
概述

根据上级要求，我中心参加了由山东计量科学

院组织的非自动衡器检定装置电子计价秤项目的计

量比对。这次比对是对本单位的其称量示值测量能

力进行了评估，客观反映了我中心的电子计价秤计

量检定测试水平和综合能力。

1  比对方法 

1.1  比对依据

JJF 1117-2010《计量比对》、JJG 539-2016《数

字指示秤》、JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与

表示》。

1.2  比对方式

本次比对采用固定地点比对方式，参比实验室

在主导实验室提供的统一环境下完成比对试验。

1.3  比对样品

比对样品为碧彩( 上海）衡器技术有限公司生产

的条码打印计价秤，以下简称电子计价秤。

比对样品如下图所示，详细参数见表1。

图  比对样品

表1  比对样品参数

名称
条码打印
计价秤

制造厂
碧彩（上海）

衡器技术有限公司

准确度等级 型号 SC Ⅱ100

最大称量 15kg
检定分度

值
5g

2  比对不确定度评定

2.1  概述

（1）测量依据：JJG539-2016《数字指示秤》检

定规程

（2）检定环境条件：温度21.5℃，相对湿度

61.9%

（3） 测 量 标 准 及 配 套 设 备：M1 等 级 砝 码

5kg×2、M1 等级标准砝码组1kg×5、M1 等级砝码

（500mg×10、100g、500g）

（4）被测电子计价秤信息

规格型号：SC Ⅱ100，出厂编号：20334885，最

大称量：15kg，检定分度值：5g。

（5）测量方法：依据JJG539-2016《数字指示

秤》检定规程进行检定，采用直接比较法进行测

量，将标准砝码放置在计价秤秤盘上，通过计价秤

的示值与标准砝码的标称值进行比较，得出计价秤

的示值误差。

2.2  数学模型

公式：           E=I+e/2－△L －L                         (1)
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式中：E——化整前的误差，g；

I——示值，kg；

L——载荷，kg；

e——检定分度值 g；

△L——附加砝码，g。

2.3  不确定度来源

2.3.1  标准砝码引入的标准不确定度

按照砝码最大误差绝对值，且在检定过程中仅

使用砝码标称值，服从矩形分布，其标准不确定度

为：

 uL=MPEV/        

式中：MPEV——砝码的最大允许误差绝对值。

载荷2.5kg 砝码标称值最大允许误差绝对值累加

如表2。

表2  载荷2.5kg砝码标称值最大允许误差绝对值累加

标准砝码标称值
最大允许误差绝对值

MPEV（g）
1kg 0.050×2
500g 0.025

标称值最大允许误差绝对值累加 0.125

故uL=MPEV/    =0.125/    =0.072g

载荷15kg 砝码标称值最大允许误差累加如表3。

表3  载荷15kg砝码标称值最大允许误差及累加

标准砝码标称值
最大允许误差绝对值

MPEV（g）
5kg 0.25×2
1kg 0.05×5

标称值最大允许误差绝对值累加 0.75

故uL=MPEV/    =0.75/    =0.433g

2.3.2  电子计价秤示值测量重复性引入的标准

不确定

电子计价秤示值测量重复性引入的标准不确定

度up 主要通过连续测量得到测量列，用A 类不确定度

评定方法计算标准不确定度。分别用5kg、1kg×2、

500g 的标准砝码，对于电子计价秤7.5kg 测量点连续

测量10 次，得到化整前的示值P，采用贝塞尔公式

（2）计算出电子计价秤秤量的标准偏差，计算结果

见表4。

 （2）

式中：Pi——秤的化整前示值，kg；

P ——秤的化整前示值的平均值，kg；

表4  电子计价秤秤量化整示值

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

示值I（kg） 7.500 7.500 7.500 4.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500

附加载荷△L（g） 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

化整前的示值P（kg） 7.4995 7.4995 7.4995 7.4995 7.4995 7.4995 7.4995 7.4995 7.4995 7.4995

故up=sp=0g。

2.3.3  电子计价秤分辨力引入的标准不确定度

被测电子计价秤的检定分度值为5g，即d=e=5g，

按照均匀分布，k=

ud=                    (3)

式中：d——秤的实际分度值，g。

故ud

被测电子计价秤的检定分度值为5g，即d=e=5g，按照均匀分布，k= 3

ud=
0.1d

2 3
(3)

d:秤的实际分度值，g

故ud=
0.1d

2 3
=

0.5

2 3
=0.144g

在测量不确定度评定中，根据JJF1059.1-2012要求对每个检定点进行测

量不确定度评定，重复性和分辨力引入的标准不确定度取其大者。

2.3.4电子计价秤偏载引入的标准不确定度

ue=
p｜△pe｜max

2pe 3 （4）

△pe=p偏－p中心 （5）

p－被校准点的化整前的示值，kg

pe－偏载试验所用载荷标称值，kg

p偏－载荷在不同位置的化整前示值，kg

p中心－载荷在中心位置的化整前示值，kg

偏载测量数据及pe计算结果见表4

表4 偏载测量数据及计算结果

位置
载荷L

（kg）

示值I

（kg）

附加载荷△L

（g）

载荷在不同位

置的化整前示

值p偏（kg）

△pe

（kg）

|∆𝑝𝑝 e|m

ax（kg）

中心 5 5.000 2.5 5.000 /

0.0005

1 5 5.000 3.0 4.9995 -0.0005

2 5 5.000 2.5 5.000 0.0000

3 5 5.000 3.0 4.9995 -0.0005

4 5 5.000 3.0 4.9995 -0.0005

测量点为2.5和15kg的称量试验数据和表4的数据代入公式（5），得到偏载

引入的标准不确定度见表5

表5 偏载引入的标准不确定度

载荷L 示值I（kg） 附加载荷 化整前的示值p 偏载引入的标准不

0.144g

在测量不确定度评定中，根据JJF1059.1-2012 要

求对每个检定点进行测量不确定度评定，重复性和

分辨力引入的标准不确定度取其大者。

2.3.4  电子计价秤偏载引入的标准不确定度

ue=                                                     (4)

△pe=p 偏－p 中心              (5)

式中：p——被校准点的化整前的示值，kg；

pe——偏载试验所用载荷标称值，kg；

p 偏——载荷在不同位置的化整前示值，kg；

p 中心——载荷在中心位置的化整前示值，kg；

偏载测量数据及pe 计算结果见表5。

被测电子计价秤的检定分度值为5g，即d=e=5g，按照均匀分布，k= 3

ud=
0.1d

2 3
  (3)

d:秤的实际分度值，g

故ud=
0.1d

2 3
=

0.5

2 3
=0.144g

在测量不确定度评定中，根据JJF1059.1-2012要求对每个检定点进行测

量不确定度评定，重复性和分辨力引入的标准不确定度取其大者。

2.3.4电子计价秤偏载引入的标准不确定度

ue=
p｜△pe｜max

2pe 3 （4）

△pe=p偏－p中心 （5）

p－被校准点的化整前的示值，kg

pe－偏载试验所用载荷标称值，kg

p偏－载荷在不同位置的化整前示值，kg

p中心－载荷在中心位置的化整前示值，kg

偏载测量数据及pe计算结果见表4

表4 偏载测量数据及计算结果

位置
载荷L

（kg）

示值I

（kg）

附加载荷△L

（g）

载荷在不同位

置的化整前示

值p偏（kg）

△pe

（kg）

|∆𝑝𝑝 e|m

ax（kg）

中心 5 5.000 2.5 5.000 /

0.0005

1 5 5.000 3.0 4.9995 -0.0005

2 5 5.000 2.5 5.000 0.0000

3 5 5.000 3.0 4.9995 -0.0005

4 5 5.000 3.0 4.9995 -0.0005

测量点为2.5和15kg的称量试验数据和表4的数据代入公式（5），得到偏载

引入的标准不确定度见表5

表5 偏载引入的标准不确定度

载荷L 示值I（kg） 附加载荷 化整前的示值p 偏载引入的标准不

500g 0.025

标称值最大允许误差绝对值累加 0.125

故uL=MPEV/ 3=0.125/ 3=0.072g

载荷15kg砝码标称值最大允许误差累加如表2

表表22 载载荷荷1155kkgg砝砝码码标标称称值值最最大大允允许许误误差差及及累累加加

标准砝码标称值 最大允许误差绝对值MPEV（g）

5kg 0.25×2

1kg 0.05×5

标称值最大允许误差绝对值累加 0.75

故uL=MPEV/ 3=0.75/ 3=0.433g

2.3.2电子计价秤示值测量重复性引入的标准不确定

电子计价秤示值测量重复性引入的标准不确定度up主要通过连续测量得到测

量列，用A类不确定度评定方法计算标准不确定度。分别用5kg、1kg×2、500g

的标准砝码，对于电子计价秤7.5kg测量点连续测量10次，得到化整前的示值P，

采用贝塞尔公式（2）计算出电子计价秤秤量的标准偏差，计算结果见表3

up=sp=
1

n−1 (𝑃𝑃 i− 𝑃𝑃 )
2

n
i=1

2
 （2）

𝑃𝑃 i 秤的化整前示值，kg 

𝑃𝑃 秤的化整前示值的平均值，kg

表3 电子计价秤秤量化整示值

序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

示值I

（kg）
7.500 7.500 7.500 4.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500 7.500

附加载荷

△L（g）
3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

化整前的

示值P

（kg）

7.4995 7.4995 7.4995 7.4995 7.4995 7.4995 7.4995 7.4995 7.4995 7.4995

故up=sp=0g

2.3.3电子计价秤分辨力引入的标准不确定度

（Pi-P）2
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表5  偏载测量数据及计算结果

位置 载荷L（kg） 示值I（kg） 附加载荷△L（g）
载荷在不同位置的化整前

示值p 偏（kg）
△pe（kg） | △pe|max（kg）

中心 5 5.000 2.5 5.000 /

0.0005

1 5 5.000 3.0 4.9995 -0.0005

2 5 5.000 2.5 5.000 0.0000

3 5 5.000 3.0 4.9995 -0.0005

4 5 5.000 3.0 4.9995 -0.0005

测量点为2.5 和15kg 的称量试验数据和表5 的数据代入公式（5），得到偏载引入的标准不确定度见表6。

表6  偏载引入的标准不确定度

载荷L（kg）
示值I（kg） 附加载荷△L（g） 化整前的示值p（kg）

偏载引入的标准不确定度ue

（g）

↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓ ↑ ↓

2.5 2.500 2.500 3.0 3.0 2.4995 2.4995 0.072 0.072

15 15.000 / 3.5 / 14.2990 / 0.433 /

2.4  不确定度汇总表

输入量的标准不确定分量汇总表见表7、表8、表9。

表7  2.5kg测量点（加载）标准不确定度汇总表

标准不确定分量 不确定来源 标准不确定度（g）

uL 标准砝码引入的标准不确定度分量 0.072

up 重复性引入的标准不确定度分量 0

ud 分辨力引入的标准不确定分量 0.144

uc 偏载引入的标准不确定分量 0.072

表8  2.5kg测量点（卸载）标准不确定度汇总表

标准不确定分量 不确定来源 标准不确定度（g）

uL 标准砝码引入的标准不确定度分量 0.072

up 重复性引入的标准不确定度分量 0

ud 分辨力引入的标准不确定分量 0.144

uc 偏载引入的标准不确定分量 0.072

表9  15kg测量点 标准不确定度汇总表

标准不确定分量 不确定来源 标准不确定度（g）

uL 标准砝码引入的标准不确定度分量 0.433

up 重复性引入的标准不确定度分量 0

ud 分辨力引入的标准不确定分量 0.144

uc 偏载引入的标准不确定分量 0.433

由于以上分量彼此独立互不相关，重复性和分辨力取其大者，所以合成标准不确定度。
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JJF1117-2010《计量比对》，用归一化偏差 En 

值评价各参比实验室给出的比对结果，如公式（7）

所示。

                                                      (7)

因为比对结果一致性的评判原则：

|En| ≤1 参比实验室的测量结果与参考值之差在

合理的预期之内，比对结果可以接受。

|En| ＞1 参比实验室的测量结果与参考值之差没

有达到合理的预期，应分析原因。

故此次比对结果是可以接受的。

4  比对总结

本文以SC Ⅱ100 型条码打印计价秤为例，分

析和计算了其测量示值误差的不确定度，并与主导

实验室进行了计量比对。当今计量比对逐渐成为一

项常态化工作，通过参加计量比对，可以加强同行

的计量技术交流，规范计量检定行为，提高检定水

平，确保计量标准装置在量值传递中确保量值的统

一、准确、可靠。
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