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VIRHEARVIOINTI – PÄÄSTÖKAUPPA 
 
Toimitetun/käytetyn polttoainemäärän (toimintotiedot) kokonaisvirheen määrittely 
 

Kokonaisepävarmuus uc koostuu eri vaiheiden epävarmuustekijöistä ui: 
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missä 
 
1u  on epävarmuus näytteenotolle ja kosteusmääritykselle, 

2u  näytteenkäsittelylle ja lämpöarvomääritykselle sekä 

3u  kuorman punnitukselle 
 

Lopullinen virhearvio ilmoitetaan laajennettuna epävarmuutena U = 2*uc. 
Kerroin 2 vastaa 95 %:n luottamusväliä. 
 
Kokonaisvirheen laskenta perustuu Polttoturpeen laatuohjeiden 1989 ja 1991 
näytteenotto ja – käsittelyprosessiin (viite1). 
 

Esimerkki virhetarkastelusta 
 
Ketjutetaan virhetarkastelu ensin kahteen näytteenotto-analysointi ketjuun 
 

A. kustakin kuormasta otetaan yksittäisnäytteet, joista muodostetaan toi-
mituseräkohtainen näyte ja tehdään siitä kosteusmääritys 

B. toimituserien kosteusmääritysnäytteistä muodostetaan lämpöarvon-
määritykseen kokoomanäyte) ja 

C. arvioidaan kolmantena osuutena kuorman punnitusvirhe. 
 
Toimituserä on pääsääntöisesti yhden vrk:n aikana toimitettu polttoainemäärä 
ja lämpöarvomäärityksen kokoomanäyte muodostetaan kuukausittain. 
 
A. Näytteenoton ja kosteusmäärityksen ketjutus ja vaikutus 

tulosten hajontaan: 
 
Tässä näytteenottoketjussa on neljä tasoa. Määritellään näytteenottotasojen 
suhteelliset koot (N) ja yksittäisnäytteiden lukumäärät (n) sekä keskihajonta 
(s). 
 
1. Toimituserä koostuu 10 kuormasta ja kaikista otetaan näytteet: 

N1 = n1 = 10 
s1 
 

    Tulostettu 14.1.2005 12:53 
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2. Kuormasta (39 t) otetaan 6 kpl yksittäisnäytteitä (a´ 1 l = 0,33 kg (tilavuuspai-
no)): 

N2 = 39000/0,33 ≈ 118000 ja n2 = 6 
s2 = 3,5 m-%-yks. (kuormien sisäinen kosteushajonta, viite 2) 

3. Kaikkien 10 kuorman osanäytteet kootaan yhteen (60 l), sekoitetaan ja ote-
taan edustava näyte (5 l) laboratorionäyte kosteusmäärityksiä varten (yksi 
kosteusmääritys toimituserää kohden): 

N3 = 60/5 = 12 ja n3 = 1 
s3 = 0,88 m-%-yks. (rinnakkaislaboratorionäytteiden keskihajonta kes-
kimäärin) 

4. Kosteusmääritykseen tulevasta 5 l (= 1650 g) laboratorionäytteestä punni-
taan sekoituksen jälkeen kaksi (a´ 100 g) rinnakkaisnäytettä kosteusmääri-
tykseen: 

N4 = 1650/100 ≈ 17 ja n4 = 2 
s4 = 0,61 m-%-yks. (rinnakkaismääritysten keskihajonta keskimäärin) 

 
Tämän ketjun kokonaisvarianssi sx

2 (viite 3) on 
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koska N1 = n1 ja muutoin Ni >>ni, niin kaava supistuu 
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Sijoittamalla kaavaan edellä määritellyt otoksien lukumäärät (n) ja tasojen 
keskihajonnat (s) saadaan tämän ketjun kokonaiskeskihajonnaksi 
 
sx1 = 0,47 m-% yks. 
 
B. Näytteenjaon ja lämpöarvomäärityksen ketjutus ja vaikutus 

tulosten hajontaan: 
 
Lämpöarvomääritykseen menevä laboratorionäyte muodostetaan edellisen 
ketjun jatkona. Tässä näytteenottoketjussa on kolme tasoa. Määritellään näyt-
teenottotasojen suhteelliset koot (N) ja otoksien lukumäärät (n) sekä keskiha-
jonta (s). 
 
1. Toimituserien kaikista kosteusnäytteistä otetaan osanäyte kokoomanäyt-

teeseen (esimerkissä 1 toimituserä vuorokaudessa ja 30 päivää eli 1 kuu-
kausi): 

N1 = n1 = 30 
s1 

2. Kuukausikokoomanäytteessä (30*0,5 l) erotetaan sekoituksen jälkeen 
esim. 2 l analyysinäyte: 

N2 = 15/2 ≈ 8 ja n2 = 1 
s2 = 350 J/g (rinnakkaisnäytteiden keskihajonta keskimäärin, viite 4) 
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3. Analyysinäytteestä (2 l = 356 g) tehdään jauhamisen (<0,5 mm) ja sekoi-
tuksen kaksi lämpöarvon rinnakkaismääritystä (a´ 1 g): 

N3 = 356/1 = 356 ja n3 = 2 
s3 = 36 J/g (rinnakkaismääritysten keskihajonta keskimääräinen) 

 
Tämän ketjun kokonaisvarianssi sx

2 on 
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koska N1 = n1, n2 = 1 ja N3 >>n3, niin kaava supistuu 
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Sijoittamalla kaavaan edellä määritellyt otoksien lukumäärät (n) ja tasojen 
keskihajonnat (s) saadaan tämän ketjun kokonaiskeskihajonnaksi 
 
sx2 = 64 J/g = 0,064 MJ/kg. 
 
 
C. Kuorman punnituksessa tapahtuvaksi virheeksi on arvioitu autovaakojen 
askelarvojen perusteella ± 100 kg. 
 
 
Kokonaisvirhe: 
 
Edellä esitetyt hajonnat on käsiteltävä suhteellisina, jotta kokonaisvirhe voi-
daan laskea yhteismitallisilla arvoilla. Kuorman keskimääräiseksi kooksi olete-
taan 39 000 kg, turpeen keskikosteudeksi 46,1 m-% ja turpeen keskimääräi-
seksi kuiva-aineen teholliseksi lämpöarvoksi 20,81 MJ/kg. Vastaavasti suh-
teelliset keskihajonnat ovat näytteenotolle ja kosteusmääritykselle u = 1,02 %, 
näytteenkäsittelylle ja lämpöarvomääritykselle = 0,31 % sekä kuorman 
punnitukselle u = 0,26 %. 
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Laajennettu epävarmuus 95 % -luottamusvälillä on U = 2*uc = 2,19 %. 
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Virhetarkastelu eri vaihtoehdoille laitoskohtaisesti 
 

Liitteenä on Excel-taulukko, jossa on vastaavat tasot ja mahdollisuus muuttaa 
laitoskohtaisia arvoja. Suosittelemme muuttamaan vain seuraavia muuttujia: 
 

• kuormien lukumäärä toimituserässä 
• yksittäisnäytteiden lukumäärä kuormasta 
• toimituserien lukumäärä lämpöarvonäytettä kohden 

 
Tasojen hajonnat ja oletuksena käytetyt arvot ovat keskimääräisiä arvoja, jot-
ka on määritelty tilastollisesti. 
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