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МежнациональнаяМежнациональная системасистема метрологическогометрологического
обеспеченияобеспечения измеренийизмерений калорийностикалорийности
предполагаетпредполагает наличиеналичие следующихследующих компонентовкомпонентов::
1   1   НациональныеНациональные эталоныэталоны ии сличениясличения ихих вв рамкахрамках КООМЕТКООМЕТ

2   2   ПоверочныеПоверочные схемысхемы

3    3    РабочиеРабочие эталоныэталоны –– эталонныеэталонные мерымеры ии ГСОГСО

4    4    РабочиеРабочие СИСИ ((паркпарк калориметровкалориметров сжиганиясжигания))

5    5    НТДНТД

6    6    ПодтверждениеПодтверждение компетентностикомпетентности лабораторийлабораторий,,
выполняющихвыполняющих испытанияиспытания качественныхкачественных параметровпараметров
топливтоплив, , используемыхиспользуемых вв коммерческомкоммерческом учетеучете, , 
путемпутем участияучастия вв МСИМСИ

239ое заседание НТКМетр, г. Ереван, 12-16 мая 2014 г. 
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Страна Россия, 
ВНИИМ

Украина,
ННЦИМ

Белоруссия,
БелГИМ

Китай,
NRCCRM

США,
NIST

u0А 410-5 410-5 410-5 410-5 310-5

u0B 510-5 710-5 510-5 510-5 510-5

МеждународныеМеждународные аналогианалоги вв областиобласти газовойгазовой калориметриикалориметрии

LNE,
Франция

Исследуются
МХ газового
калориметра

PTB,
Германия

Исследуются
МХ газового
калориметра

ВНИИМ,
Россия

2 газовых
калориметра в
составе эталона

БелГИМ,
Беларусь

Поставлена
тема по

разработке
газового

калориметра
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Участники № 1, 2, 3 
ВНИИМ, Россия (С-Пб)

Участник № 5
ННЦИМ, Украина (Харьков)

Участник № 4
БелГИМ, Беларусь (Минск)

№ п/п Компонент Номинальное значение, % мол
1 Азот 1,0
2 Диоксид углерода 0,05
3 Этан 1,0
4 Пропан 0,3
5 Изобутан 0,07
6 Н-Бутан 0,07
7 Изопентан 0,025
8 Н-пентан 0,025
9 Гексан 0,025

10 Метан остальное
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№ Участник Метод Эталон, СИ

1

ВНИИМ, 
Россия

прямой
калориметрический

ГЭТ 16-2010
Газовый калориметр «КАТЕТ»

2 ГЭТ 16-2010
Газовый калориметр «В-06АК»

3 косвенный расчетный
метод

ГЭТ 154-2011
Газовый хроматографический

комплекс
«Кристалл 5000.1»

4 ННЦ ИМ, 
Украина

косвенный расчетный
метод

Газовый хроматограф типа Хромос
ГХ-1000

5
БелГИМ, 
Республика
Беларусь

косвенный расчетный
метод

Газовый хроматографический
комплекс

Кристалл 5000.1

 39ое заседание НТКМетр, г. Ереван, 12-16 мая 2014 г. 



7 39ое заседание НТКМетр, г. Ереван, 12-16 мая 2014 г. 



8 39ое заседание НТКМетр, г. Ереван, 12-16 мая 2014 г. 

Тема № Образец для сличений Участники Период

КООМЕТ
№ 228/Uа/01

высокочистая
бензойная кислота
(два образца)

Россия (ВНИИМ-пилот),
Украина (ННЦИМ),
Китай (НИМ),
Румыния (BRLM)

2008-2010
завершена

двусторонние высокочистая
бензойная кислота (К-3)

Россия (ВНИИМ-пилот),
Белоруссия (БелГИМ)

2012
завершена

КООМЕТ
№ 489/RU/10

спектрально-чистый
графит

Россия (ВНИИМ-пилот),
Украина (ННЦИМ),
Белоруссия (БелГИМ),
Китай (НИМ)

2008-2014
завершена

двусторонние
№ 623/Ru-a/13 

образцы твердого и
жидкого топлива

Россия (ВНИИМ-пилот),
Белоруссия (БелГИМ)

20132013--20142014
текущаятекущая
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ГОСТ Р 8.667-2009 Государственная поверочная схема
для средств измерений энергии сгорания, удельной энергии сгорания и объемной энергии сгорания (калориметров сжигания)

Газовые калориметры для
низкокалорийных топлив

2,9…20 МДж/м3

о=1,0 % …1,5 %

Сличение при помощи
компаратора
о=0,01 %

Бензойная кислота
«К-3»

(ГСО 5504-90)
26434 кДж/кг
о=0,02 %

Метод прямых
измерений
о=0,01 %

Сличение с помощью
компаратора

о=0,1 %…0,2 %

Меры удельной
энергии сгорания
на основе твердых
и жидких веществ

12638…45890 кДж/кг
о=0,02 %…0,06  %

Меры объемной
энергии сгорания на
основе газообразных

углеводородов
10…50 МДж/м3

о=0,10 %…0,15  %

Меры объемной энергии
сгорания на основе

газообразных углеводородов
или природного газа

10…50 МДж/м3

о=0,15 %…0,30  %

Метод косвенных
измерений Метод прямых

измерений

Меры объемной энергии
сгорания на основе

чистых газов и газовых
смесей

2,9÷20 МДж/м3  о=0,3 %÷0,6  %

Метод косвенных
измерений

Метод косвенных
измерений

Метод прямых
измерений

Метод прямых
измерений

Прецизионные
калориметры с бомбой

2…40 кДж
о=0,01 %

Гири: 110-6…20 кг
=610-3…30 мг

Весы специального
класса точности

по ГОСТ 24104-2001
(ГПС ГОСТ 8.021-2005)

Газовые калориметры
20…50 МДж/м3

о=0,3 % …1,0 %

Эталоны сравнения
Чистые газы, газовые
смеси в баллонах под

давлением
(ГПС ГОСТ 8.578-2008)
2,010-8 %…99,99995 %

о=10 %…510-6 %

Калориметры с бомбой
5…40 кДж

о=0,1 %…0,6 %

Государственный первичный эталон единиц энергии сгорания,
удельной энергии сгорания и объемной энергии сгорания

5…50 кДж
S0=410-5   0=510-5

u0A=410-5 u0B= 2,310-5

(26434,40,6) кДж/кг
10…50 МДж/м3

S0=510-4   0=710-4

u0A=510-4 u0B= 410-4

Метод косвенных
измерений

10
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НизшаяНизшая
ОТСОТС, , 

МДжМДж//мм33

UUPP
ОТСОТС

((kk=2), %=2), %
НизшееНизшее числочисло
ВоббеВоббе, , МДжМДж//мм33

UUPP
числачисла ВоббеВоббе

((kk=2), %=2), %

ПлотностьПлотность
((tt=20=20CC),  ),  
кгкг//мм33

UUPP
плотностиплотности
((kk=2), %=2), %

КомпонентныйКомпонентный
составсостав

11,7-
14,7 0,3 11,0-26,0 0,5 0,967-

0,445 0,3
CH4, С2Н4, СО, 
СО2, Н2, N2, 
С3H6, С4Н8

33,43 0,1 44,85 0,1 0,668 0,2
CH4, С2Н4, СО, 
СО2, Н2, N2, 
С3H6, С4Н8
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НизшаяНизшая
ОТСОТС, , 

МДжМДж//мм33

UUPP
ОТСОТС

((kk=2), %=2), %
НизшееНизшее числочисло
ВоббеВоббе, , МДжМДж//мм33

UUPP
числачисла ВоббеВоббе

((kk=2), %=2), %

ПлотностьПлотность
((tt=20=20CC),  ),  
кгкг//мм33

UUPP
плотностиплотности
((kk=2), %=2), %

КомпонентныйКомпонентный
составсостав

18,018,0--28,028,0 0,30,3 18,018,0--54,054,0 00,5,5 0,8920,892--0,4300,430 0,30,3
CHCH44, , СС22НН44, , СОСО, , 
СОСО22, , НН22, , NN22, , 
СС33HH66, , СС44НН88

28,128,1--33,333,3 0,30,3 28,028,0--55,055,0 00,5,5 0,7480,748--0,4200,420 0,30,3
CHCH44, , СС22НН44, , СОСО, , 
СОСО22, , НН22, , NN22, , 
СС33HH66, , СС44НН88

33,533,5--45,945,9 0,30,3 34,334,3--52,552,5 00,5,5 1,1791,179--0,6400,640 0,30,3
CHCH44, , СС22НН44, , СОСО, , 
СОСО22, , НН22, , NN22, , 
СС33HH66, , СС44НН88

46,046,0--55,455,4 0,30,3 46,646,6--55,455,4 00,5,5 1,1821,182--0,9000,900 0,30,3
CHCH44, , СС22НН44, , СОСО, , 
СОСО22, , НН22, , NN22, , 
СС33HH66, , СС44НН88
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№№ ГСОГСО РегРег..
НомерНомер МСОМСО

НаименованиеНаименование
МСОМСО

РазработчикРазработчик
МСОМСО

ГосударстваГосударства, , 
присоединившиесяприсоединившиеся
кк признаниюпризнанию МСОМСО

9428-
2009

МСО
1739:2011

СО состава и
свойств
антрацита

(АН-ВНИИМ) РФ, ВНИИМ

ГСО
5504-90

МСО
1750:2011

СО удельной
энергии
сгорания

(бензойная
кислота К-3) РФ, ВНИИМ
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СОСО ДЛЯДЛЯ ОБЕСПЕЧЕНИЯОБЕСПЕЧЕНИЯ ЕДИНСТВАЕДИНСТВА ИЗМЕРЕНИЙИЗМЕРЕНИЙ ВВ ОБЛАСТИОБЛАСТИ
ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ

СО удельной
энергии
сгорания

Обоснование целесообразности
проведения работ

Исполни-
тель Сроки

спектрально
чистый
графит

СО предназначены для проведения
внутрилабораторного контроля, 
аттестации МВИ на калориметрах
сжигания с бомбой, предназначенных
для измерений энергии сгорания
топлив

ВНИИМ
Россия,
г. СПб

2011-2015 
г.г.

изооктан
ВНИИМ
Россия,
г. СПб

2011-2015 
г.г.
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4 4 ПаркПарк рабочихрабочих СИСИ
Страна Фирма-изготовитель Тип калориметра
Парк бомбовых калориметров сжигания
Россия ЗАО ИНПК «РЭТ», г. Москва АБК-1, Тантал ТА-5, АБК-1В
Казахстан ТОО «Алматинский завод Эталон» В-08МА«НМ», В-08МА«К»
Беларусь ЗАО «БМЦ», г. Минск БИК-100
Германия «IKA-WERKE GmbH & Co KG» С 200, С 2000, С 4000, С 5000

США «Leco Corporation» АС-350, АС-500, АС-600
США «Parr Instrument Company» 1261, 1266, 6200, 6400
Китай «Kaiyuan Instruments» 5Е-2АС
Парк газовых калориметров
Россия ЗАО «Теплофизические приборы», г. СПб КСНГ-05, НКС
Россия ЗАО «ВАРМ», г. Снежинск 9С.08.01
Германия «Reineke Meβ- und Regeltechnik GmbH» 66, WI, RBM 2000
Германия RMG Messtechnik GmbH EMC 500
Германия Union Apparatbau GmbH CWD 2000, CWD 2005
Нидерланды Horbe Instruments B.V. WIM 9900
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СтандартыСтандарты, , разработанныеразработанные вв 20122012--2013 2013 гг..гг..
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Стандарт Наименование стандарта Разработчик

ГОСТ Р
8.789-
2012 

ГСИ. Калориметры сжигания с бомбой. 
Методика поверки.
Введение в действие с 01.01.2014.
МИ 2096-2009 не отменена

ФГУП
«ВНИИМ»

ГОСТ Р
8. 816 –
2013

ГСИ. Газ природный. Объемная теплота
сгорания. Методика измерений с применением
калориметра сжигания с бомбой.
Введение в действие с 01.09.2014.
ГОСТ 10062-75 не отменен

ФГУП
«ВНИИМ» и
ОАО «ВТИ»

ГОСТ
147-
2013
(МГС)

Топливо твердое минеральное. Определение
высшей теплоты сгорания и расчет низшей
теплоты сгорания
(ISO 1928:2009, MOD).
Введение в действие с 01.01.2015.
Взамен ГОСТ 147-95.

ТК 179 
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РазрабатываемыРазрабатываемы НДНД (2014(2014--2015 2015 гг..гг.).)
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Стандарт Наименование стандарта Разработчик

ГОСТ Р ГСИ. Калориметры газовые. Методика поверки ФГУП
«ВНИИМ»

ГОСТ Р Топливо твердое минеральное. Высшая и
низшая теплота сгорания. Показатели точности

ФГУП
«ВНИИМ»

ГОСТ Р

Теплота сгорания твердого минерального
топлива. Экспертная оценка правильности
результатов измерений, полученных в разных
лабораториях

ФГУП
«ВНИИМ»

МГС
Топливо твердое из бытовых отходов. 
Определение теплоты сгорания
(EN 15400:2011, MOD)

ФГУП
«ВНИЦ СМВ»

МГС Биотопливо твердое. Определение теплоты
сгорания (EN 14918:2009, MOD)

ФГУП
«ВНИЦ СМВ»
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ТехническиеТехнические регламентырегламенты
ТаможенногоТаможенного союзасоюза
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ТРТР ТСТС 013/2011013/2011
ОО требованияхтребованиях кк автомобильномуавтомобильному ии авиационномуавиационному
бензинубензину, , дизельномудизельному ии судовомусудовому топливутопливу, , топливутопливу
длядля реактивныхреактивных двигателейдвигателей ии мазутумазуту

ПРОЕКТПРОЕКТ ТРТР ТСТС
ТребованияТребования кк углямуглям ии продуктампродуктам ихих переработкипереработки
((предполагаемыйпредполагаемый сроксрок введениявведения вв действиедействие 01.01.2015 01.01.2015 гг.).)
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Свидетельство Росстандарта о признании о
признании провайдера проверок

квалификации лабораторий посредством
МСИ№ К01.018 до 08.08.2016
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ОК для
МСИ Координатор МСИ

Число
Общее Лабораторий стран-участниц

Уголь

ВНИИМ (Россия)
совместно с

ГП«Укруглекачество» (Украина)
24

Украины - 20,
Россия – 3,
Казахстан – 1

ВНИИМ (Россия) 67

Россия – 61,
Украина - 2,
Республика Беларусь - 1,
Кыргызская Республика – 1,
Латвия -1, Эстония - 1

Мазут ВНИИМ (Россия) 40

Россия – 37,
Украина - 1,
Республика Беларусь - 1,
Казахстан – 1

Сланец ВНИИМ (Россия) 10 Эстония – 6,
Россия – 4
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Приписанные значения и их стандартная неопределенность
Контролируемый

показатель
Единица
измерения

Приписанное значение и его
стандартная неопределенность
ВНИИМ Укруглекачество

Высшая энергия сгорания ккал/кг 7027 8 7015  14
Зольность % 8,90 0,03 8,92  0,06Массовая доля общей
серы % 0,55 0,01 0,53  0,02
Выход летучих веществ % 35,3 0,1 35,20  0,24

 39ое заседание НТКМетр, г. Ереван, 12-16 мая 2014 г. 

РаундРаунд МСИМСИ РоссияРоссия--УкраинаУкраина нана образцеобразце угляугля..

Во ВНИИМ по:
РМГ 103-2010 Проверка квалификации испытательных (измерительных) лабораторий, 
осуществляющих испытания веществ, материалов и объектов окружающей среды (по
составу и физико-химическим свойствам), посредством МСИ
ГОСТ Р ИСО 13528-2010 Статистические методы. Применение при
экспериментальной проверке компетентности посредством МСИ
В ГП «Укруглекачество»
«Инструкция о порядке проверки точности результатов измерений в
измерительных лабораториях», (№ 833/4126 от 02.12.1999)
ГОСТ 8.532 ГСИ. Стандартные образцы состава веществ и материалов. 
Межлабораторная метрологическая аттестация. Содержание и порядок проведения работ

НД по проведению и обработке результатов МСИ
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РаундРаунд МСИМСИ РоссияРоссия--УкраинаУкраина нана образцеобразце угляугля..
Лаборатории, результаты испытаний которых
признаны сомнительными (под вопросом) 

Показатель Провайдер

-3 ≤ z < -2;  2 < z ≤ 3
Высшая
энергия
сгорания

Зольность
Массовая

доля
общей серы

Выход
летучих
веществ

Кол-во
лабораторий

ВНИИМ 2 (из 21) 0 (из 25) 1 (из 23) 2 (из 24)

Укруглекачество 4 (из 21) 5  (из 24) 4 (из 23) 0 (из 24)

В % от числа
лаб., 
измерявших
данный
параметр

ВНИИМ 10 0 4 8

Укруглекачество 19 21 17 0

№№
лабораторий

ВНИИМ 16, 18 — 01 01, 14

Укруглекачество 04, 16, 18, 19 02, 07, 
14, 19, 20

01, 02, 11, 
12 —

 39ое заседание НТКМетр, г. Ереван, 12-16 мая 2014 г. 
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РаундРаунд МСИМСИ РоссияРоссия--УкраинаУкраина нана образцеобразце угляугля..
Лаборатории, результаты испытаний
которых признаны неудовлетворительными
Показатель Провайдер

-3 ≤ z < -2;  2 < z ≤ 3
Высшая
энергия
сгорания

Зольность
Массовая

доля
общей серы

Выход
летучих
веществ

Кол-во
лабораторий

ВНИИМ 1 (из 21) 0 (из 25) 0 (из 23) 1 (из 24)

Укруглекачество 1 (из 21) 0 (из 24) 0 (из 23) 3 (из 24)

В % от числа
лаб., 
измерявших
данный
параметр

ВНИИМ 5 0 0 4

Укруглекачество 5 0 0 13

№№
лабораторий

ВНИИМ 14 — — 08

Укруглекачество 14 — — 01, 08, 14

 39ое заседание НТКМетр, г. Ереван, 12-16 мая 2014 г. 
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Обобщенные результаты
межгосударственных раундов МСИ
на образцах угля и мазута (2014 г.) 

14 раунд МСИ на ОК угля.
Общее количество
участников 67. 

9 раунд МСИ на ОК мазута.
Общее количество

участников 40. 

 39ое заседание НТКМетр, г. Ереван, 12-16 мая 2014 г. 
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Способ Проба сланца
Вспомогательное вещество
– высокочистая бензойная

кислота Примечания

масса, г вид масса, г вид
1 1,5-2,0 порошок 0 —

2 1,2 порошок 0,5 брикет

Брикет вспомогательного
вещества помещается на дно

тигля, а проба сланца насыпается
сверху

3 1,2 порошок 0,5 порошок Проба сланца перемешивается со
вспомогательным веществом

Контролируемый показатель Единица
измерения

Приписанное
значение и его стандартная

неопределенность

Высшая энергия
сгорания, 

способ №1 ккал/кг 2388 7
способ №2 ккал/кг 2390 7
способ №3 ккал/кг 2387 7

Зольность, % 51,2 0,1
Массовая доля общей серы, % 1,68 0,03
Выход летучих веществ, % 47,3 0,6

Приписанные значения и их стандартная неопределенность

РаундРаунд МСИМСИ ((ЭстонияЭстония--РоссияРоссия) ) нана образцеобразце сланцасланца..
Способы измерений высшей энергии сгорания

 39ое заседание НТКМетр, г. Ереван, 12-16 мая 2014 г. 
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МСИ на образце сланца.
Обобщенные результаты

Нормированное
отклонение
результатов
измерений высшей
энергии сгорания
3-мя способами от
приписанного
значения

 39ое заседание НТКМетр, г. Ереван, 12-16 мая 2014 г. 

РаундРаунд МСИМСИ ((ЭстонияЭстония--РоссияРоссия) ) нана образцеобразце сланцасланца
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1 Технические регламенты таможенного союза. Общие положения и
требования к углям и мазуту;
2 Требования к аккредитованным лабораториям;
3 Метрологическое обеспечение измерений показателей качества твердых
(уголь), жидких (нефти и нефтепродуктов) и газообразных топлив: ГСО
состава и свойств углей и нефтепродуктов, межлабораторные
сравнительные испытания (МСИ);
4 Новые НД для определения физико-химических свойств и показателей
качества топлив;
5 Методическое и приборное оснащение лабораторий при определении
качественных параметров энергоносителей.

RU BY АМ UA

СтраныСтраны--участникиучастники семинарасеминара
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Лаборатория калориметрии сжигания и высокочистых
органических веществ метрологического назначения
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