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НастояЩаяметод1,1i.:аповерки(далее-МПtраспространяетсянакалср}lлlетрЬt
боlибовые изопепtrболltческие БИК ,100 (далее - калориметр) про91з8одства

зАо кБlr;lt_{>, Республиr:а Беларусь. и устанавливает методы и средства t,tx первllчнои

и последующей поверок,
обязательные метрологические требован,!я к калориметDу, приведеньi

в прl:лохениtt А,

1 Нормативные Gсылки

iкll 181_2099 (022з0} правила технilчесi:ой зi.сплуатаци},! электЁсi с,! аЁов:; !i

потпе5ителе;i- 
1кп цэl -э-оZz iз324с) ЭлекгроустаноЕi:;1, Псавила по эбеспеченл,:с безо,lас*эсти

ПР :" JtЛ!ЗТ]-{liil ____л,.._... ,)л___ ,,- 
ст5 г'осr р 8.667-2012 Система обеспеченл,lя единства из:.,:ерениil Рес;,;чслli,:,l

Беларусь. Государственная поверочная схема для средств измерениl4 энерrии

.йрuri,", удельной энерrии сгорания и объемной энергии сгорания (калориметрсв

с;+:;,:гания)
ст5 iсо 5725_6_2оо2 точность (правильность и прецизt4онность ) методов

и резу-пьтатов иэiйерений. Часть 6. Использэвание значений точности на практиiiе
'iЪст 12.1.044_2018 Система стандартов безопасности труда

Покаровзрывоопасность веIлеств л матерllалов, Ноt,лен,tлаryра поi,:азаlеле;,

и плэтодьl их определения _

гсст s 20i-76 ГосударственнаЯ ct4cTeMa обеспеченllЯ единстsа изlйеренi,i,i

Прямьеизмерения.*'о,о*рч.""'Iч,iиНаблюДенi,lяl"lи|'JетоДэ;обработi''lоЭзу;lЬ-ётОi:
наблю,lенл:;t. основные поло]T енi,iя

гсст o]}.1L R 76_1_201 1 Госуi,ар:тве.lнаF ,14,тЁ,,,а

./1З:.,'еР(;.1Lii] Весы неаВтоматИЧес |,,]гс jеi/lстЕ,iя --]аэ; о

и техническt,lе требованlля. Испытания
гост 4919.1-2016 Реакгивы и особо чr4сть!е вещества

раствороа индиi:аторов- 
гоёт 4glg_1_2d16 Реаrгивы и ссобо чl4ст5lе вещества, Метсды пр|,lгстовленуlя

бr,фернь,х растворов
rОСТ 29227-91 Посуда лабораторная стеifiянная. Пипетки градr,lрованные

ГосТ, lEc 6'! 01 0-'1-20'14 БеэопасностЬ электричес(;1Х контрольно-изЬlеРИТеЛЬiiф!l

прirборов и лабораторного оборудованL4я. Часть 1 Сбщие требования
,.лечаiiиg - Прл псзьзэзан,:и настс;ц ей tйП цепес,]]бразЕс flр:gеэить деi:твi]е ccb'-i'i,

.taHToE ila сф:'чиальчэ;,,1 саЙте Нац,ааr.1а

aij..)e 5 iло,-1ал5нэr] (]:,,,5!эiерч aй сети И-iтер.ет
:,,:1еЧТЫ ЗаМеНеi,э

:J]'] q,:a:a Т+, - -i: 'J :-|':':;:,:9: =,' 'Ра j-r_

l,jз"еяе.Llj т'_, 1;]1 ::,'. -1:
. raCT];

1:, * r:'a

^бе.гечея;,iя ед;:зс]Ба
1 . lyie; рслэг,iчеa,:.:э

fu'lетоды прr-iготовлеhr,iя

указанные в таблице "i

бa ] :ra,.larb ао i a,.: -,i, : : ;i;iaЁ::" :al-1 : _:|,-,i ,:, -

2 Операции поверки

прл проведени}1 поверки выполняют операции

Таблица 1 - Операции поверки
НаиI$енование операции 

:

Прqвед9хцЕ_:од9!9g!,1ц при *
первичной последующей

поверке

Номер пунrrа
мп

1
.,

I

. _,_ поверке _,

4

1 Пол готов{а к поверiiе

2 BнerrН!:il осмотр
обоваri::е

4 Спределенr,lе метрологическi,,lх

oi Да

xapai, эр

2 за".l

в2 Да



блиць r't
2 з 4

4, 1 Определение энергетического 8.з.1 да нет

зквивале нта калориметра
4,2 Опэеделение относительно
погреш ости при определения
энер гетическэго эt,:вивалента

4 Э Определение относительнои
ности калор иметра

4.4 Определение относительного

мп

и

-+- 8.3.4

8зз iie'

нет

,]а

среднего квадратического отюlонения

случа;lной ссставляющей погрешностi4

калорпi,iетра

l 5 Офор мленllе льтатов поверки о да

Приliе"аFiи - Если при проведении тои или иной операции поверки получают

отрицательны й результат, дальнейrц ую пэверку прекращают

3 Средства поверки

Прt4 проведении поверки должнь|

в таблi:це 2,

пр|li,4еняться средсгва поБерr:и, указанные

Таблиi;а 2: 9редgтва поверки
Hol"1ep НаимеFiование и тип (условное обсзначениеi эталонов и вспомогательаьiх
ПуН{Та средств поверки, их метро лог;aчес{i,lе и основн Ые ТеХН}iЧеСКИе ХаРаКТеРИСТ'"1ilИ

------+

1

а

-, 
7 -8з

tl-J

оп емая по шность *0

8,з БензойнБя кислота К-З (ГСО 5504-90), удельная эне

стандартных (бомбовых) условиях 2В454 t 5) к&к,'кr

воздухе)i молярная доля основного компонента : 99

тельные границы относительнойt погрешности

оп
' Весы лабораторные
, гост olML R 76-1 ,

скаемая пог шность tc,5 мг
окого класса точности
взвешивания не менее 7 кг,специальноrо или выс

Наибольший предел
5г

рrия сгорания в

(при взвеш}rвании в

.99 ",'o, ДОВеРИ-

з
2 залt

. 
,r,' , =_9дz :!_дрц-Е9!оЕf!9Jци Р=O,р5 ,lo СТБ Г-оСТ Р х 667 _' -



Продсirжение таблицы 2
,)

1
l,;i€РеН}iИ ОТ

T'o"lr3lli., гричеЕен;iе дрr,*х средýтв ;эве:, л, обес:-,е,,1васti;,I опредеiеii{е le'i

,аiзf ерiiстi,ч с требуемэй точностьtо,

2 3се этапсчы ;a,-"о, ,,n",o" iчйоЪу",," з}r:,ji. :эз'F:;,t 91 iи:']?] св'iдетел5ства

, jЁ",i.I;;,.лота к_э {гсо 55о.1-90;д+r,яа итеть деilст Bi i,]],,, i сеDти;t4:а' об )/iвЁi-

8,3 I\.4aHo1,1eTp

D t.'!па дс 4
.i.,:слородньiЙ,:зб5!

,,.,4Па или от С: },,]Па :о
точнсгс давленi,iя, д:lапазоii

а l,,i:'la i,",-]a:C точ нссти ,,j

4требования к квалификации псверителей

К:роведе нлlю изллеренtlй при повэрi,е ,4 (илуr) сбр аботке результзтов изiчlёр€нi,ii,l

допrэ{ают ли ц, имеющих необход,г,:r,lуlо квалi,,i фrIiiа цию в области обеспечен;iя

едй нства изrlеренi,iи,

5,l Пр;r ПРОВеДеhlli/] псвер::,4 Hl+oii;,(ciи!," '- _,:f:]r:,',,,a-i 
-DЁ;"Jэа*,:; |Ь

ткп 427, гост 12.1 оцд r'dёiiЁс bto,о-' тр_еОован;:я безопасности, лзло,f,евныЕ

в э.:сп.lуатаuио*"о* до*у"Jй"цй ичп"" - ЭД) "" 
калориметр [2] и прлiменяемые

*""';",?"Х""Ъ",Ёр:lчесii;lе бомбы дол;кнь, "",l: 1":y.:T]"T":::":",.:#'*::i"'uo
ил;1 справq). под'""р,rдчЬ*ий испытаь;,lя _"1 :1|:f 

,п"'чсiiим давлениiем KL-ToDoe

,r raao,uberc" в паспорте на калорr::,летричесгую ооlйоу

5.3 При работе с ","поЁодо,, 
находяl l,i,:}!ся под давлен,t,lем ,:_::ло:о"опч

соблюдатЬ (Правliла у"ро*","" " 
б",оп""о"' эпсплуатации сосудов paooTaюU_ilii

""^*i'ilЖЁlд"о,й р"д.чо,ор высоilсгс д"*"_11i_:лу::,:?::jy,: дОл"еН ;'1},|еТЬ

паспоiТ изго-овителя с отметкоЙ годнJсти в сБi4детел5стве с пр,lе|"1iе,

6 У словия поверки

5.1 При пэоsедении iroBepi::,! соблr:д;t,с-с,педJ{jц;,: /;,l']ОЭ::Я, 
от 15 до 25:

- температура окружающеrо воздуха, -с

-' относительн"" ,n"*llo"" оl.,р,у*,ающего воздуха, % от 30 до Е0,

- атмосферное давление, кПа от 86 до 1С6,

6.2 Калоримеrр дол)+(ен быть защlлцен от воздействi,iя прямь!х солнечных луче,i,

В пол.tещенилt, " 
*о,оро"- уЙ*Ь"п"" *"пооч,Y!]!л.*" доп:.,п", находиться прл:борь,

и !ст?новr,и- i4нтенсивно ""пуйощ"" 
гепло и создаюч]ие потоliи воздуха,

6,3 В пел,леще"ч,,", "--*Ь,Ьро* 
y"u*o"n"" калориметр запреч]ается хранйт5

,"**u"q*o" иасло и другие жировые эечlества,

7 Подготовка к поверке

Пеlед прсведениеьi поверiiи выполняiо: следуюЧ{е подготовител ьНые раооть,

- подготавлив"о, n у"йr"ливают средства изi.,iеренl,il:t для контроля ,l'сJ.о6,];:

поtsёр ..l. снr:,,,1ают non,""*"" i"i",*p]"л::рi:тiцеi,] эредьi;,1 фу::,:с!,lр"'iэт в пр,о'о!,]j-il.

;;;;; , по фср,lе 
,]риведенной в пр,i пс, ::i,-::1 э э_ 

лб

- проверяют ,oo,"""i""" услоБ;,и повер{i4 требованиям, уiiазаннь!м в []азделе

u "':'::H,.Ё*Iй""о, *"nop"*e'p к работе в соответствrlи с [2] и средства повёрл,л

в сэответствии с их Эfl,

2 заl:



.]ь!с,)iцj.4вают 0ензойнуlо l{l1слсry ts Э".9!i:iЭТОР€ iаД СВе,аеПРИ icTcBj,eH Hr:;1]

фосфорным ангидридом в течение 24 ч, Допускается замена фосфорного ангидрt4да

на осчil]}1телl1, близкие к нему по степени осуiлiiи: ангидрон IV1g(ClOl}z, ок,lсь кальция

Б:,#;;;;;;;;дrоr,'В этом случае вреt;я осуtлiiи должно быть увеличено

a aooru"rarr,r",., rlоглотит€льноЙ способностью осушителя:

- для ках(цой *"пор"*",р"""сt,:ой бол,лбы приfотавливают навески бензо!:,:нсй

кr!слоты. 1,1a весаХ "a".,"""Ь' 
навесrЙ массой (1,00 t 0,01) Г ках(qая, прессоi,l

и прес;-формой прессуют их и вь!дер,ii.,lвают в э,,с},1riаторе не менее трех суток до их

использования;
- i,lодготавливают лабораторьуiо,теi<ляннуiо посуду,

, поi,оr""п"aают 0.1 мЬль/Д"a pu"r"op гидроi:сида калия !(лИ ГИДРО..СУДа па]-Ру];

ina ГОйцsis.2)_ Раствор готовят из стандарт-титра по пр,lлагаемэи к n€',:Y

ИНСТp y r.ЦИИ:

-подготавл',1Ваютсп;lртовоЙОiо1-.rьiilраствор|.1е-.илоВогокрасноiоi'lндj'li.зтора
(по ГОСТ 4919.1);

- пресс-форма в разобранном виде, ключ|t,_ а_таюке детали, контактирующие

с кilслородом, обезжиривают нефрасом или ацетоном, этиловым опиртом,

д""i""r,iйч"нсil водоЙ и просушивают до полноrо высыхания

8 ГIроведение поверки

калор;l}петра следуюшим требованияlr,t:

-cooTBeTcTBt4e марi:ировки и комплектности калоOиметра требоsания,;

р,riiоводства по эkсплуатацt,и или пасFорта,

- отсутствие внешниХ ПОВРе;+ДеНll],1, Блияющих на рабстсспосоOность

*""j:i;::r"ие 
механi.,:ческих повре,qlен:,.и и следс8 5.oppo3;;i,1 корп,/са, ,,аl,]а,riоБ

гаек. прокпадок , *ryц"ро" 
'калор.ylм_етричесi,:оЙ бомбы, препятству ioti,i|lx

присоединен1,1Ю " ооеспеiJ"йЮ гер,,4етичностИ и прочностИ соединениЯ КРЫШг,И

и' корпi,сз калориметрической бомбы;

- исправность системы заполнеН}iя КаЛОРt,ililеТР'lЧеских бомб кi'lслородом,

8.'t,2 ПО результатаМ "*","",О 
осмотра делаетсЯ отметка в протоi(оле ПОВеРNИ,

борма которЬго приведена в прило;кении Б, В,

8.,t.3 Результаты ""Ъ*""l-о 
осмотра считаются удовлетворительныNlи,

если калори[4еrр удо"пч,"оРяет вышепереч}lсленным требованиям

8.2 Опробование
8.2,1 Проверка фi ь":ционирования

Вiлочают калориметр и проверяют его 0аботоспособность согласно [21

Калор;llлетр ДОЛ/iен выполнять фузкullit согласно [2],

8,2.2 ИдентифLlпэц}lя I]O

Для |rроверки_ 
сведени;о проrраммноlчl обеспеченлiи (далее - ПО) необходиttло

вi.лючить устроиство, Б" *"nop""",p9:_.1:1:n""*"" 1 идентифлlкационное

наименование ПО и егоЪБрсия дЬлжньi отобр_тlться на экране устроЙства, для

калорi,lметров ""non""""" 
i идентибикацl4онное на,lt,енование ПО и его версия

дсляны отобразиться на 
'*р"]: ._.Y"_]l1э1","" 

np" ная(атии (ilопiiи <rinfo>

" 
aооar"raraоrать указанным в опt,lсан}iи типа (v l,l,

8.1 Внечrний осмотр
8.1.1 i при проведенrlи внешнего ocl',loтpa устанавливают ccoTBeTсTBlle

2 зам



8.2.3 Результаты опробования калориметра заносят в протокол, форма которого

прt4ведена в приложении Б, В,' 
8,2,,4 РезультатЫ опробованиЯ считают удовлетворительным, если {алорi,lметр

удовлетворяет вышеперечисленным требованиям,

8.3 Оrlределение метрологическ}tх характеристик

8.3.1 Определение энергетического эквивалента калориметра

8.З,1.1МетодопределенияэнергетИЧесi-:огозхВивалеНта(далее-ЭЭ)основач

"" ";,orr*rn' """a"rr" 
бензсйноЙ к;:слоть; К-З э tазвестной энергt4е,| сiсранl:я

, пrп"рrr"rрrчесi.оЙ бомбе при постсянном объепле 8 среде с-аlого r-iсi]огL\дё

8.3 1.2 Рля спреде.qеt-.:я iЭ ,р"э,;л' -' ir]e'T: :,-, ::ачl:il беяз,:-ilч:;: :":-; i' : 'i

вка}ЕоЙкалориfЙетриЧескоЙбомбевсоотВетствиис[2jкалорл:l.rетраiiолi'чаiэ.
сери}о значений Ээ ci калориметра,

8.З.1.3 Перед выполнением калорt4rпетрического опыта навеску бензо!4rсl::

кi4слоты К-з и отрезок запальной проволоки взвешивают на аналитичесlii4х Весах

a'nbrp"rno".oto 
"Ь 

боп"ч t0,5 мг, Тигель С навескоЙ помещаюТ в кольцО ДеР,*,аТеЛЯ

*"n" jrйrрrч"ской бомбы. Конец запальной проволоки для зажi.lгания плотно крепят

к электродам внутренней армаryры i{алориt,,етрической бомбы, Второйi KoHeu

проволоки продевают через отверстИе навеоiiи. крепят на друrом электроде, Haвeciia

должна провllсать в тигель.
при отсутствlrи отверстия в навеске среднюю часть проволокi4 вытягивают

" 
n"ino ПЬтля должна плотно прилеГатЬ к Haвecl,:е, Прсволска ДЛЯ За-т,iiГаНi,lЁ

не дол,{на касаться тигля. особенно если тигелЬ МеталлИЧесri;iЙ, так как возlr'о:{:iо

:ioi],]ii.J€ 3?tv1 эlý3Нi1€ Ё ЦеП И ЗаХi4ГаН',:Я

Проверяiот сопротi,lвление цепи за,i;iiан,lя калорt,iiйетрi/чес(с,: сбгчjоЬ,,

Для боЛьш9lнства калориметричесtх,!х боrаб сопротивление цепи за:,i\i4ганllя

;" оо|*но превышать 5 - 10 Ом при измерен|lи между выходами электродов

НаверХнеЙповерхНостИкрышкиилиВводомизолированНогоэлектродаИкрыLljliоi1
калориметрической бомбы, __,__ а л_.з

ПипеткоЙ в корпуС *"r,ор,*",р"ч"сксй бомбЫ наливаюТ 1 смЗ дистиллЛ;РОВаННО1,1

воды и закрывают калориметричеспlrс боплбу,

8.3,1.4 Устанавлчlвают калоримётрическу,ю бомбч на подстав,су и присоединяют

к присtlособлению длЯ наполнениЯ калориt,4етр,ческой бомбы iil4слородом Псдачу

кхслорода в калоримеФИЧеСi(ую бомбу регул}lруют игольчать!м клапаном

ii;;;;;БЙ"Йо бомОу медленно наполняют кi,элородом до давlт:]: 2,,94 МПа

8.3.1.5 Опускают *anbpu"oe,p,l*""",o боллбу . u 
""y111i::.,. ,"о,уд

с дl4ст,lллированнсй водой и Ь",дер;о.,tвают приrер" j 1 I\4riH для прсвер,,:и бэt;бь:

*J г"рй"ir,-,rость Не следует пчта-rь 
'i,vзb!pb:"l _зоздуха В5iтес4яеl с,'с i,iз t4ec'

соединения отдельных ""aБ'И 
*"пор";iетр!lчес(сi1 боt,лбы, с утечкой к;tслорода, Есл;l

обнаружена утечка кислорода, вь!нимаю-т Калор'уiметрическую бомбу из стеttлянного

сосуда с водой, открыв;юi 
'вып,ускноЙ 

клапан, медленно вь!пускают ,iислород

разбираюТ *"порчl,п",р"""скую бЬмбу, устраняют причину утечii4 и повторяют

эiспер;.iмент, При отсутствиИ 
'уге"е* 

*ч,"порОда калориметр,iческliо бомбуvзвлеi,аю;

из стеi{Jlянного сосуда, подсоеди",ю, к крышке калориtлетрическоrо i,:сУ|1 ..
8,3.1.6 устана"п"""о?-*"пориметричесýую бомбу в калориметричесi:ии сосуд

, ;;;;ъ";;,- *ioO9' она не препятствовала вращению мешалкi4 В Нёlч.,

В калориметрическии сосуд наливают дистиллир_ованную воду- Количество воды

должнО быть достатоЧ*"r'iп' ioro, чтобЫ полностьЮ покрытЬ ПОГР!Жа€triуiО в сосуД

;;;;;;;йБ;ку-ю боLrбу, и одинаковыful при в9:х калориi,,!етрических опытах iMacca

}л,аэана в паспорте iрибора), Гостоянства },,1ассы добиваются, ;обавляя

з ссс\,/4 или отл}lвая из негс д;лстиJ!лi4оованН у Ю ВОДу Калсриltлtетрl:чесi :lи соэуд

с эодэй и ,iалорl: i,Iетрлiчес;эй бол,,liiс;: азвец:;]еа,о: ча аесах с пcipeirнc.:Tb!,]

не более t0,5 г.
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8.3',t.7УстанавлИваютсосудвгнеЗдокалориi"lетра.Подсоединяютконтапыuепi'.
зах;4гания,соединителi'lНагревателяизаi:рываютгнездокрышiiо'1

8.З,1.8 ПереД началоМ измеренi,iЙ нагреваюТ воду в оболОЧКе КаЛОРi]iчlеТРа

neullo,ro*" п"Йr"r"пчИ до значения те}lпературы, уiiазанной_в ЭД,

8.З.1.9 Проводят калориl,,lетричес;:,:it спыт в ccoTBeTcTBi,r:l с ЭД,

8.з.,t.,t0 После оi:ончания опыт: tsь!,лючают калориг"летр, дос!аю":' ,]з Heii;

калор:,1,1етри,{ес|,i;iЙ сосуд С i':ЭЛОР i ivjeT Рt;,.;с,,эi1 
'cl,{5ci 

СтhJываiпт Выхо;dоЙ л:г'апар

_"""i,ii"rЬ,,.r"сi..ой бсl,;бы и выпусi.ают i.:,,1слород_ разбiлрают кэлорi,iп,l€тр;lч€с:,:у с
бог.лбу Собирают остатки запальной проволо:,и и взвецiивают их-

при отсутствии вкраплений Сз,t:и Вн}три калориметричесiiой бомбы или

несгоревшеЙнаве.r:И,тонкойструiiкойд'lст|4ллИроВанноЙВодысчlываlотсоДер,.!..;':гчlое
внутрЬннеЙ поверхности калориметрической1 бомбы, тигля, внутренней поверхностл

крь!цl,и калориметрической бомбы и элеkтродов в стеlоянныйла9оч::л::]: ,lu*,-
ГlDи этом стараются использовать минимальное количество смывйси водьi

;#;;;" 1;5-ir;_zob смз. стеклянной капельн!iцей добавляют 2__ э ч,аплч

0, ] i'"-го спиртового раствора метилового красного индикатора и титруiот 0 -r моль/дtи,]

Р!.i""".й ii,дЪЪi""iа. Измеряют объём раствора{идроксида, израсходованногс |]а

титроаание, с целью опрaд"п,""" попоавь,и на сбразованtле азотнсй к;lслоты-
' 'КЪrор",п"rр"ч""*ую бо"Оу с крыrr:i;ой и,тигель тщательно моют и опол?сl:i:вэiот

дистплл:lрованной водои, пЁiиjаю, сухо;, чi1стсi1 тl:анью хороЕо вп,,1i о|Еэ:r,)ц€,,

влёiу йлr', ql:льтровал"нсi;l Ъ;;,lа"о;:, !1 
'стэБл;,эl 

Ь разобраhгllji,l b,,.;E

до следуiощеrО on",ra, Впусi"Ой и выпус(ilоЙ кr]апанЫ в крычjiiе КаЛОРl,:МеТljrlЧеС ",ci'

бомбы не закQывают,
Если внутри калориtпетричесi,:ой бол,лбы !1i"lеются Б,:РаПЛеНИя сахи

или несгоревЦаа "'r"aс*", резуль,ат |4зл,iерен},iя считают недействительн biм и спь:т

повторяют.
S.3.1 .'l 1 ЭЭ отдельного градухровсчного опьiта С, , Д:*"С, в5lчиэляют

по форllУле 
,, QK з*Q: *Q;:: 1 t 1

i = --- Ji_-
где jt - подъем температуры с учетсм поправiiи на теплоэбмtен, сниl\,1аемы1,1 с

31РЭНа КаЛОРИметра по результатам опыт_е, "С_:_

Q;:_.1 - ,iолич€","о 
""Ъ!-Й, 

выделившейся, jpt,l сгоранi4и Haвec}:il бензоГ4нсй

*,]anorr, К-З. Дr,ii, рассчитывают по форr"lуле (2i:

(<] . - ксл,,jчеСтво энергt-lи. вь,де.,:ив,.i.lэ ilсЯ ПР14 Э;ССа11,:i: 3апаЛьrtоii lрозоJ lC ",l

(учитывают. если йя подrl4га используют сгораеi"tуЮ проВОЛОiiУ), Д,1""

рассчить,ваю, по формуле (З)l

Qttxo. - количество ",чр*,й, 
выделившеЙся при образовании и растворении в

воде азотной dислоты. !ж, рассчлlтывают по фооl,rуле i5),

QK_, = u._j n]d-J, л лл'':.л..
гд€ Qк_.; - аттестованно" ,"jiБ""" удбл""Ьf энергии сгорания навес!iи бензойtной

к!.1слоты К-3 в стандартных услов1,1ях 
(из паспорта), !r,с/г:

г.,:к- ] - масса навески бензоЙнолr ,iислоты К-З, г

Qлг = Ч,iр'm;;, iЗ)

где ii: ;. - !fl€льная энерrия сгорания |lровслоii;1, Д,j,: 
___

irl_- - МЭССз сгоревшеи npo"ono""', ' 
Koтopуio вычi4сляiот;rо форг,лi,ле

П)61, = г1 _,.1.

ni - МаССа ПРОВОЛОл:ч1 ПеРеД СГОРаН'iеМ, Г:

fi ' - маоса ПРОВОЛО'.,,1 оставцеi,iсji после сгоранtlя, г,

ан_цо, = QHl;o. ' \', (5)

q *l,о, - .""рr"о oOp"ro""iI""ui p""ibb-j"""" l смЭ О, l моль/дм3 раствора азотной

*,,"лоr",. разная 5,8 fl#смЗ;

г:ё

где

7
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; - объём 0,1 моль/дм3 раствора гидроо.:,1си. израсходованногс на tllтpoвaнr:ir

с.;З
Fс]iи услrвllя с{l4ганi.,iя отличаются iT ,'lлоЁ;:,l r",ёзэгlьь,х в гасlaЁтЕ iе;з,it.,- -.

л:]i:лоlьi К-3, проводят l(срректировкл аттестованнсгa з:iачения удеJ,]ьhоri эiiерii:,,
сгоран;!я в соответствии с паспортом бензойной к;lслоты К-3.

8.3,1.12 Среднее арифметическое из шести значений ЭЭ, которое принимают
за значение ЭЭ калориметра С, Д:-./'С рассчить!вают по форtпуле

с=Щ iбi

Значенl,tя энергетичесtого эквивал;нта калориметра доляiо соот8етствовать
требованиям, указанным в таблriце А.1 прило;*енl:я А.

S.Э.l Определение относительной погреrлности определения
энергетического эквивалента калориметра

8.3.2.1 Определяют относительную погрецJность определения ЭЭ.
СКЭ определенл;я ЭЭ S. !ь:;'С. ра:счиiтэiваlJт по фор ),ле

,=tч=
где i\ - коллiчество опытов.

СКО определения ЭЭ с учетсм погрешности бензойной к!4слоты К-З, S1 , Д*-" С

раосчi.iтывают по форtuуле

._: ,El; iE'I-.i з'.
где (jC - доверительные границы неисключенной систематичесF:ой абсолютной

псгрешностИ бензойноЙ кислотЫ К-З, цДх-;ir, которые вычtiсляют по форlf,}/ле

с,} i9lс-

ý2 эам

где бi з _ довер}lтельные границы относитеrtьноiit погрешности бензойной ;:;iслоть:

К-З, О/о. ltоторые выч)!сляlот по формуле
6;__. = Ь. i,..t,J. {']0r

1.]'_.

rДЁ ii.:_.; - дОВеРитеЛьНые гранИLы абоОЛЮrцсl: -']cгpeu jllccти э ,т€с:оёэrr 
":",], 

:,

значения бензойной кrlслоты К-З, цД;-l:-
ОтнбсительнуЮ поrрешностЬ определенLrЯ ээ. Е-с. ',5. вычt,tсля}от по форttуле

6,.,: = +*. 100, i,11;

где д; - погрешностЬ определенrlЯ ээ, Д':.l"С которую рассчитывают по форi,.4уле
дс= -t К, Sr. \12)

где К- коэффициент, вычисляемый по формуле'rl'"{-o
l' - _' ___- ,:

_ (-) i 131

'-\ l
где 2.6 - коэффициент Стьюдента llри доверительной вероятности Р=0.95 и чл;сле

опьiтоё. равнэt\, N=6 по ГОСТ 8.207,
8.3 2.2 Результат спределенllя ЭЭ считаю- ,JдовлеТВОр i,l ТеЛЬНоl ],] И j-{;j:,'че|- qйс

значение использi,ют при определен;:)i энергиl4 сгэрания топлива. ёсли

относительнаЯ погрешностЬ определениЯ ЭЭ находитсЯ в пределаХ ДОПУС!l,аеГ,lЬ!Х

значенt{й. указанным в таблице А.'1 прilложения А,
8.Зл2,З Если относительная погрешность определения ЭЭ выходит за пределы

ДОПуСriаеМЬ!х значений. выявляют и устраняют i]рtlчины, влllяющие на разбосс
поi:азаний, и проводят новую Gери}G измерений, Если повторная сер,iя не дает
удовлетворяtощего результата, то калор!iметр прt43нают негодным.



8,3.3 Определение относительной погрешности калориметра

8.3.3,1 Для определения относительной погрешносги калориметра проводят по
шесть сжиганий 5ензойной кислоты К-3 в ка:*цолi калорr4метрической бомбе в
соответствии с [2]. Получают серию значениЙ удельной энергии сгорания бензсitноiл
кислоты к-З (, калориметра.

8.3.З.2 Вычисляют удельную энергию сгоран;lя бензойной кислоты К-3 ./,,

цД'!':lкг, по формуле 
(. \I -Q . _Q

l i4\

превышать предела повторяемост.4 4 Фiit/кг, которыЙ в
с СТБ ИСО 5725-6 рассчитывают по фор1.1уле

r=-],.Y.,\ .,

8.З.З.3 Полученные результаты значенrlй { провеDяют на соблюденrле i/словi.|9
поtsторяе$lссги.

Рассчитфвают расхождение между оезультата}iи двух значений в первой, ас
второй и третьей паре 

^q., 
Цж/кг

Jq,,=ic -q,i, (15)

,lч,, =|,]. - ,!,i , (16)

lq' =|q. -,].i . (17)

Абсолютное рао(оr!дение результатов двух значений в каждой паре не должно

10t}

соответствtlи

{ 18)

(19)

где S,_-;,ч;, - допускае}lое абсолютное СКО случаЙноЙ сосгавляющеЙ погрешности
калорtl:lетра. Цжi кг,

.{ л, _л

калор}lilетра, О/о.

Если ус4свия повторяемосги не в5lполняются. выявляют и устраняют причины/
влi.lяюцие нв разброс показаний, и огыт повторяют. При повторном не выполнен!lt4

условия повторяеFlости калориметр бракt'ют,
Если абсолютное расхо)iаение меъду реэультатаi,,ii.1 двух значенitir в каltцой паре

не превышает предела повторяеFlости r, тG рассч1,1тывают :реднее арифчетическое

рез,лльтатов двух псследовательнь!х знаценi:й ,/де.,l: но,j энерi,li: сгсDанl,iя i1 . K.!a-;Kr:

ir|, _]

, li:,.. ;. Ч. 'S

8,3,З.4 Относительную
форму-ле

(20)

(21)

(7z)

О/о, РdССЧИТЫ8аЮТ ПО

Ll
q,=q.

]

; 9з+9е,,2

92 за r.t
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ц -,!
i) l{llj

составля lоlлеt,I

}казанным в

!,2з)

i.24\

(26)

по[решности
таблr1це А.1

3а окончательный результат прлiнимаiот максимальное из трех значен9lи

относительнсrй погрешности " ", 9,'о.

значенi;я ПРеДеЛа ДОПr'скаемой от,lосительной логрешНОСТИ КЗЛОРriiл€тра доj'].:п5,

соотsетствовать требован!lям, уi,:азанным в таблице А,1 прило;tэнllя А

8,3,4 Определение относительного среднего кsадратического отклонения

случаliной составляющей поrречrности калориt!{етра
8.з.4.1 Рaссчитываtот СКО сл;чаiлrrалi с()ста9ляюцеи погРЭi!;ССТt,1 i(ал оL-!:,,1етЕэ

полученное в серии из шести изллерений, d|ii,i:

т{tl,-q l-

\*

5

!

-I.)

./== 
Y

8.3,4,2 оr,носительное СКО случал,ной составляющеЙ погрешности (а,tориметра

So. ",i,, оассчитывают по формуле
lix)

8,3.4.3 3начеНия относительного СКО случайной

калор!tметра дол.,кны соответствовать требованitям,
прило,+:енл,lя А.

l

9 Оформление результатов поверки

9.1 Результаты поверl:и заносят в протоiол, реi:омендуегчlая форма потороiс

прr:зедена в прлtлохенлtях Б. В.
9.2 11ри пrлохительных результаlах псвеР,:,1 |:аЛОЁ::'9iеТРа чЭ НёiС rlii;i]:]l- 1qi,

i]oБepi.l и аыдают 
""пдa.aпо","Ь 

о позеi--,€ по фсрr,lе устансвлен,lо'1 il,i
g.3 При, отрицательных результатах n9в:pii] (аЛОР!lt;lеТРОв выдают замючен;,1е о

непригоднdсти по форме, установленhой [1],'Pu""u 
"a"ч"""ныЙ 

знак ПОВеР.:и подле},ит уничтоj,кению путем приведен,lя его в

состояние, неприlодное для дальнейч.iего прл?г,rенен;iя предыдущее свидетельство о

повер},э прекращает свое деЙств}lе.

2 за l,t
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где -\' - число опытов, равное ч]естLl,

{ - i-oe значение удельноЙ энерг}rи сгорания, Ц*:jff:
-ii - aр"д""" арифметическое значенi:й удельной энергt1ll сгооанi,tя цД,+"]i'.

рассчитанное по формуле

t



Приложение А
(обязательное)

Обязательные метрологические требования к калориметру

Сбязательные ьlетрологическ;ле требованl,:я к калориlйетру приведены в табл;;це

Таблица A.,t

наименование 3наченлiе
3начение энергетического эквивалента калорrlгйетра долнно

иться в п ах с 1000с_11000
Пределы допускаемой относительной погрешности при
определенхи энергетического эiiв!lвалента кало pr:1,4 а tc1
Пределы допусl.:аемой относительной погрешности
itЗЛОDИiчl€ТР?. % !Ul
Предел допускаеь,!ого относительного среднего
квадратического отклоненllя сл,учайной составляющей
псгр:Lлнос-ги калори l,reTpa, %

112 за 1,1



Прrrложение Б
(рекомендуемоеl

Форма протокола первичной поверки

Протокол N9 _-
а -, :::iiЗ:,:! _----

Тип
Прчlнадлехащего

изготовilтель

Э-.12?\nl,

Дата проведения noBepiiil

Повер":а провсдится по

iiaиMeHoB e!!эl!L-: --,= --

опыт 1

Дата изtиерений:
исходные данные для расчета энергетического эr:вt4валента

_щФ;lqзцq-
fr4acca на вес,;и бензойной к

у ель цая знер гия сгоранliя
и сго нии бЬнзойной к;1слоты. Дц

Эне гtля вы ел}1вLIlаяся п

смЗ
0,1 молЫд мз

iaeH, Дt, 'С

2 эа i,1

a: !rё r-, -:-

Средства поверки
Таблицз,1 _ ___

Условilя поверки
Результаты повер{;4,

1 Внешний осмотр

тqQддцеЗ_
г

----+--_,tйасса n]i]; г

и растворен}iя 1

нас

Расчет энергетичесь:ого эквивалента С , Д,l-;'С:

L]_ ,,ч _}il_:: ,t _ Дrri.сс. = =.i- ;---
опыт 2
Дата изl.лерен;tй,
исходные данные для расчета энерrетическоrо эквilвалента,



Таблица 3 Значениеха ика

Масса евшеи п оволоii;1 п,l ,г
i/

п оЛоi,ri, Q:;.
нзlЕlя.*v__9ц:

Удельная энер гия образования и раствор ения '1 сiч!з 0,1 гй

аствора Н},lОз, q нц Д;tdсмЗ

Псдъе^.л тем 1ературц_9,}1_е._т_9м_!9tlF

Расчет энергетического эквивалента Q2, .Щх:'С:

a _ Qг-з+Q,-=Qi:,l.. = _д*J,с,u]-_]г-

опыт 3

Дата измерений:
Иa*од*",е данные для расчета энергетичес|,:ого эквивалента

табли 4

р

ольlдмJ

,l'C

зfiачение

Расчет энергетичесi:ого эквивалента Сз, Дхз'С:

.. QK- з,Q;.+Q.:л:э _ __ Ml"c.L t = ---_---:;-
Опыт 4

Дата измеренлtй:
Исходнrtе'данные для расчета энергет;lчесь:эго э;э;:залента

табл нца 5
ха сти(а #i--

3начение

!зх199
ПоЕъе

оа НГ{Оз, qH\o _, .Q:,li:cMJ

_1

2 зам

|й теi"lп 9рзц!ьi. ом поп аВ^.И НЭ Т€ плосбtлен lt. 'С

оirбi,iэ,i

,1

дt,'с

Навесг.И



Расчет энерlетического экв!lвалента Сц, Джi'С

t., з -Q.. -Q:::::, _
jl =-,--_ Д-.''С'С

опыт 5

;]ата изл.tерениir
Исхсд"ые данные для раСЧеТа ЭНеРГеi'i,iЧеС(ОГО 3i"аИВаЛеНТе

Расчеt энергетичесi:ого эr:вивалента с:,,]:<,'С

ýi

Опыт 6
1]ата измерений:
Исходные данны
табл ица 7

Д:,,d"С

е для расчета энергетичес!"оrо

:. ' QH:,:: l
с

эквивалента: _=_ Эiаче-нй
-..---.--'.-'#

Расчет энергетичесr:ого эквивалента с,", д,*j, с

2 3art



расче= среднего арифпrетичесiiого энергетичесr:агс эквi,lвалента калориметра

таблица 8 эiiергет,,iчесi.ai сЗначеяие
Номера ОПЫТа ' дата проведения изtлерений

4

с,нее а метическое
энергетичесь:ого эквrlвалентаЗначен 10000_11000

ол;.i]о нахэдиться в пре ела
3ывод

погрешности ОПРеДеЛеНИЯ ЭНеРl-еТИЧеСi,,f,ГО
З,2 Определение
эtlSi49аЛеНтз @лориМетра
СКС определенi;я ЭЭ

Гц: i.l
ý_i, , _ =_л,r_.-U,

I \(\,-Il

Доверительные rраницы неиGк,Iюченной сt,tстематичесiiой ilогрешности

6. = :]!:,S=_ !it</"C.

!оверительные границы относительной

Е.,_, = Ч. 19б =_ ?'с.
чл -]i

Счr,1,1эрное СКО результата определен]

::;tслоты К-З

погрешности бензойнойr кислоты К-З

;lя ЭЭ с ,/чэтоl,чl погрешностлr бен,оliнэй

х, fll;t_l'C

Ф_.

i,ý-\l

Погоешность определения ЭЭ
r, ==,t s. = _ ДЯ"С.
Оr*осиЙьная погрешность определения ЭЭ

-1 ==}1,;,l'l,.=_%,
Преде;lЫ доfiliскаеtt/!оЙ относительноi,l :1огрешностИ при определеН,iИ ЭнеРiеТllчеС{С-

i.О ar"r1a"ne*ra к?ЛориLlеТра +0 

"1;;r,
Вывод:
заключен1-1е

о непрt,!годности) l'{9

1

2 hoB

ЭаСrLlаф19=. i i'i;::,!i;,1

относительной

Свllдетельство о поверке (заключение



Прилояеяие В
(рекоменяуемоеi

Форма протокола последующей поверки
Протокол N9 

-

Поверr,lл '=:::!,. 

- 

--.! air.!-:: ji.:jýl;:o:T-Baff;

Тип
Пр",надлеЁацего

изготовитель

flaTa проведения поверi:и
Псверп:а проводится по

а поБе

-е" .ia-,.a- 1-_ ' ,:'r, ,1a _f J

.-- ,э",,,еr:t",g i,: :--,='-: ,:

наиt{енованrе тип заводсь ои ном

'**''4
--d-i-

l

Услов;:я поверiи
Результаты пoBepi:i,l:

1 Ввеьнrlй oclroтp

экБrlвалента

определение относительной погрешности калориметра

масса калориметрического сосуда с водой и бомrбой М =-г
ксличество теплотыt выдвлившейоя при сгорании бензойно й кислоты

теlчlператiры
Дата масса навесЕи. , Энергет,"tчесt,

зi:вtлвалент С. с iчетом псправtlи на С Дi Дя

дх''С теплсобl"1ен 
^t 

'С, ono,ra no"ao.a" , l,,!| _1

l,I

F

2 Нсв
Lo



Количество теплоты, вь!делившаяся при сгорании запальной проволоки

спэl;з

Масса
про9оло,[:и

перед
сгоранием

Масса
проволсi,:и

оставiлейся
пaсле сгоранt4я

}.4есса
сгореввей
проволоi:и,

::: ,г

УдельЁая эЁергrlя
Энер;rс

выделlлвцаяся
сгоранtlя , бр1l gгораьп;и

ПРОВО.qОКИ, (l ,, 
провaпa, ., ,

i,------T: !-:,:--------,_--

ыдёлив lлаяся при образова нииираGтворениивводе
е ное значание льной эн гии сгора ния

Удельная энергltя Энерги.я,аыделившаяся Изтерен,ле

образсван,lя и при образованrlи и значенi4е

растБореt,;:я
pacтBcpeHиx в воде удельвой

0,1 моль/дмЗ раствора азотвой к;:aлоты, 0. эiiерi;.;i

азотной к;lслоты
СГОРаr!;-З

9"",, , Дп"

1

з

о

Количес
азотной

тво теплоты
кислоты и и

,в
зм

Нсмер
опыта

I

] объем
l o.t моль/дмЗ
: раствора, гидрсксt,tда,
,t r.смЭ

'

l
,2.

5

относ ительная погрешность калориметра

но!,.48р
]onbiTa

i'lэl,.tеренное
значение
удельной
энергии
горения,
q, , к[*t кг

погрешность
калорL,:ilетра в

паре,

d, ,,i,,.d ,%,iЯ. i с|,ораниЯ МеРЫ

кДх;кг i ý о-: Ф#*г

относительная Nlаi!имальная
относительная
погрецность
{алсри!!1етра.

Среднее
арифметическое

удельной
энергии

Аттестованное
значение
удельной
энергии

cJopjlH

t7,. {1 ,Чl,

1

Z

4
5r

lб ТРЭ, ;'t . Не
Допiскаемая отно.lательная по грешность калориме

более

^q,. 
=]с, -q,l = 

-цфiсlкг_\q,. =.i,*q i= кДяt кг'

:\cI. =qj_r1_,= Ф;к'кг

Предел повторяемости 1, =_ц['ь/л:г

L7
2 Нов

L * __-_-

1



нее квадратическое отклонение случайной составляющей
относительное сред
пог ецJноdти кало им

Измеренное
значение
удельчоЙ
эFiе ргrlи

СГОРаН'уlЯ,

i! - !.ц "li f

цЩн.]i:г i*fl-*.-,*r)z

СКО случайной
СОСТаВЛqпjЦеЙ
:lai9ei!iocTи

S. цi",:i!-

относйтельЁСе
СКО слiчайiзй
ссaiавa9!a;еи
caipei;!ia'-r',1Нэ|.,ер

L
1

:4,
Е

6

ý,о

доп,чсt:аемое относител ьное сКО слу,чайно
не более

й составляющеи

,]о 'Дности калор иметоа, э;ь,

заli-,,liсiение

свидетелlьство о iroвepke (заключение о непригодностиi N!

Поверлtтель расцй*;эаjа :.]::п,4си

2 Нов

1е



[1j

Ir-
lz.]

Библиоrрафия

ilрав}iла осуществления метв,ол9.11еli,li CU9Hl"i,, в вtлде работ ilэ

;.raуд"р"r"ч""ой поверi:е средсl Bi'i,,:tлepea;;;-],

Yru"'o*o"*", постановлением Государственного комитета по стандартизац;lи

Ь."""":iiй-" Ь"rарусь от 21 апреля 202'l г Ns_40

i,iЁз ",ьБjrъъъБ]6iв к.поjr;"rр бомбовь;й изоперибопичесхий Бt,"iк 1 00,

Паспорт и руководство по эrсплуатацl,:и

2 Нов
i9



Лlлст регистра изt,ленен:ili,'|:

l.lC а fi'l1стев i
Вl]aго
-;|aтсв lii Пс;i,,лaЕ Датб

t^:i'ered- заменен-
нь|х

icтpaF,t_i j ;: ,, i,i 
";

]

,1.1 :

но8ь анЁупи-
FaBairbjx

:'r:, r.1 и

/,l/./t,,,F
il 2- l+

/i,

t,-

"'l

ii

-- l{|/itl
/.!y'j

,l
!l

-- |--- -- -',*, -

т


