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[ 摘要 ]   国际海洋公约有关集装箱称重要求实施以来，越来越多的企业聚焦集装箱称重系统的研

发，国外已经有企业通过 OIML R51 的认证，国内也有部分企业研发出产品，正积极准备国内认证

工作；尽管已经颁布有 JJG 1124-2016 门座 ( 桥架 ) 起重机动态电子秤检定规程，但对于集装箱称重

系统如何定性（非自动衡器或自动衡器，技术指标如何划定等），仍存在不同理解，本文就遇到问

题提出，并给出个人不成熟见解。
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1. 引言

国际海洋公约有关集装箱称重要求于 2017 年 7 月 1 日正式实施，集装箱称重提供了两种方法：

一是整体称重法：在完成集装箱装箱和封条后，托运人可以自行或委托第三方，用经过校验和认证

的设备对载货集装箱进行整体称重。另一个是累加计算法：对集装箱内所有包装和货物的重量进行

称重，与集装箱内的底盘、衬垫、其他紧固材料和集装箱本身重量进行累加后，计算出载货集装箱

的整体重量 [1]。

针对于集装箱的整体重，可以通过直接称重法或间接称重法进行实施。直接称重法即直接对集装

箱进行称重，一般该称重系统多与吊具系统结合；间接称重可使用电子汽车衡或动态汽车衡对运输

集装箱货车进行称重，以车辆载货总质量减去车辆空载质量，计算集装箱质量，该方法较适合单一

集装箱运输车辆称重。本文讨论的集装箱称重系统特指第一种，与吊具系统结合使用的集装箱称重

系统。

2. 集装箱称重系统

集装箱称重系统在结构一般采用 4 只传感器进行四角称重数据采集，通过累计各只传感器称重结

果，给出集装箱的总质量；根据 4 只传感器的称重数据，可计算出重心的偏移距离（相对于集装箱

中心位置，二维平面，铁路运输集装箱有偏距要求）。集装箱称重系统具有如下特征：相对静态的

称重，称重设备与被称物体（集装箱）之间是相对静止，而称重设备与被称物体又是绝对运动，处

于提升过程中；即使是提升到达一定高度，停止运行操作后的称重，受吊具绳索晃动影响，称重设

备与被称物体也处于晃动状态；相比于静态称重，其影响因素更多，准确度等级也不高。
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图 1 集装箱称重系统

3. 计量类别探讨

鉴于集装箱称重的国际相关规定及实施，以及称重系统的直接称量的便利性，越来越多的企业关

注到集装箱称重系统的前景和应用规模，国外已经有瑞典 BROMMA[2]、德国 Conductix Wampfler[3]

通过 OIML R51 的相关认证，尽管 OIML-CS 是一种被全球广泛接受的认证，但从本质上而言，它

是自愿性的；国内计量管理模式相对不同，对于计量器具的生产，我国是强制性行政许可制度，计

量器具的产品范围在国家质检总局 2005 年 145 号文中做出明确的规定，属于其范围的必须办理型式

批准许可（目前制造许可制度已取消）。衡器产品仅非自动秤、非自行指示轨道衡、数字指示轨道衡、

重力式自动装料衡器、连续累计自动衡器（皮带秤）、非连续累计自动衡器、动态汽车衡（车辆总

重计量）、动态称量轨道衡、核子皮带秤在列，自动检重衡器（对应国际建议 R51）并不在法制管

理范畴，因此即使申请按照 R51 进行型式批准，行政主管部门也无法进行受理，型式评价实验室也

无资质进行试验。

根据非自动衡器和自动衡器的定义可知，非自动衡器指在称量过程中需要操作者干预，以决定称

量结果是否可接受的衡器；自动衡器指在称量过程中不需要操作者干预，并能按照预定的处理程序

自动工作的衡器。两者概念差异的重点在是否需要操作者干预。此外，如果不能确定一个衡器是非

自动衡器还是自动衡器，优先采用 OIML R50、R51、R61、R106、R107 和 R134 中给出定义识别。

目前集装箱称重系统的称量过程需要人工进行干预，主要是调整吊具和集装箱空间位置，以实现提

升及移动集装箱，并获取称重数据，从这个意义上说属于非自动衡器；如果自动化程度很高，人工

被智能控制系统所取代，无需人进行干预，则又不属于非自动衡器。OIML R51 对应的自动检重衡

器指对预包装的分立载荷或散状物品单一载荷进行称量的自动衡器。OIML R51 可分为 X 类和 Y 类，

其中 X 类仅适用于符合国家《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检验的检

验衡器，Y 类用于其它所有自动分检衡器，例如称重 - 价格 - 标签秤、邮政秤和货运秤以及许多被

用来称量散状物品独立载荷的秤。
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集装箱称重系统主要功能就是对独立的集装箱进行称重，确认其是否符合集装箱最大载荷的要求，

以保障船舶运输的安全和可靠，避免因较多集装箱超载造成船舶承载过大带来的安全运输风险，这

在之前多起的海上事故调查中也得到一定的验证 [4]。SOLAS 海上公约提出集装箱称重的要求，但并

未对称重设备的准确度等级提出具体的要求，各个国家可根据自己的情况进行规定。2016 年 4 月 6 日，

交通运输部发布针对《SOLAS 公约》修订版的函规定，载货集装箱的托运人所提供的经验证重量与

海事管理机构、承运船舶、承运人或码头经营人获得的该集装箱经验证的重量间的误差范围不得超

过 ±5% 或 1 吨（两者取其小）[5]。

浙江省多个铁路货场安装了类似的集装箱称重系统，包括偏载检测，根据 2016 年检测数据见表 1，

集装箱称重误差范围基本在 ±3% 以内，这也是和集装箱称重设备供应商的技术指标和预期相符合。

表 1 集装称重检测数据

OIML R51 中 Y(a)、Y（b）称量最大允许误差分自动运行和非自动运行两种状况，非自动运行

遵从 OIML R76 相关技术指标要求，而自动运行较非自动运行多 ±0.5e 的允差，如表 2 所示 [6]。

表 2 Y 类衡器最大允许误差 (MPE)

综合 OIML R76 非自动衡器，OIML R51 自动检重衡器以及集装箱称重的实际工作状况，生产

厂家的技术指标以及目前所检测到的数据等分析，集装箱称重系统可能均不太适用于 R76 或 R51 中

所规定的技术指标。
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在 OIML 国际建议的体系中，有一个国际建议 R134 动态公路车辆自动衡器，它是对运动中车辆

进行称重，而且静态指标并不是主要考虑的计量指标，其更加关注动态称重技术指标（英文 weighing 

in-motion），能否借助此概念对集装箱称重进行指标设计和衡量，下面就此展开相关讨论。

4. 静态称重和动态称重

非自动秤，如常见的电子计价秤、电子台秤等是一种典型的静态称重计量器具，需要操作者的干

预，以确定是否可接受。在 OIML R76 国际建议中，明确了称量、除皮、置零准确度、除皮准确度、

蠕变、回零、电源电压变化、倾斜、环境影响（温度、湿度）、电磁兼容以及量程稳定性等技术要求；

OIML R134 动态公路车辆自动衡器明确了动态称量的技术要求，而对于静态称量，如衡器不能作为

控制衡器，可不做要求，但在实际调整时，往往先对静态性能进行 “标定”，使其静态称量结果与

标准砝码相一致，从而为动态称重提供参考，其计量性能可通过动态称重测试加以确认和实现。

对于集装箱称重系统而言（图 1 所示结构），提升过程中称量或提升至移动位置后称重，尽管称

重传感器和被称集装箱之间是静态，但按照 OIML R76 进行计量性能测试，非常难以操作和实现，

且使用方的关注点也不在此；其称量活动是介于静态称重和动态称重之间的类别；参照动态称重，

仅关注称重的结果，与标准值进行比较以检测其计量性能，是较为符合实际的状况，并且可操作性好。

从这点考虑，参照 OIML R134 确定 1、2、5、10 准确度等级，其称量示值误差为 ±0.5%、±1%、

±2.5% 和 ±5%，也较为符合产品技术指标，也为技术改进预留出空间；在进行称量测试之前，需对

集装箱称重系统进行标定，以确保静态指标准确可靠。

5. 结束语

集装箱称重系统作为一个新兴的称重模式，具有较好的市场前景，目前许多企业或机构，均积极

准备抢占市场；在我国现有的计量器具管理模式及简政放权的行政管理趋势下，型式批准目录肯定

缩小，可能出现非国家重点管理的情况。企业应当积极进行系统测试和试验验证，以实验数据支撑

相关标准、检测方法的制定等，规范市场，为船舶海运称重安全提供技术支撑。
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