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II 

引    言 

JJF 1071《国家计量校准规程编写规则》、JJF 1001《通用计量术语及定义》和JJF 1059.1

《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本标准规范制定工作的基础性系列规范。 

本规范的制定参考了 ISO 4787《实验室玻璃和塑料仪器—容量仪器—容量测试和使用

方法》（Laboratory glass and plastic ware—Volumetric instruments—Methods for testing of 

capacity and for use）和 ISO/TR 20461《重量法体积测量不确定度的测定》（Determination 

of uncertainty for volume measurements of a pistonoperated volumetric apparatus using a 

gravimetric method）等文件中的相关技术内容。 

本规范为首次发布。 
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沥青专用粘度计接收瓶校准规范 

1 范围 

本规范适用于沥青专用粘度计接收瓶（以下简称接收瓶）的校准。 

2 引用文件 

本规范引用了下列文件： 

JJF 1009 容量计量术语及定义 

GB/T 6682 分析实验室用水规格和试验方法 

JTG E20 公路工程沥青及沥青混合料 

SH/T 0099.1 乳化沥青恩格拉粘度测定法 

SH/T 0779 乳化沥青赛波特粘度测定法 

ISO 4787 实验室玻璃和塑料仪器-容量仪器-容量测试和使用方法（Labortaory glass and 

plastic ware-Volumetric instruments-Methods for testing of capacity and for use.） 

ISO/TR 20461 重量法体积测量不确定度的测定（Determination of uncertainty for volume 

measurements made using the gravimetric method.） 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本规范；凡是不注日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3 术语和计量单位 

下列术语和定义适用于本规范。 

3.1 术语 

沥青专用粘度计接收瓶 receiving flasks of asphalt special viscometers 

沥青专用粘度计接收瓶是量入式量器，它是沥青专用粘度计的配件。 

3.2 计量单位 

使用的计量单位：毫升(mL)。 

4 概述 

接收瓶的原理其核心是一个“定容计时器”，本身不直接测量粘度，而是通过精确捕

获 60mL 和 200mL 沥青流出所需的时间，将这个时间作为计算赛博特粘度和恩格拉粘度的

基础。沥青赛波特粘度计接收瓶常用规格为 60mL；沥青恩格拉粘度计接收瓶常用规格为

200mL，接收瓶的结构示意图，如图 1～图 2 所示： 
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图 1  沥青恩格拉粘度计双标线接收瓶     图 2 沥青赛波特粘度计单标线接收瓶 

1－上瓶颈；2－下瓶颈；3-瓶体               1－瓶颈；2－瓶体 

5  计量特性 

5.1 沥青恩格拉粘度计接收瓶容量的最大允许误差：±0.1mL。 

5.2 沥青赛波特粘度计接收瓶容量的最大允许误差：±0.05mL。 

注：以上指标不适用于合格性判定依据，仅供参考。 

6 校准条件 

6.1 环境条件 

6.1.1  环境温度：（20±3）℃，且室温变化不得大于 1℃/h。 

6.1.2  水温与室温之差不得大于 2℃。 

6.1.3  相对湿度：30%～80%。 

6.1.4  室内环境清洁、无腐蚀性气体和振动干扰。 

6.2 校准介质 

校准介质为纯水（蒸馏水或去离子水），应满足不低于GB/T 6682《分析实验室用水规

格和试验方法》要求的三级水。 

6.3  测量标准及其他设备 

测量标准及其他设备可从表1中选择，也可选用满足不确定度要求的其他标准器及配

套设备。 

表 1  校准用标准器及其他设备一览表 

设备名称 校准点（ sV ）适用范围 实际分度值 技术要求 

电子天平 10mL≤V≤500mL ≤0.001g  Ⅱ 级 

温度计 （0～30）℃ ≤0.1 ℃ 
MPE：±0.2℃（工作用玻璃液体温度计） 

U≤0.2℃（k=2）(数字温度计) 

其他辅助设备 滴管、吸水纸 

注：玻璃液体温度计和数字温度计可任选其一 
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7 校准项目和校准方法 

7.1 校准项目 

   容量实际值。 

7.2 校准方法 

采用衡量法对接收瓶的实际容量值进行校准。 

7.2.1 校准前的准备 

7.2.1.1 校准前，将校准介质提前24h放入实验室，使其温度与环境温度温差绝对值不大于

2℃；标准设备和洁净干燥的接收瓶均应在实验室内放置不少于4h，以达到温度平衡。 

7.2.2 校准步骤 

接收瓶的校准： 

（1）将电子天平放置在一个平整、稳固的平台上，调整至水平位置并通电预热30min

以上。 

  （2）将未注入校准介质的接收瓶放置在电子天平秤盘中心，待稳定后将电子天平置零。 

  （3）从电子天平中取出接收瓶，将校准介质匀速地注满粘度计接收瓶，注意防止瓶中

产生气泡；用滤纸小心擦干接收瓶外部溢出的校准介质。 

  （4）将接收瓶放回电子天平秤盘中心，待稳定后记录电子天平的显示值，同时测量和

记录此时接收瓶内校准介质的温度，读数应精确到0.1℃。 

7.3 数据处理 

7.3.1 实际容量值的计算 

将执行 7.2.2.2 条款所测得的数据分别代入式（1），即可求得被校接收瓶在标准温度

20℃时的实际容量值。 

 

 )20(1
)(

)(
20 w

AwB

AB t
m

V −+
−

−
= 





 （1） 

式中： 

V20——20℃时接收瓶的实际容量，mL； 

m——被校接收瓶所容纳纯水的质量，g； 

ρB——标准砝码材料密度，取8.00g/cm3; 

ρA——校准时实验室内的空气密度,取0.0012g/cm3; 

ρW——纯水在 ℃时的密度，g/cm3; 

β——被校接收瓶的体胀系数，℃-1； 

tw——校准时校准介质的温度，℃。 

为简便计算过程，也可将式（1）化为下列形式： 

)(20 tKmV =
 （2） 

 )20(1
)(

)( w

AwB

AB ttK −+
−

−
= 





                   （3） 
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( )tK 值列于附录E中，根据测得的质量值（m ）和水温所对应的 ( )tK 值，即可由式(2)求

出被校准量器校准点在标准温度20 ℃时的实测容量值。每个校准点重复测量3次，取3次测

量结果的平均值作为该校准点的实测容量值，按公式(4)进行计算。 


=

=
n

i

iV
n

V
1

20

1
                                 （4）     

7.3.2 接收瓶容量示值误差按公式（5）计算： 

                            20VVV −=
 

 （5） 

式中： 

∆V ——接收瓶参考校准点的容量示值误差，mL； 

V——接收瓶参考校准点的标称容量，mL 

V20——温度20℃时接收瓶参考校准点的实际容量，mL。 

                                 

8 校准结果表达 

校准结果应在校准证书上反映。校准证书应至少包括以下信息： 

   a) 标题：“校准证书”； 

   b) 实验室名称和地址； 

   c) 进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）； 

   d) 证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

   e) 客户的名称和地址； 

   f) 被校准对象的描述和明确标识； 

   g) 进行校准的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收

日期； 

   h) 如果与校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明； 

   i) 校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号； 

   j) 本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

   k) 校准环境的描述； 

   l) 校准结果及其测量不确定度的说明； 

   m) 对校准规范的偏离的说明； 

   n) 校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识； 

   o) 校准结果仅对被校对象有效的声明； 
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   p) 未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 

9 复校时间间隔 

由于复校时间间隔的长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸多因素所

决定的，因此送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。 

为确保被校接收瓶在规定技术性能下使用，建议复校时间间隔一般不超过1年。
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附录 A 

             确定接收瓶弯液面的方法 

A.1 接收瓶液面为凹面的调定方法 

透明液体弯液面的最低点应与分度线上缘的水平面相切，操作者的视线应与

分度线上边缘在同一水平面上，为使弯液面的最低点的轮廓清晰地显现，可在粘度

计用瓶的背面衬一深色（黑色或蓝色）纸带，纸带的上缘置于弯液面的下缘约 1 mm 

处，如图 A.1 所示。 

                               

              其中：1—弯液面；2—分度线或环形标志线；3—深色（蓝色或

黑色）纸带图  

图 A.1 凹面液面观察示意图 

A.2  接收瓶液面为平面的调定方法 

应使液面的最高点与刻度线上边缘的水平面相切，视线与刻度线在同一水平面上

。如图 A.2 所示。 

                              

     其中：1—弯液面；2—分度线或环形标志线；3—深色（蓝色或黑色）纸

带图  

图 A.2 平面液面观察示
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附录 C 

校准记录参考格式 

记录（证书）编号：                                                   第  页 共  页 

记录编号：                                           证书编号： 

客户名称： 

联系地址： 

器具名称：                             制造单位： 

器具编号： 型号/规格： 

标称容量： 外观检查： 

唯一性标识： 接收状态： 

校准用介质： 技术依据： 

校准地点： 校准日期： 

环境温度： 相对湿度：     % 

校准员：  核验员：  批准人：  

校准所使用的主要计量标准器具： 

名称及本院编号 测量范围 
不确定度/准确度等

级/最大允许误差 

检定/校准单位 

及证书号 
有效期至 

     

     

     

 

校准点

/mL 
  序号 

校准介质

温度/℃ 

 质量值

（g） 

实际容量值

（mL） 

实际容量平

均值

（mL） 

示值误差 

（mL） 

扩 展 不 确 定

（mL）k=2 

 

1    

 

  

2      

3      

 

   1              
        

        

        

  

   2                

   3                       
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附录D 

校准证书内页参考格式 

校   准   结   果 
Results of calibration 

校准点（mL） 实际容量值（mL） 示值误差（mL） 
扩展不确定度 U（mL） 

k=2 

    

    

 

 

以下空白 
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附录 E 

接收瓶容量示值误差测量结果不确定度评定示例 

E.1  被测对象 

沥青恩格拉接收瓶。 

E.2 测量标准 

电子天平：适用容量范围：10mL≤V≤500mL，实际分度值：≤0.001g，准确度等级：

Ⅱ 级。 

温度计：测量范围：（0～30）℃，MPE：±0.2℃ 

E.3 环境条件 

环境温度：（20±3）℃，室内温度变化不大于1℃，水温与室温之差不得大于2℃；相

对湿度：30%～80%。 

E.4 测量模型 

20

−

−= VVV                             （E.1） 

式中： V -接收瓶的示值误差，mL 

                    V-标称容量，mL 

                    −
−

20V 接收瓶实际容量的平均值，mL 

 

 )20(1
)(

)(
w

AwB

AB t
m

VV −+
−

−
−= 





           （E.2） 

E.5  方差及灵敏系数 

E.5.1  方差 

由测量模型（E.1）得合成方差为： 

         

           2

6

2

5

2

4

2

3

2

2

2

1

2 )()()()(()(()()()( wwABc tucucuccucucmucVuVu ++++++=  
     

                                                                           （E.3）       

E.5.2 各灵敏度系数： 

由于各影响量相互独立，根据数学模型，计算得到相应的灵敏系数为： 
 

( ) w

B

A

Aw

m t
m

V
c −+








−

−
=




= 2011

1

)(

20 





 

 
 )20(1

2

20
w

B

A

AwB

B t
mV

c −+
−

−=



= 








 
 

 )20(1)1(
)( 2

20
w

B

A

AwA

A t
mV

c −+−
−

=



= 







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 )20(1)1(

)( 2

20
w

B

A

Aww

w t
mV

c −+−
−

−=



= 








 
 

)20()1(20
w

B

A

Aw

t
mV

c −−
−

=



=








 
 







−

−
−=




= )1(20

B

A

Aw

t

m

t

V
c

 

E.6 不确定度的来源与评定 

E.6.1测量重复性引入的标准不确定度分量 )(Vu  

对接收瓶200mL校准点进行重复测量10次，测量结果分别为：200.012mL、200.017mL、

200.020mL、200.027mL、200.031 mL、200.022mL、200.019mL、200.021mL、200.022 mL、

200.009mL，以单次测量值的算术平均值作为测量结果，则其重复性带来的标准不确定度

分量为： 

 

mL
Vs

Vu 003.0
3

)(
)( ==

   

E.6.2 电子天平引入的标准不确定度分量u(m) 

分度值为0.001g的电子天平，测量范围为（0.1～1220）g，最大允许误差为±0.01g，服

从均匀分布，则电子天平引入的标准不确定度分量u(m)为： 

 

g
g

mu 0058.0
3

01.0
)( ==

  

E.6.3 砝码密度引入的标准不确定度分量 B( )u   

 根据JJG 99砝码检定规程可知，大多数砝码是由有限的几种合金制成，如果采用已知

密度值8.00g/cm3，其不确定度将采用规程中所给不确定度的1/3,标准砝码的不确定度

U=0.047g/cm3,则砝码密度引入的标准不确定度分量 )( Bu   

    

3
3

/024.0
2

/047.0
)( cmg

cmg
u B ==

  

E.6.4 空气密度引入的标准不确定度分量
A( )u   

      恒温室中测量的空气密度通常为（0.00115～0.00123）g/cm3.由于空气密度变化对质

量值的影响，校准过程中空气密度变化约为 0.00003 g/cm3，服从均匀分布，包含因子 3=k ，

则标准不确定度分量为 

                        

35
3

/108.1
3

/00003.0
)( cmg

cmg
u A

−==
  

E.6.5 水密度引入的标准不确定度分量 ( )wu   
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   采用BIPM推荐的Tanaka纯水密度公式计算，测量过程种子，水温大约有0.2℃的变化，

水密度变化约为0.00005g/cm3，属于均匀分布，包含因子 3=k ，则水密度引入的标准不确

定度分量 

35
3

/109.2
3

/00005.0
)( cmg

cmg
u w

−==
 

E.6.6 体胀系数引入的标准不确定度分量
)( u
 

测量过程中，体胀系数为    /101 5− ℃，属于均匀分布，包含因子 3k = ，则体胀系数

引入的标准不确定度u( ) 为： 

 
 1-6℃108.5

3

℃00001.0
)( −==u

  

E.6.7 温度变化引入的标准不确定度分量 )(tu  

     在测量中，采用50℃/0.1℃水银温度计，故温度计本身存在±0.2℃的误差 

                       

℃12.0
3

℃2.0
)( ==tu

 

E.6.8 标准不确定度一览表 

标准不确定度一览表，见表E.1 

 表 E.1 标准不确定度一览表 

标准不确定度分量

iu  
不确定度来源 

标准不确定度

iu( x )  
Ci /mL)( ii xuc  

)(Vu  
测量重复性引入的

标准不确定度 
0.003mL 1 0.003 

)(mu  
电子天平引入的标

准不确定度 
0.0058g 1.00294cm3/g 5.8×10-3 

Bu( )  
砝码密度引入的标

准不确定度 
0.024g/cm3 -3.8×10-3（cm3）2/g 9.1×10-5 

Au( )  
空气密度引入的标

准不确定度 
1.8×10-5 g/cm3 200.642（cm3）2/g 3.6×10-3 

)( wu   
水密度引入的标准

不确定度 
2.9×10-5 g/cm3 -200.642（cm3）2/g 5.8×10-3 

)(u  
体胀系数引入的标

准不确定度 

-6105.8 ℃-1 −80.01cm3℃ 4.6×10-4 

)(tu  
温度变化引入的标

准不确定度 
0.12℃ -1.2×10-3（cm3）2/℃ 

4104.1 −  

注：水温 t=20.4℃   30.99812 /w g cm =  
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E.7 合成标准不确定度 

由于以上分量相互独立，所以合成标准不确定度为： 

 ( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )c B A wu u V u m u u u u u t   = + + + + + + =0.0094mL  

E.8 扩展不确定度 

当置信概率 95p %= 时，取包含因子 2k =  ，扩展不确定度为： 

                    U= k⋅uc=2×0.0094mL=0.02mL  

E.9 测量结果不确定度报告 

接收瓶200mL校准点容量测量结果的不确定度为U=0.02mL，k=2。 
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