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Настоящ ая методика поверки (далее -  МП) распространяется на калориметры 
бомбовые изопеоиболические БИК 100 (далее -  калориметр) производства 
ЗАО «БМЦ», Республика Беларусь, и устанавливает методы и средства их первичной
и последующ ей поверок.

О бязательные метрологические требования к калориметру, приведены
в приложении А

1 Нормативные ссылки
ТКП 181-2098 (02230) Правила технической эксплуатации электроустановок 

потребителей
ТКП 427-2022 (33240) Электроустановки. Правила по обеспечению безопасности

пр:1 эксплуатации . ___
СТ& ГОСТ Р 8 867-2012 Система обеспечения единства измерении =- есг.уол*.

Беларусь. Государственная поверочная схема для средств измерений энергии 
сгорания, удельной энергии сгорания и объемной энергии сгорания (калориметров 

сжигания)
СТБ ИСО 5725-6-2002 Точность (правильность и прецизионность) методоЕ 

и результатов измерений. Часть 6 . Использование значений точности на практике 
ГОСТ 12.1.044-2018 Система стандартов безопасности труда 

П ожаровзрывоопасность веществ л материалов. Номенклатура показателей
и методы их определения

ГОСТ 8.207-76 Государственная система обеспечения единства измерении
П рям ье измерения с многократными наблюдениями. Методы обработки р е з у л ь т а т ^
наблюдений. О сновные положения „

ГОСТ О !ML R 76-1-2011 Государственная система ооеспече-мя е * . - с . Ьо 
измерений. Весы неавтоматического действия, часто 1. |у1е:-ролог«чес.-.о
и технические требования. Испытания _

ГОСТ 4919 .1 -2016  Реактивы и особо чистые вещ ества Методы приготовления
растворов индикаторов . ,

РОСТ 4 9 1 9 ^ -2 0 1 6  Реактивы и особо чистые вещества. М в 10ды приготовлен^

буф ерны х растворов
ГОСТ 29227-91 Посуда лабораторная стеклянная. Пипетки градуированные 
РОСТ SEC 6ЮЮ-1-2014 Безопасность электрических контрольно-измерительны-'* 

приборов! и лабораторного оборудования-Часть 1 О бщ ие требования.
Примечание -  При пользовании настоящей МП целесообразно проверить действие .сь « ь - . *  <
дГ :/ментов на официальном сайте Национального фонда тех-и-ес- .»• норме • ивив:/ пР«---=»-
aicroe в глобальной компьютерной сети Интернет
Есгз ссыломные к ы ш т  заменены (изменены) тс пси
р ,. ■ >йсдсте озаться дмвгеувымм взамен vb btsv .. к .... о й
без заметь то положение, в котором данз ссеггка на .т.-.х епяетъя в части. *еза $.■> •
ЭТу ССЫГ -у

2 Операции поверки
При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1.

Таблица 1 - Операции поверки _ _ _ _ _ ___________________________ __________ ______
Наименование операции

МП

1
1 Подготовка к позерке
2 Внешний осмотр
3 Опробование

7
8 1

первичной
поверке

последующей
поверке

3 4
Да Да

Да Да

8.2 Да Да
4 Определение метрологических
харак гер ист ик............ .......  -

I
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продолжен ио таблицы 1

4.1 О пределение энергетического 
эквивалента калориметра_____ __
4.2 О пределение относительной 
погреш ности при определения
энергетического эквивалента____

4 3 О пределение относительной 
погреш ности калориметра
4.4 О пределение относительного 
среднего квадратического отклонения 
случайной составляю щ ей погреш ности
калориметра

! 5 О ф ормление результатов поверки___ |
1 Примечание -  Если при проведении той или------------

отрицательный результат, дальнейшую поверку прекращаю.

2 3 I 4

8.3,1 да | нет
■

8.3.2 да иет

8 3~3 нет да

8.3.4 нет ! да
1!1
i

[

9 да 1 да

3 Средства поверки
При проведении поверки должны применяться средства поверки, указанные 

в таблице 2.
Таблица 2 Средства поверки___________________ _________________________  '

! : = н и я  относи—  — и -
; температуры  от 5 С до 50 и . пределы ^  измерений

1 - ^ н о Г д Г еГ о Т% Г Г д :  ,1 Й  A S S -  абсолютной 

основной абсолютной погрешности измерении в режиме <̂ » ™ о м е р а  „
, н о р м а л ьн ы /условиях э кс а ту а та ц и ^ (2 5 х о 1  -----------------------!— 1 j
I! Пипетка стеклянная по ГОСТ 29227-----------------  П1_илгп Т п я г гя  точности
' Весы лабораторные или аналитические специа ь ^
i по ГО СТ О !ML R 76-1. Наибольш ий предел взвешивания ^00

допускаем ая погреш н о с г ь ^ О б ^

7.8.3

8.3

8.3

ГО СТ OIML R 76-1. Наибольш ий предел взвеш ивания не менее 7 кг,
допускаемая погреш ность ±0,5 г_

| ^ ^ ^ д а Й ^ о д а ^ Р г и я ^ р а н ^  в

1 стандартных (бомбовых) условиях (26454 ± 5) Д О  (при « £ £ • “ " "  •  
воздухе); молярная доля основного компонента -  99,99 -о. до р 
тельны е границы относительной погрешности

1 ^i. -> -  Q.Q2 % при вероятности Р=0,_95 по СТБ ГОСТ Р 8 667------------

2 зам
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^ ^ | ^ е т р 1 с с л о р о д н ы й ”У б ы то чн о гс давлен ия . диапазон ^ е р е н и й  от
0  МПа до 4 =‘ЛПа или от С МПа до 6 М П а , класс.точности.не ху,.е  2,5

? ^ с ^ т с я  прй«енение других средств повер,*. о б е с п е ч и в а в  определение «ет^яоги-ес ,<

характеристик с требуемся точностна свидетельства с ~ве - -е
2 Все эталоны дзг*ны  иметь действуйте зна-.л ..овер -  -  i

3 К-З (ГСО 55C4—S0) дог--а имеггь действующий с^ртмфи* зт со у тверл^еь.. -  -

d  Требования к квалификации поверителей

К проведению измерений при ооварке и (или) 
допускают лиц, имеющих необходимую квалификацию в оога 
единства измерений.

5 Требования безопасности _  ̂ ^

-кл5;- .т Г о с т а ^ и Жв эксллуатаиионной документации -.далее - ЭД) на калориметр Н  и применяемые 
средства поверки. 'эттостят свидетельство ' с о ^плпчке-'-ческие бомбы должны иметь документ (аттеста! ,е. д

5.2 Калориме ^..ческие w *  «  г«ппявпическим  давлением которое
или справку), подтверждаю щ ий испытания их гидравлическим  д
указывается в паспорте на калориметрическую бомбу необходимо
У 5.3 При работе с кислородом, находящимся пад' работающ их
соблюдать «Правила устройства и безопасности эксплуатации сосудов .

ПОД^ ” однь.й редуктор высокого давления с манометрами должен иметь 
паспорт изготовителя с отметкой годности в свидетельстве о пр* «л .

6 'Условия поверки
6.1 При проведении поверки с о б л ю д а ю -следующ ие условия. ^  ^  ^  ^

- температура окружающего воздуха, с  э. 30 80.
- относительная влажность окружающего воздуха, /с от 86 до 106.
-  атмосф ерное давление, кПа . ппямых солнечных лучей
6.2 Калориметр должен быть защищен от в о з д е пр^ орь. 

техническое масло и другие жировые вещества.
7 Подготовка к поверке

Пеоед проведением поверки
- подготавливают и устанавливают средства измерен..и Д *  Р 

повес -, снимают показания параметров окр»»акмеи ■ Ф> и.
требованиям, указанным в разделе 

6 НЭ-Тподготавливают калориметр к работе в соответствии с (2, и средства поверки
б соответствии с их ЭД.

Продолжение таблицы 2_______________________________ _________________ _____ _

2 зам



зыЫшивают бензойную кислоту в эксикаторе над свежеприготовленны ;* 

ф осф орном  ангидридом  в течение 24 ч. Допускается замен!> Ф ~ Ф ° Р Н°™  “ 3 ^  
ИЗ ос'-ш ители близкие к нему по степени осушки: ангидрон М д(С 10ф , окись .альция 
СаО окись алю миния А120 3. В этом случае время осуш ки должно быть увеличено 
r соответствии о поглотительной способностью  осушителя. _

1ПЯ каждой калориметрической бомбы приготавливаю т навески бензойной 
киспоты  На Т е с а х  взвеш ивают навески массой (1.00 ±  0.01) г каждая, прессом 
и пресс-ф ормой прессую т их и выдерживают в эксикаторе не менее трех с у . . к  до их

использования;
-  подготавливаю т лабораторную  стеклянную посуду:
_ подготавливают 0.1 моль/дм3 раствор гидроксида калия или гидроксид , н а т р ^  

(ПО ГОСТ 4919.2). Раствор готовят из стандарт-титра по прилагаемой к - , ,

ИНСТР: подготавливаю т спиртовой 0 1 « -ь ы й  раствор метилового красного индикатора

<П°  -^ п м с с -ф о р м а  в разобранном виде, ключи, а также детали, контактирующие 
с кислородом, обезжиривают нефрасом или ацетоном, этиловым спиртом, 
дистиллированной водой и просуш ивают до полного высыхания

8 Проведение поверки

8.1 Внешний осмотр
8.1.1 - При проведении внешнего осмотра устанавливают соответств, 

кал о р тствие^ ̂ м ар к и р о в ки и комплектности калориметра требованиям 

РУКМГ ^ ™ Г Пв н : Г Г И1 ^ е ^ .  влияющ их на Работоспособность 

И Г ! Р отсутствие механических повреждений и следов коррозии 

присоединению01̂  ^ е =  г е ^ = Т ^ ч н Г  с о е ^ н и я  ^

И ШРП^ Р: Г Г ™  эал°олнГния калориметрических бомб кислород *
8.1.2 По результатам  внеш него осмотра делается отметка в протоколе ловерк.-

форма которого приведена з  приложении Ь  В. у д о в л е т в о р и т е л ь н ы м и .
я 1 3 Результаты  внешнего осмотра считаются уа  

если калориметр удовлетворяет выш еперечисленным требованиям,

8.2 Опробование

Г о р ^ Г и ™ -  его работоспособность согпасно И . 

Калориметр должен выполнять функции согпасно

наименованиеРПО и его версия должны °7 ° ^  

и соответствовать указанным в описании типа ( О !).



8.2.3 Результаты  опробования калориметра заносят в протокол, форма которого 

приведена в приложении Б, В.
8.2.4 Результаты  опробования считают удовлетворительным, если калориметр

удовлетворяет вы ш еперечисленным требованиям.
8.3 Определение метрологических характеристик

8.3.1 Определение энергетического эквивалента калориметра
8.3.1.1 Метод определения энергетического эквивалента (далее - ЭЭ) основан 

на сжигании навески бензойной кислоты К-3 с известной энергией сгорания 
в калориметрической бомбе при постоянном объеме з среде сжатого кислорода

5.3 1.2 Для определения З Э  проводят -о шесть сжиганий бензсйнси .= •'■■■ •• 
в каждой калориметрической бомбе в соответствии с [2] калориметра Получают
серию значений ЭЭ С; калориметра. -

8.3.1.3 Перед выполнением калориметрического опыта навеску бензоинов 
кислоты К-3 и отрезок запальной проволоки взвеш ивают на аналитических весзх 
с погреш ностью  не более ±0,5 мг. Тигель с навеской помещ ают з кольцо держателя 
калориметрической бомбы. Конец запальной проволоки для зажигания плотно кр е п я . 
к электродам внутренней арматуры калориметрической бомбы Второй коней 
проволоки продевают через отверстие навеоки, крепят на другом электроде. Навеска

должна провисать в тигель. nL„ n r io : iin T
При отсутствии отверстия в навеске среднюю часть проволоки вытягивают 

в петлю Петля должна плотно прилегать к навеске. Проволока для зажигания 
не должна касаться тигля, особенно если тигель металлический, так как возможно
короткое замыкание б цепи зажигания  ̂ _ 

Проверяют сопротивление цепи зажигания калориметрической oomod.-. 
Для больш инства калориметрических бомб сопротивление цепи зажигания 
не должно превыш ать 5 -  10 Ом при измерении между выходами электродов 
на верхней поверхности крышки или вводом изолированного электрода и крышкой
калориметрической бомбы. ..

Пипеткой в корпус калориметрической бомбы наливаю т 1 см - дистиллированно*

воды и закрываю т калориметрическую  бомбу. „ п|1ГПОП, Н(.т  
8 3  1 4  Устанавливаю т калориметрическую  бомоу на подставку s- р -  Д ■ 

к приспособлению  для наполнения калориметрической бомбы П° ^ у 
кислорода в калориметрическую  бомбу регулирую т игольчать.м■ « л а п а е м . 
Калориметрическую  бомбу медленно наполняют кислородом до давления 2,54 М _

3 3 1.5 О пускаю т калориметрическую  бомбу з стеклянной сосуд 
с дистиллированной водой и выдерживают примерно 1 мин для проверки оомб« 
на герметичность Не следует путать пузырьки воздуха вь.еыняемо-о из мес. 
соединения отдельных частей калориметрической оомсы. с утечкой кислорода. Если 
обнаружена утечка кислорода, вынимают калориметрическую  бомоу ^ СТе^ ^ °  
сосуда с водой откры ваю т выпускной клапан, медленно выпускаю т кислород 
разбирают калориметрическую  бомбу, устраняю т причину утечки и^ повторяют 
эксперимент. При отсутствии утечек кислорода калориметрическую  бомбу извлекаю  
из стеклянного сосуда подсоединяю т к крышке калориметрического сосуда 

° 8.3.1.6 Устанавливают калориметрическую  бомбу в калориметрический сосуд 
и проверяю т чтобы она не препятствовала вращ ению м е ш а л а  в нем

3 сосуд и л и  о т л и в а я  из н е го  д и с т и л л и р о в а н н у ю  в о д у  гч а л ср и .л е . р . .ч е ^ .л .  ;  . у д
. . « л  л о 1\лл г  ' Р Т Р Р ! i “ла-ЭгОт ИЗ В 6 С З Х  w nOt p0UjHw*u»Tfc._ с ВОДОЙ И :(ЭЛОрИМетрИЧеСлОИ ООМ̂ С* ЗЗВеа-..-cJrL -

не  б о л е е  ± 0 .5  г.

6
2 зам



8.3 1.7 Устанавливаю т сосуд в гнездо калориметра. Подсоединяют контакты цеп,, 
зажигания, соединители нагревателя и закрывают гнездо крыш кой

8.3-1 .8 Перед началом измерений нагревают воду в оболочке калориметра 
при помощи нагревателей до значения температуры, указанном в ЭД

8.3,1.9 Проводят калориметрическ и! опыт в соответствии с ЗД. ^
g -5 1 Ю  После окончания опыте выключают калориметр, дос аю --■ ме1 

кал ос*'■ метр и ческий сосуд с калориметрической бомбой О ткрывают выходной клапан 
калориметрической бомбы и выпускают кислород, разбираю т кал орим етр /нес** ю 
бомбу С обираю т остатки запальной проволоки и взвеш иваю т их.

При отсутствии вкраплений сажи внутри ка л о р и м е тр и ч е ски  бомбы или 
н е с го р е в ш е й  н а в е д и , тонкой струйкой дистиллированной водь, смываю т содержимое 
внутренней поверхности калориметрической бомбы, тигля, внутренней поверхнос.и  
крышки калориметрической бомбы и электродов в стеклянный лаоораторныи стакан 
При этом стараются использовать минимальное количество смывной, воды 
желательно 150 см 3-2 0 0  см3. Стеклянной капельницей дооавляю т 2 ~ =.апли
0 1 %-го спиртового раствора метилового красного индикатора и титр* ют 0 ■ моль/дм 
раствооом гидроксида. Измеряют объём раствора гидроксида, израсходованного на 
титрование, с целью определения поправки на образование азотной кпслстьг

Калориметрическую  бомбу с крышкой и тигель тщ ательно моют и о п о л а с ,,ва ю т 
дистиллированной водой протирают сухой чистом тканью  х о р о ш о  вп„-ьыеа юще, 
впагу или ф ильтровальной бумагой, и оставляют & р а з о о р а и п ^  
до следую щ его опыта. Впускной и выпускной клапаны в кры ш ле калориметри веской

бомбы не закрывают. __
Если внутри калориметрической бомбы имеются вкрапле . -  * 

или несгоревшая навеска, результат измерения считаю т недействительным и оль.т

8.3.1.11 ЭЭ отдельного градуировочного опыта С , Дж' С. вычисляют

ПОф° рМУЛе с (1

где i t  -  подъем температуры  с учетом поправки на теплообмен, снимаемый с
экрана калориметра по результатам опыта. 'С : Ярнчойной
q _ количество энергии, выделившейся при сгорании навески бензойной
к ' ,г\поты  К-3 Дж, рассчитываю т по ф ормуле (2):
п  количество энергии, выделившейся при сгорании запальной п р о в е л о ,, 
(учитывают, если для поджига используют сгораемую  проволоку) Д а ,

^ ^ И-^ о л и ч е с т ^ °э н е р ги и , выделившейся при образовании и растворении в 

воде азотной кислоты, Дж. рассчитывают по ф ормуле (5). ^

где q K- ,  -  аттестованное зна^ени е^д ел ьной  энергии сгорания навески бензойной 
кислоты К-3 в стандартных условиях (из паспорта). Дж/г,
Шк з _ масса навески бензойной кислоты К-3. г

QnP = Ячр ’ mnF-  ̂
где а-г. - удельная энергия сгорания проволоки. Дж/г;

ге_\, _ масса сгоревш ей проволоки, г которую вычисляют по формул ^
ГПцр =  ГГ»' -  IT

где п": -  масса прозолоки перед сгоранием, г:
т "  -  масса проволоки оставш ейся после сгорания, г.

! Qhno3 =  4 h n o 3 •v ' .. w  _
где q „ U ,  -  энергия образования и растворения 1 см* 0.1 моль/дм 3 раствора азотной

кислоты, равная 5,8 Д ж /см э;

7
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V -  объём 0,1 моль/дм^' раствора гидроокиси, израсходованного на титрование
С*

Если условия сжигания отличаются от ‘условии, указанных в паспорте бензоине.- 
кислоты К-3 . проводят корректировку аттестованного значения удельной энергии 
сгорания в соответствии с паспортом бензойной кислоты К-3.

8.3.1.12 Среднее ариф метическое из шести значений ЭЭ, которое принимают 
за значение ЭЭ калориметра С, Д ж гС . рассчитывают по ф ормуле

г- 6
С =  (6 )

О

Значения энергетического эквивалента калориметра должно соответствовать 
требованиям, указанным е таблице А.1 приложения А.

8.3.2 О пре д е л е ни е  о тн о с и те л ь н о й  п о гр е ш н о сти  опре д ел е ни я  
э н е р ге ти ч е с ко го  э кв и в а л е н та  калорим етра

8,3.2.1 О пределяю т относительную  погреш ность определения ЭЭ.
СКО определения ЭЭ S. Д ж гС , рассчитывают по ф ормуле

<; — Ш Е Е  -

где N -  количество опытов.
СКО определения ЭЭ с учетом погреш ности бензойной кислоты К-3. Sv , Д ж гС  

рассчиты ваю т по ф ормуле

Sv= l®i + 52 (8)
“  \j 3

где 0С _ доверительные границы неисключенной систематической абсолютной 
погреш ности бензойной кислоты К-3, кДж/кг, которые вычисляю т гю формуле

0 _  liiiz lj:  (9 !
100 '

где 5^ з -  доверительны е границы относительной погреш ности бензойной кислоты 
К-3, %, которые вы числяю т по ф ормуле

5К_3 *  ^  ■ 100. (Ю )чгС--
где в к _ ; -  доверительны е границы абсолютной погреш ности аттестование: с 

значения бензойной кислоты К-3 кДж/г.
О тносительную  погреш ность определения ЭЭ. 8оС, Vo, вы числяю т по ф ормуле

6=с = + юо. (1 1 )
где а -  -  погреш ность определения ЗЭ, Д ж гС  которую рассчитывают по ф ормуле

i t  К  ■ $у, (12}
где К -  коэф ф ициент, вычисляемый по формуле

_ 2,6 5  + ©

” ( f  (13)
' 3 .

где 2,5 — коэф ф ициент Стьюдента при доверительной вероятности Р=0,95 и числе 
опытов, равном N=6 по ГОСТ 8.207.

8.3 2.2 Результат определения ЭЭ считают удовлетворительным и полученное 
значение используют при определении энергии сгорания топлива если 
относительная погреш ность определения ЭЭ находится в пределах допускаемых 
значений, указанным в таблице А.1 приложения А.

8.3.2.3 Если относительная погреш ность определения ЭЭ выходит за пределы 
допускаемых значений, выявляют и устраняю т причины, влияющ ие на разброс 
показаний, и проводят новую серию измерений. Если повторная серия не дает 
удовлетворяю щ его результата, то калориметр признают негодным.



8,3,3 Определение относительной погрешности калориметра

8 .3 .3 .1  Для определения относительной погреш ности калориметра проводят по 
шесть сжиганий бензойной кислоты К-3 в каждой калориметрической бомбе в 
соответствии с [2 ]. Получают серию значений удельной энергии сгорания бензойной 
кислоты К-3 калориметра.

8 .3 .3 .2  Вычисляют удельную энергию  с горан /я  бензойной кислоты К-3 ^ , 
кД ж /к г . по формуле

С IS1-Q- -О ,
Ч , = --------------- —---------------■ (1 4 )т

8 .3 .3 .3  Полученные результаты значений проверяют нз соблюдение условия 
повторяемости.

Рассчитывают расхождение между результатами двух значений в первой, зс 
второй и третьей паре Aq , кД ж /к г

~я\' (15)

М и~\ Я: -44 (16)

м ,,  = k - - d f (17)

Абсолютное расхождение результатов двух значений в каждой паре не должно 
превышать предела повторяемости г, к Д ж /к г , который б соответствии 
с СТБ ИСО 5725-6 рассчитывают по формуле

г ^ - Я -S ( 18)
/

(19)
где -  допускаемое абсолютное СКО случайной составляющей погрешности 

калориметра, к Д ж /к г ,

“ ■" '' - допускаемое относительное СКО случайной составляющей погрешности
калориметра, % .

Если условия повторяемости не выполняются, выявляют и устраняют причины, 
влияющие на разброс показаний, и опыт повторяют. При повторном не выполнении 
условия повторяемости калориметр бракую т.

Если абсолютное расхождение между результатами двух значений в каждой паре 
не превышает предела повторяемости г, тс рассчитывают среднее арифметическое 

результатов двух последовательных значений удельной энергии сгорания ц , кДж/кп
Ч + Ч:I  = (20)

-  j jz J L  <21)

я , - * ? -  122)

8 .3 .3 .4  О тносительную  погреш ность калориметра 0:0, % , рассчитывают по 
формуле

2 зам
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!f

' • ' ■ИЮ. (23)
q -

3 s окончательный результат принимаю т максимальное из трех значений

относительной погреш ности '' '■. %.
Значения предела допускаемой относительной погреш ности калориметра долж на 

соответствовать требованиям, указанным б таблице А . ; приложения А
8.3.4 О пре д е л е ни е  о т н о с и те л ь н о го  ср ед не го  кв а д р а ти ч е с ко го  о ткл о н е н и я  

сл уча й н о й  с о с та в л я ю щ е й  по гр е ш н о сти  кал ор и м етр а
8.3.4.1 Рассчитываю т СКО случайной составляю щ ей погреш ности калориметра 

полученное в серии из шести измерений. кДж/кг:

11(4,-ч  г (24)
S' - - \  ^  Т

где Л _  число опытов, равное шести;

Ч _  j_oe значение удельной энергии сгорания. кДж/кг;

'} . среднее ариф метическое значений удельной энергии сгорания кДж,"\г 
рассчитанное по ф ормуле

Ч - \
3 ,3 ,4 ,2 О тносительное СКО случайной составляющ ей погреш ности калориметра 

Sc. %. оассчиты ваю т по ф ормуле

8.3.4.3 Значения относительного СКО случайной составляю щ ей погреш нее” 1/  
калориметра должны соответствовать требованиям, указанным а таблице А 1 
приложения А.

9 Оформление результатов поверки

9.1 Результаты  поверки заносят в протокол, рекомендуемая форма которого
призедена в приложениях Б В.

9.2 При положительных результатах п о в е р х  калориметра на неге н а н о с  знаг. 
п о в е р х  и выдают свидетельство о поверке по форг.-е установленной [ 1 ] .............

9.3 П ри.отрицательных результатах поверки калориметров выдаю: заключение о
непригодности по форме, установленной [1 ].

Ранее нанесенный знак поверки подлежит уничтожению  путем приведения его в 
состояние, неприю дное  для дальнейш его применения предыдущ ее свидетельство о 
поверке прекращ ает свое действие.

2 зам
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Приложение А 
(обязательное)

О бязательные метрологические требования к калориметру

обязательные метрологические требования к калориметру приведены в таблицеАi. 1 .

Таблица А,1
А.1

Наименование
Значение энергетического эквивалента калориметра должно
находиться в пределах, Д ж гС _____________
Пределы допускаемой относительной погреш ности при

■ определении энергетического эквивалента калориметра, %__
Пределы допускаемой относительной погреш ности
калориметра, % ______________________________________________
Предел допускаемого относительного среднего 
квадратического отклонения случайной составляю щ ей 
погреш ности калориметра. % __________

Значение

10000 - 11000

±0.1

I O hи. и
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Ф о р м а  п р о то ко л а  п е р в и ч н о й  п о в е р ки  

П ро то кол  №

Поверки 

Тип
П р и н а д л е ж а щ е г о _____— _ -----------------------

Изготовитель ___.-------------- -----------------иа....е„С5а:

Приложение &
(р ек ом ен дуем ое)

Дата проведения поверки ------------
Поверка проводится П О ------------а еивег;. j M *r9 ,.s - - - - 

Средства поверки _______  ______
Таблица 1 --- ----------- ------------------------------ Заводско^нс?лер_
| ас. .м _ ------------------- Наименование, т и п _____________ _ - - — — ”  '

Условия поверки 
Результаты поверки:
1 Внешний осмотр _____________________________________
2 Опробование ------------------- ------- -—тт..:,
ч Оппелеление метрологических характеристик
3 ? О п о е д ал е я и е  энергетического эквивалента калориметра

М асса калориметрического сосуда с водой и бомбой, , . .

О пы т 1
Дата измерений: э н е р ге т и ч е с к о го  эквивалента 
Исходные данные для расчета энер _________
Tafinnua 2 — ------------- — -----------------------  ЗначениеТаблица------- ------- характеристика ------—  -— —— ---- -

Масса навес ти бензойной кислоть^гск-ч, г
Г .  <аид>рГИЯСГОРаНИЯ 6 e ^ H jj0 g j^ cn0Tb,; qK̂ ^ -------

Масса сгоревшей проволоки, ^ де»Х— --------- ——;
Удельная э н е р г и ^ _ д ^ £ а н ^ 1Еоволоь-И, Я р р - —  —

- ^ ^ В ы л е п и в ш а я с я  при с г о в § ^ Л В . ° ° » ™ ^ ! Ц ц ^ -------------- '
Объем 0.1"удельна^энергия образования и растворения 1 см 0,1 «
оаствора HNOs, дчып,. Дж /см ---------------------- ~  &"̂ Г”лt °г,

j ^ ^ i S i ^ T v p »  с учетдм_пдр р ав  K H jja jre n n o o o ,^ ^

Расчет энергетического эквивалента С ■. Д ж гС :

«, ЧГу П'
_ I i t

Опыт 2
Исходные данные для расчета энергетического эквивалента
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Таблица 3---------------- --------------------------- ----------------------------------------- -------
.... Характеристика .... ____

М ясса навески брнзойной кислоты, Ш к-з- г .......... ..........----------------------
Удельная энергия сгорания бензойной кислоты.,«4к=з— -----—

J 3 нер г й я в ы  де л и вшая с я п  р и сгоран'/ибензойной_кь;сл сты ;,Цж_
; Масса сгоревш ей проволоки, т ^ ,  г
"Удельная энергия сгорания проволоки, Д ж /г------------------------------- -
"Я ндргия выделивш аяся при сгорании провол о -ж _ б .^ % : . --------------
"О бъем  0.1 м ппь/дм3 раствора гидроохпси натрля. У-_с';.:1;' — _  _ 

Удельная энергия образования и растворения 1 см 3 0.1 моль/дм-

раствора НМОз. с;Н\о ч. Д^ с м ^ _________ ________ . ...............  -г— -
Пподъём температуры с учетом поправки на теплообмен j .. ь

Расчет энергетического эквивалента Са, Дж; С.

_ Q.k-3-*-Qi:^Qhnc. __________ ДжгС.

О пы т 3
Дата измерений:
Исходные данны е для расчета энергетического эквивалента. 
Таблица 4__________ __ Характеристика
‘"м з гс а  навески бензойной кислоты, т ^ . ^ г -------------------  -------------------
' Удельная энергия сгорания бензойной к/слоть;. —  _

Энё р г / я выделивш аяся при сгорании бензойной к и с л о т ы .
Масса сгоревшей проволоки, гпп?. г----------- ----------  — - ■ - —
Удельная энергия сгорания проволоки, ц-?. Дж /г ^ ----------------------------

: Quaprwd дKinрпинш аяся ПРИ сгорании п р о в о л о к и ^ д л £ ^ ----------—
Объем 0.1 моль/дм3 раствора г и д р о о к и с и  натрия._у^_с^ ---------------------—

рУдельная энергия образования и растворения 1 см ; 0.1 моль/дм

раствора НМОз: gus-p,. Д ж /см 3 __________________ ______ _  ______ _
"П одъ ем температуры  с учето^опр_авки_на теплообмен, at. О------

Расчет энергетического эквивалента Сз, Дж/ С.

с QK-J4-Q- + Q.::.:, __________ ДжГС.

Опыт 4
Дата измерений: _
Исходные данные для расчета энергетического эквивалента
Табл ица 5______________

Характеристика ___

Масса навески бензойной кислоты, r r - j ^ X
Удопиыяд чнрргия сгорания бенз^ноуу^слотьцк-^^Дж;!-----

Лепивш аяся при сгорании бензойной к и е л о т ы ,д ,^ ^ - ~ _

Масса сгоревш ей провол оки, ш-?. г --------------------.------- --------------- ----------—
Удельная энергия сгорания проволоки, д — , Дж.ч .J 1^. ------- --------------- ------  р..
Энергия вы деливш аяся при сгорании_проволоки. ЦГ|р, ц ж -----  —
Объем* 0.1 м ппь/дм 5 раствора гидроок ^ с и н ^ и я ^ Л /^ с ^ г --------- _ _

"Удельная энергия образования и растворения 1 см 0 ., молы дм

раствора НМОз, я н n о - ■ Д ^ с м "________ ___________________ - —
ТТо д ^ и т ё м  пер_атурь1_с учетом поправки на теплообмен_Д 1_  О—



Р а с ч е т  энергетического эквивалента С*, Дж/'С:

Q;-3»Q- -Ц5:::э3 _  Дж/'С

Опыт 5

данны е для расчета энергетического эквивалента:

1а6пи-ч_б__*. Характеристика
[м л------- Ванмйной кислоты, т » -и  г -----------------
Л ^ . ' „ яп энергия с г о р а н / * б е н ^ о щ Ш “ 1 % Л ^

Масса сгоревшей проволоки, пг,?, г----------

-41

Удельная энер( <.г — _--- —  - ^  п™
"Энергия выделйвшаяся_ПЕИ сгорании ПЕ ° в о ^ % А . ------------

^ к о Т Т Й л ь щ - i j a e ^ ^-удельнаТЬнергия образования и растворения - см ил мол я

раствора HNOs, 4hnqv Дж/см -̂--------------------------- ---  ТГ~гг
п ^ м  с ^ т о м л о п м в ^ ^ а т е п лообмен. , .

Расче~ энергетического эквивалента С*. Дж.- С.

_  _________ Дж/*С.
5 д:

Опыт 6

И с х о д н ы е  данные для расчета энергетического эквивалента 

Таблица!---------------ха~ра^е^ст^_ _ 1 _ :___ _______
Масса навески бензойной кислоты, mK_5ij ---- ------ -

■удельная энергия сгорания бензойной^слоты  н к= зЛ _- ---- -

Масса сгоревшей проволоки, Шпр..!---- - — - — -
"удельная энергия сгорания п е о в о л о л ^ Ь -^ -1 _

Знеогиявыделившаястпеисгорании

Удельная энергия образования и р азо р е н и я  т см . ^
пзгтяоря НМОз. Чнмо-.* Ди^см— _ -------- ------------------------  д. -,р

1 т ^ С а мтймпёратуры с д э т о м л о т ^  ----------

Расчет энергетического эквивалента С«, Дж/ С.



Расчет среднего ариф метического энергетического эквивалента калориметра

Таблица!--------у-------------------------------------- -------------  Значение “ энергетического
Номера опыта д ЭТЕ проведения измерении экаивален^а, С Д ж /8С .

L
3_
4
С,

Г̂оел нее  ариф метическое. _______________—--------------------------- —---------------
Значение " энергетического эквивалента 10000-11000
долж но находиться в пределах, Дж(_С-------------- :------------------------- - '

3 .2В°О л'ределение относительной погреш ности определения энергетического

-вивал ента  калориметра 
СКО определения ЭЭ

S' = li д-,:с

Доверительны е границы неисключенной систематической погреш ности

о. -  = - ____Дж/=С.
-  1 0 0 -------------------

Д оверительны е границы относительной погреш ности бензойной кислоты К-3 

с.. _  ®JS=1. 100 =  %•f\—л п ..мк-з
Суммарное СКО результата определения ЭЭ с учетом  погреш ности бензойной 

кислоты К-3

.v =  ̂ - s: -____ Д ж / сС

Коэф ф ициент К
2.6-5T-Q. =

7 - § '  '

Погрешность определения ЭЭ
д( = %  = ______ Д ж /°С .
Относительная погрешность определения ЭЭ

А- -  г  1 Си П  - ____________ %

Пределы допускаемой относительной погрешности по, определении энергетинеско- 
го эквивалента калориметра ±0.17с.
Вывод:
Заключение:____________ ______________—-------------- - rrr;
Свидетельство о поверке (заключение о непригодности, N- __ --------------------

П оверител ь__ подпись расшифровка подпис

2 Иов j
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Форма протокола последующей поверки 
Протокол № _________■-------

П о в е р к и ________________________ _azv̂ : ;,— ~
— — -  "  Z Z Z 7T2 Z № _______

П р и н а д л е ж а щ е г о ................................ ........- ^ „ е.-1 агл.  Ср а ^ й ^ Т ~

Изготовитель __________________

Приложение Б
(рекомендуемое;

И3 '■* V*5 *" J? »* - ~~
Да~а проведения поверки 
Поверка проводится по

С р с д с п Вв ПОЕвркИ---------- -----------— „------------------------ --  ■ Заводской номер
- ' 1 Наименование, тип -------- -— - и

Условия поверки _________________________________________________________
Результаты поверки:
1 Внешний осмотр _________________________________ —--------------------------
2 О п р о б о ва н и е--- --------- ---------- ------------- — ------
3 Определение метрологических характеристик
3.1 Определение предела допускаемой относительной погрешности калорн-.етр^ ^
Энергетический эквивалент w -  ~  ■ 
Относительная погрешность определения энергетического •>. --------------------
эквивалента
Определение относительной погрешности калориметра 

Масса калориметрического сосуда с водой и бомбой М =_
Количество теплоты, вы деливш ейся при сгорании бензойной кислоты___
-------- "  ■ Энергетический П о д ъ е м  температуры

Номер Да,а Масса навески. ; Э г . 5 , , в а л е и т  с . с  у ч е т о м  поправки на С At Дж
опыта noBep/J<; ! теплообмен A t_ C _ _

2 Нов
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Количество теплоты, выделившаяся лри сгорании запальной проволоку
______ ________—---- --------- - 1 ' Эивр4 /я

Масса Удельная энергия еЫделившаяся
сгоревшей сгорания : сгорании
ПрОВОПОКИ, ПрОВОЛОКИ, £[-- проволоки

■. Г ; Д */г п«
Номер* 
опыта:

Масса 
, проволоки 

перед 
сгоранием. 

т .  г

Масса
проволски

оставшейся \ 
после сгорания. 

т, г

4
к

т

Номер
опыта

Объем 
0,1 моль/дм3 

раствора
гидроксида,

( v , см3

Удельная энергия '.Энергия, выделившаяся 
образования и при образовании и 

растворения растворении в воде 
0,1 моль/дм3 раствора .азотной кислоты, д, 

азотной кислоты Дж 
! 9йЛ--,Д */см »  ! -..■

Измеренное
значение
удельной
энергии

сгорания
ц . кД*Лт

2
-а

I1

4
5 :

i 6
Относительная погрешность калориметра

-  ; Относительная
Среднее Аттестованное ;Измеренное[ .

значение ; арифметическое значение
;МтлАП; удельной удельной удельной

энергии ; энергии ; энергии

погрешность
калориметра в

- ,  1 паре,энергии ; энергии  ̂  ̂ 0,
горения, сгорания, j сгорания меры, *  ■ '
Ч, кДж'кг : q,. , qз .кД ^ кМ  g.s-2 «Д *^г

Максимальная
относительная

погрешность
калориметра.

О '/о

_1 _

2

4
5

Допускаемая 
более

относительная погрешность калориметра. не

кДж 'кг;

кДж/кг; 

кДж/кг

Предел повторяемости г =
\ci = Я - Ч - .

кДж/кг.

2 Нов
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О тн о с и те л ь н о е  сред нее  ква д р а ти ч е ско е  о ткл о н е н и е  с л у ч а й н о й  со ста в л я ю щ е й

погоешнос(ти кало£Иметйа_ _ -------
■— 1 “  ! f ; _ : Относительное

: СКО случайной q(^q случайной
Измеренное 

значение
u„ .lon ; удельной q.-q и/ ~Ч>

энергии j № Л Г  \ « д е *
сгорания. ^  '

[ц — q г  составляющей составляющей
погрешности

{/ . КД/г- ■

Допускаемое относительное СКО ̂ случайной составляющем 
ппгрешности калориметра, "-о. не оолее—----------- -

Заключение

Свидетельство о поверке (заключение о непригодности, №

Поверитель__________ - расшифровка подписи
. - v n .  —Ь

2 Нов
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Б и б л и о гр а ф и я

и  I Правила осущ ествления метрологической оценки в виде работ по 
1 J государственной поверке средств измерении.

Утверждены  постановлением Государственного комитета по стандартизации

Республики Беларусь от апреля £.02 i г . ,  ■ c.i/i/' in o
г2| пиР Э  100270996.018 Калориметр бомбовый изо пер и б о л и чес^  .
1 J Паспорт и руководство по эксплуатации

2 Нов
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Пист регистрации изменений,

НГ-т'вОе ЛИСТОВ iCTparj^O j------------------ -
Ваодй̂ и

ИЗ'̂ впбН-
ных

заменен- новых аНпу'ЛИ' (страниц) ДС-.уМ СО::рОеОД»Г.aMrtyiim ' „ дскум и
\.-,ая>-ЧЫЧ В ДС! > _____

Подпись Дата

рованчых


