2 = 0.0782 + 0.0062 + 0.0632 = 0.10 mL

2.6扩展不确定度

 =  ×  = 0.10 × 2 = 0.20 mL  = 2

3结语

本文依据 JJG264-2008《容重器检定规程》和 JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表

示》，分析了 HGT-1000容重器测量结果不确定度的主要来源并进行了评定，结果如下：
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分量。

2.3.1标准玻璃量器（量瓶型）引入的不确定度分量1

①标准玻璃量器引入的不确定度分量11

根据上级检定证书可知，该标准玻璃量器的测量不确定度为 0.12mL，按均匀分布 = 3，
则：

11 =   = 0.12 3 = 0.069 mL
②量瓶液面观察引入的不确定度分量12

此分量采用 B 类方法进行评定。由于操作者的个人习惯及眼睛分辨能力的差异，观察

具围线量器时，由于围线前后部分的不重合，会产生液位视差。一般操作者在调定液面时产

生的读数误差 h最大为 0.1mm。液面观察引入的不确定度为2ℎ 4，它与量器的直径 D成

正比[5]。该标准玻璃量器的内径 D约为 20 mm，按均匀分布 = 3，则：

12 =
2ℎ
4× 3

= 0.0363 mL

综上，标准玻璃量器（容量瓶）引入的不确定度分量

1 = 11
2 + 12

2 = 0.0692 + 0.03632 = 0.078 mL

2.3.2分度吸量管引入的不确定度分量2

①分度吸量管引入的不确定度分量21

根据上级检定证书可知，该分度吸量管的测量不确定度为 0.003mL，按均匀分布 = 3,
则：

21 =   = 0.003 3 = 0.0017 mL
②分度吸量管液面读数引入的不确定度分量22

该分度吸量管分辨力为 0.02mL，此分量采用 B 类方法进行评定，按均匀分布 = 3，
则：

22 =   = 0.02 2 3 = 0.0058mL

综上，分度吸量管引入的不确定度分量2 = 21
2 + 22

2 = 0.00172 + 0.00582 =

0.006 mL
③测量重复性不确定度分量
是测量过程的重复性，采用 A类评定方法计算标准不确定度。

根据原始记录得到如下测量列（mL）：999.98，999.94，999.86，999.96，999.92，999.84，

999.82，999.96，999.88，999.82，则∆  = 1
 =1

 ∆∑ = 999.896 mL。

 = =1
  − ∆  2∑

 − 1
= 0.063 mL

2.4各不确定度分量汇总

不确定度分量 不确定度来源 标准不确定度（mL）

标准玻 1 标准玻璃量器11 0.069 0.078

3




