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Общие положенпя
Настоящая методика поверки (далее - методика) устzlн{вливаЕт процедуру и средства

первичпой и периодической поверки калориметров бомбовьтх С200, изготавливаемьrх
фирмойкIКА - Wеrkе GmЬН & Со. KG>, Германия,

Калориметры бомбовые С200 (далее - калориметр) предназначены для измерений
энерIии сюрания твердьrх и жидких топлив, в том числе угJlя, кокса, Еефти,
нефтепродукгов, твердьIх бьгговьD( отходов, кормов, продуктов животного происхождения.

Метод поверки калориметров закJIючается в проведении измерений эталонЕой
меры 1дельной энергии сгорания ГСО 5504-90 <Бензойной кислота марки (К-3> в
соответствии с докумеЕтом <Государственн:uI поверочнzrя схема дIя средств измерепий
энергии сгорalния, )дельной энергии сюрания и обьемной энергии сгOрания) (угверждена
Приказом Федерального агентства по техническому реryлиров:lнию и метрологии от
29 декабря 2018 Х9 2828), и сравнении атгестованньIх значений удельной энергии сгOр rия
с резуJьтаtами измерений калориметра с целью определеншI нормируемых
метрологическrх характеристик: диaшазоЕа измерений энергии сгорilниJI,
среднеквадрmического откJIонения и относкIельной погрешности измеренrй в данном
диilпазоне, а также обеспечения прослеживаемости результаtов измерений, поJIrIенньrх на
каJIориметре, к Государственному первичному эталону единиц энергии сгорalншr, удельной
энергии сгорания и объемной энергии сгоранIлJI ГЭТ 16-2018.

Метод, обеспечиваюций реа.лизацию методики поверки, - прямое измерение
поверяемым средством измерений величины, воспроизводимой стандартным образцом.

В результате поверки должны бьrгь подтверждены метрологические
характеристики кi}лориметров бомбовьтх С200, приведенные опис{lнии типа к средству
измерений.

2 Перечень операций поверки средства rrзмерений
2.1 При проведении поверки выполняют операции, )тазанЕые в таблице l.
Таблица 1 - П ень оп по ки

обязагельность вьшоJшения
операций поверки при

Номер раздела (пункга)
методики поверки, в

соответствии с кOюрым
выполняется операцпя

поверки

наименование
операции поверки

перви.пrой
поверке

периодической
поверке

л.7Внешний осмотр !а .Ща

Контроль условий
поверки Да !а п. 8.1

Подготовка к поверке и
опробование средства
измерений Да Да

Определение
метрологических
характеристик

,Ща .Ща п.10

Определение
относительного
среднею
квадратического
отклонения (СКО)
случайной
составляющей
погрешности

Да Да п. 10.1

Определение
относительной fla Да п. 10.2

п.8.2



погрешности
кa}лориметра
Оценка работы
кa}лориметра !а !а п. 10.3

Подтверждение
соответствиJI
метродогическим
требованиm.r

Да [а п.1 1

Проведение поверки в сокращенном объеме не допускается
При поrrуrении отрицательцьD( результатов при проведении хотя бы одной операции

дальнейшм поверка rrрекращается.
.4 Поверку СИ осуществляют аккредитованные в области обеспечения едиIlства
измеренrтй юридические лица и индивидумьные предприниматеJIи

3 Требования к усJIовиям цроведепия поверки
При проведении поверки следует соблюдать следующие условия:

- диаIrазон темперarтуры окружающего воздlха, ОС

- относительная влa)кность окр)хающего воздlха, 0%

от +20 до +30

не более 80

4 Требования к специалистам, осуществляющим поверку
К проведению поверки систем допускtlются JIиц4 ознilкомлеЕItые приказом Минпромторга
России от 31.08.2020 г. Ns 2510, докр(еIrтацией на кirлоримец)ы бомбовые С200,

фуководства по эксплуатации), имеющие ква,rификацию поверитеJIя, прошедшие
инстр)ттаж по технике безопасности в установлеIiном порядке.

5 Метрологические и технпческие требоваяия к средствам поверки
5.1 При проведении поверки примешIют средства, }т(азаЕные в таблице 2.

Таблица 2 - ологические и технические ования к по ки
Перечень

рекомендуемьD(
средств поверки

Метрологические и технические требования
к средствам поверки, необходимые для
проведения поверки

Операции
поверки,

требующие
применения

средств поверки

Измеритель температурь] возд}ха:
термопреобразователь сопротивления иJIи

термоэлеюрический преобразоватеJIь по
ГОСТ 8.558-2009 - РЭ З-го разряда / СИ

(-5...+45 ,с, Б < 0,5 "с)
термогигрометр ИВА-
6, рег. Nч в ФИФ 46434-

Измеритель относительной влaDкности
возд}ха: гигрометр

по ГОСТ 8.547-2009 - РЭ 2-го разряда / СИ
(5...90%, До < 10 %)

п. 8.1 Контроль
условий поверки



п. 10
Определение

метрологических
характеристик

Этмонная мера удельной энергии сгоранllя гсо 5504_90
"Бензойная кислота К-

3": удельная энергия
сюраЕия: (26454t5)

к.Щхс/кг (при
взвешивalllии в воздухе)
или (26434+5) кДж/кг

(при приведении массы
к BaKy}Tty); моJIярнtlя

доJUI осItовного
компонента - Ее менее

Лаборmорные (шlалитические) весы с
пределом допускаемой погрешности

взвешивания: 1,0 мг

Весы лаборагорные
мод. MSA524S-lCE-DI,

рег. Nч 49613-12

5.2 .Щопускается применение аналогичньrх средств измерений, обеспечивающих
определение метрологйческих характеристик поверяемьD( систем с требуемой тоцlостью.

5.3 Все средства измерений долrкlы иметь действующие свидетельства о поверке,
ГСО паспорта с действуюlщтм сроком юдности.

6 Требовапия по обеспечению безопаспосгп проведепrrя поверки
6.1 Все работы, относящиеся к поверке СИ, должны бьггь вьшоrшены с

соблюдением требований безопасности, приведенньD( в экспJryагациопной дочментации
поверяемою СИ.

6.2 При проведепии поверки соблюдаrсrг следующие требования безопасности.
6.З Запрещается работагь с СИ при отсугствии защитного заземления.

Заземление должно бьrгь вьшолнено в соответствии с правилЕми ПТЭЭП
6.4 При поверке используют кислород, полуrенньй методом глубокою

охJIаждения атrиосферного возд)ха. Запрещается использовать кислород, полученный
электролизом воды.

6.5 При работе с кислородом под давлением соблюдают "Правила устzlновки и

безопасной эксrrлуатации сосудов, работающих под давлением" и требования ГОСТ 949.

6.6 Кислородньй редукюр высокою давления с мzlнометрами должен иметь
паспорт преддриятия-изгOтовитеJIя с отмgткой юдности в свидетельстве о приемке.

6.7 Калориметрические бомбы должны иметь докуr{енъ подтверждающий
испытания их мдравJIическим давлением l0,8 МПа (например, в соотвЕтствии с ПА
400.00 463-2008). Испытания дополнительно проводят в слуIае износа или повреждеIlия

резьбы на корпусе и крышке бомбы.
6.8 Бомбы после испытalния под давлением 10,8 МПа иJIи после сrryчайною

загрязнеЕия их, а также перед начмом работы с новыми бомбами, дalке при отсугствии в

нrтх явньD( следов масла и жира, протир:lют, разбиршот и промывают бензином (или

ацетоном), этиловым спиргом и дистилJпаровtшной водой, затем просушивают.
6,9 Пресс-форма в разобранном виде, кJIючи, а также детали, нмодящиеся в

соприкосновении с кислородом, обрабатывают способом, указанньпr,r в п.6.7.

6.10 При промывании бомб и пресс-форм бензином и этиловым спиртом
обеспечивают приточно-вытяхtн}то вентиляцию и соблюдают требования безопасности.

6.11 Запрещается наклоняться над калориметром в момент зtDкигания образца.



8 Подготовка к поверке п опробованпе средства измеренпй
8.1 Контроль условий поверки
Контроль условий поверки на соответствие разделу 3 проводят с испоJIьзомнием

средств измерений, указанньD( в таблице 2, в соответствии с тебованиями их
эксплуатационной док}ъ{ентации.

Результаш контроля условий поверки считают положительными, если условия
поверки соответствуют условиям, приведеяным в разделе 3 настоящей методики поверки.

8.2 Перед проведением поверки должны бьrгь вьшолнены след/ющие
подготовительные работы:

8.2.1 Вьцерживают калориметр во вкJIюченном состоянии до готовности к
проведению измерений в течение времени, предусмотренного экспrryаrационной

докрлентацией.
8.2.2 При опробовании проверяют соответствие функчионирования всех узлов

калориметра функционмьньпt кJIЕlвиш и прогрzljlrмного обеспечения требованиям,
изложенньшrл в Рэ.

8.2.3 Калоримет считается пригOдным к дальнейшей поверке, если на дисплее
поверяемою средства измеревий индицируется значение выходною сигнала.

8.2.4 Проволят подюювку (брикетирование) и предварительное высушивrшие
таблеток бензойной кислоты с массой навески равной (1,00 + 0,01) ц формируя наборы по
6 таблеток.

Примечание:
Допускается применение других aTTecToB:lHHbTx меmдик вьшоJшения измерений

при собrrюдении след}тощею условия: отношение пределов допускаемой погрешности
измерениЙ с использоваПием zптестованной методики к предела}t догryскаемой
погрешЕости поверяемого средства измерений, должно быть не более 1/2.

9 Проверка программного обеспечения средства измерений
операчия кподтверждение соответствия прогрrlммного обеспечения> зatкJIючается

в подтверждении идентификационных данных метрологически значимой части

програlммного обеспечения системы,

.щrrя подтверждения соответствия По калориметра достаточно определевия версии

ПО. Идентификационные данные ПО (нмменовмие СИ и номер версии ПО)
отображшотся на дисплее rcшориметрического блока калориметра.



Резу,зтьтат подтверж.деЕия соответствия программЕого обеспечения считают
положитеJIьным, если полу{еЕные идентификационные данЕые найменомJlия и номера
версии ПО соответствуют }казанным в разделе <Программное обеспечение> описаЕия
типа средства измерений.

10 Определепие метрологических характеристик средства измерений
Для определения относительной погрешности кarлориметра и средЕего

квад)атическою отклонения (СКО) слрайной составляющей погрешности проводят
серию из б калориметрических опытов по сжигtlнию бензойной кислоты в таблgгках
массой навескя 1 г.

Расчет поправки на образование и растворение азотной кислоты в бомбе цроводят,
как миниrчtулr, для одною из опытов в каждый из.щей испьггдrш1. Титримегрический
анализ смыва стенок бомбы выполняют 0,1-H раствором NaOH. Поправку на титрование
вводят в соответствующем пункIе меню программною обеспечения кtшориметров дJIя
каждою опьпа при расчете результата измерения - высшей 1цельпой эЕергии сюр {ия

бензойной кислоты.
10.1 Определепие отЕоситеJIьною сре.щеrc кмдраIическою отклонения (СКО)

случайной составляющей погрешности
Обработку результатов измерений проводят с испоJьзовarнием математиЕIеского

аппарата калоримета' которьй позволяет поJryчить на дисплее прибора значение энергии
сгорания бевзойной кислоты.

Среднее квадратическое откJIонение сJrrrайной составJuIющей погрешности,
полученное в серии из шести измерений (I'{=б), рассчитывают по формуле

(1)

(2)
где

ZQ,
о =,д.,N

Оrтrосителъное средЕее квадратическое откJIоЕение (So), %, рассчитывают по

формуле:
а

.So =ix100 (3)
а

Находят абсолютное расхождение межд/ резуJьтатами двух измереЕий в первой и
во второй паре измерений:

|8,-Q,l"lQ,-Q,l (4)

Если абсолютное расхождение между результатаi\,{и дв}х измерений в первой и во
второй паре измерений не превышает предел повторяемости, которьй дIя случм,щух
измерений составляет r = 2,8S,,,,o,,"n *",,,,,," =37 к.Щлс/кг, то в каждой паре в качестве

окончатеJIьного результата рассчитывzлют среднее арифметическое значение результатов
двlъ измерений:

= _Q,+Q, gg.=Qr+Qо (5)Q' 2 -, 2

Если абсоrпотное расхождение между резуJIьтатами двух измерений в одной из пар

измерений превышает предел повторяемости, равньй 37 к,щтс/кг, то нtlходят абсолотпое

расхождение между результатrми двух измерений в третьей паре измерений и срiвяивают
с предельным зЕачением 37 кflя</кг

lQ,-Q,l (6)



Если расхождеЕие не превосхо.щlт предеJIьное значеЕие, то рассIштывают
окопчательный результат дrя трчгьей пары кaж сред{ее арифметическое значение

о _Q, +Qu
(7)

2

10.2 Определениеотносительнойпогрешности калориметра
Погрешность каJIориметра рассчитывают дlя каждой из двух пар с приемлемыми

результатами измерений по формуле:
(8)

где Q"^ - удельная энергия сгорlu{ия, равЕм 26454 к.Щлс/кг при взвеIIIивапии

навески бепзойной кислоты в воздrхе; i =1,2.
Относительную погрешность кiшориметра для двух пар с приемлемыми

результатап.tи рассчитыв:lют по формуле:

^

_Q,-Q,л r|оо
а.^

(9)

10.3 Оценкаработыкалориметра
Работу катrориметра оценивtlют по его характеристикаJu, опредеJIяемым по

формулам (З) и (9):
- относительное среднее квадратическое откJIонение сл}чайной составляющей

tlогрешности ( Su ) не лолжно превышать 0,1Оlо;

- относительнм погрешность (Aio) калориметра для дв)D( пар Ее доJDкна
превышать 0,15%о.

При невьrполне}Iии хотя бы одного из этих условий выявJUIют и устрiшrlют
причины, влrtяющие на разброс показшrий, и проводят новое измерение, которое
вкJIючают в новую серию взамеIl подозрительного резуJьтата. Есrпr повторная серия не

дает удовлетворительного результата, то калориметр признают негод{ым к применению.

l l Подтверяцение соответgтвия средства пзмерений метрологtлческим требоваЕиям
Систему призЕatют соответствующей метролоrтческим требованиям, указанным в

описаЕии типа, если результаты проверок по пп. 7 и 8 положительные, а результаты
проверок по пп. 9 и 10 соответствlтсrг требованиям описания типа системы.

12 Оформление результатов поверки
12.1 При проведении поверки оформляют протокол результатов поверки. Форма

протокола поверки приведена в Приложении А фекомендуемом),
Калоримегры бомбовые С200, удовлетворяющие требованиям настоящей методики

поверки, цризнtlюТ юднымИ к применению, вносят результаты поверки в ФедераJьный
информационньй фонд по обеспечению единства измерений, по требов{lЕию владельца

вьцают свидетельство о поверке установленной формы.
12.3 При отицат€льньD( результltтчlх поверки вIrосят результаты поверки в

Федералъный информационный фонд по обеспечению единства измерений, по

требовшию владельца вьцают извещение о нецриюдIосм устаноыlенноЙ формы, с

указшшем приtмн неприrOд{ости.
Нанесение знака поверки на средство измерений не предусмотреЕо.



ПРИЛОЖЕНИЕ А (рекомен.щrемое)

всего листов Лист

Наименование средства измерения (эталона),
тип
Регистрационньй номер
информационном фонде

в Федераrrьном

Заводской (серийный) номер или буквенно-
цифровое обозначение
Изготовитель (если имеется информация)
Год вьшуска (если имеется информация)
Заказ.шк
адрес)

(наимевовшше и юридический

Серия и номер знака прельшущей поверки
(при наличии)

Дата предьцущей поверки
Адрес места выполнения поверки (если
поверка вьшолняется на территории
Заказчика)

Вид поверки
Методика поверки

с
Наименование и регистрационные номера

этirлона СИ, СО в Федеральном
ин онном онде

Метрологические характеристики

Предъявлен/не предъяыlен аттестат о проведении гидравлических испьпаний

J\! срок годности до

условия пове ки:

Режим работы кморимета при поверке:

Резу"пьтаты поверки:

едства пове ки:

Па ы Требования МП Измеренные значепия

Темп о щего во ос от +20 до +25

относительная влажность % не более 80

Атмосферное давление, кПа отс)тсlв),ют

1. Внешний осмотр:
2. Опробовшrие:

4. Результагы измерениЙ удельной энергии сюрzlния эталопной меры

пРоТокоЛ ПоВЕРки м ххх от ХХ. ХХ.20 ХХ г.

I

3. Подтверждение соотвЕтствия ПО



Номер
измерения

Результаты
измерений

удельной
энергии

сгорiшия Ql,
кДN</кг, д.llя

кarлориметра

Qi- Qi-l,кДжJкr Qt, кДж/кг

Среднее
арифметическое
з
относительная
погрешIlость

Метроrrогические харакгеристики СИ

зак.qючение

наименование Мх Формула
J,(Ъ бомбы,
значение

Нормированные
значения, не более

относительное Ско
слуrайной
погрешности, 0/о

S, = !х100 не более 0,17о

относительнм
погреIпность
первой паре, О/о

в

^

о_о
а,л

не более 0,15 %о
относительнм
погрешность
второй паре, Уо

во

На осrrованип результатов поверки выдано:
свидетельство о поверке }Ь
(/ извещение о непригодности к применеЕию ЛЪ

<причиЕы непригодности ...>)

от
от

Поверку произвел:
(подпись) (Фио) (мга1

относительное
среднее

квадратическое
откJIонение

l

l


