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VIRHEARVIOINTI

VIRHEARVIOINTI - PAASTOKAUPPA
Toimitetun/kaytetyn polttoainemaaran (toimintotiedot) kokonaisvirheen maarittely

Kokonaisepavarmuus u; koostuu eri vaiheiden epavarmuustekijoista u;:

_ 2 _ 2 2 2
u, = Zui Soau tuy, tu,

u, on epavarmuus naytteenotolle ja kosteusmaaritykselle,
u, naytteenkasittelylle ja lampoarvomaaritykselle seka
u, kuorman punnitukselle

Lopullinen virhearvio ilmoitetaan laajennettuna epavarmuutena U = 2*u..
Kerroin 2 vastaa 95 %:n luottamusvalia.

Kokonaisvirheen laskenta perustuu Polttoturpeen laatuohjeiden 1989 ja 1991
naytteenotto ja — kasittelyprosessiin (viite1).

Esimerkki virhetarkastelusta
Ketjutetaan virhetarkastelu ensin kahteen naytteenotto-analysointi ketjuun

A. kustakin kuormasta otetaan yksittaisnaytteet, joista muodostetaan toi-
mituserakohtainen nayte ja tehdaan siita kosteusmaaritys

B. toimituserien kosteusmaaritysnaytteista muodostetaan lampodarvon-
maaritykseen kokoomanayte) ja

C. arvioidaan kolmantena osuutena kuorman punnitusvirhe.

Toimitusera on paasaantoisesti yhden vrk:n aikana toimitettu polttoainemaara
ja lampoarvomaarityksen kokoomanayte muodostetaan kuukausittain.

A. Naytteenoton ja kosteusmaarityksen ketjutus ja vaikutus
tulosten hajontaan:

Tassa naytteenottoketjussa on nelja tasoa. Maaritelladn naytteenottotasojen
suhteelliset koot (N) ja yksittaisnaytteiden lukumaarat (n) seka keskihajonta

(s).
1. Toimitusera koostuu 10 kuormasta ja kaikista otetaan naytteet:

N1=n1=10
s1
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2. Kuormasta (39 t) otetaan 6 kpl yksittaisnaytteita (a” 1 1 = 0,33 kg (tilavuuspai-

no)):
N2 = 39000/0,33 = 118000 ja n2 = 6
s2 = 3,5 m-%-yks. (kuormien sisainen kosteushajonta, viite 2)

3. Kaikkien 10 kuorman osanaytteet kootaan yhteen (60 1), sekoitetaan ja ote-
taan edustava nayte (5 I) laboratorionayte kosteusmaarityksia varten (yksi
kosteusmaaritys toimituseraa kohden):

N3 =60/5=12jan3 =1
s3 = 0,88 m-%-yks. (rinnakkaislaboratorionaytteiden keskihajonta kes-
kimaarin)

4. Kosteusmaaritykseen tulevasta 5 | (= 1650 g) laboratorionaytteesta punni-
taan sekoituksen jalkeen kaksi (a” 100 g) rinnakkaisnaytetta kosteusmaari-
tykseen:

N4 = 1650/100 =17 jan4 = 2
s4 = 0,61 m-%-yks. (rinnakkaismaaritysten keskihajonta keskimaarin)

Taman ketjun kokonaisvarianssi s, (viite 3) on

S2=N1—n1*(s1)2+N2—n2*(52)2 +N3—n3* (s3)° +N4—n4* (s4)*
* N1-1 nl N2-1 nl*n2 N3-1 nl*n2*n3 N4-1 nl*n2*n3*n4

koska N1 = n1 ja muutoin Ni >>ni, niin kaava supistuu

o2 (s2)° N (s3)° N (s4)’

* nl*n2 nl*n2*n3 nl*n2*n3*n4

Sijoittamalla kaavaan edella maaritellyt otoksien lukumaarat (n) ja tasojen
keskihajonnat (s) saadaan taman ketjun kokonaiskeskihajonnaksi

Sx1 = 0,47 m-% yks.

B. Naytteenjaon ja lampoarvomaarityksen ketjutus ja vaikutus
tulosten hajontaan:

Lampdarvomaaritykseen meneva laboratorionayte muodostetaan edellisen
ketjun jatkona. Tassa naytteenottoketjussa on kolme tasoa. Maaritellaan nayt-
teenottotasojen suhteelliset koot (N) ja otoksien lukumaarat (n) seka keskiha-
jonta (s).

1. Toimituserien kaikista kosteusnaytteista otetaan osanayte kokoomanayt-
teeseen (esimerkissa 1 toimitusera vuorokaudessa ja 30 paivaa eli 1 kuu-
kausi):

N1=n1=30
s1

2. Kuukausikokoomanaytteessa (30*0,5 |) erotetaan sekoituksen jalkeen
esim. 2 | analyysinayte:

N2 =15/2=8jan2 =1
s2 = 350 J/g (rinnakkaisnaytteiden keskihajonta keskimaarin, viite 4)
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3. Analyysinaytteesta (2 | = 356 g) tehdaan jauhamisen (<0,5 mm) ja sekoi-
tuksen kaksi lampoarvon rinnakkaismaaritysta (a” 1 g):
N3 = 356/1 = 356 jan3 = 2
s3 = 36 J/g (rinnakkaismaaritysten keskihajonta keskimaarainen)

Taman ketjun kokonaisvarianssi s, on

Sz:Nl—nl*(s1)2+N2—n2* (52) +N3—n3* (s3)*
* N1-1 nl N2—-1 nl*n2 N3-1 nl*n2*n3

koska N1 =n1, n2 = 1 ja N3 >>n3, niin kaava supistuu

st2 = (S2)2 + (S3)2
’ nl*n2 nl*n2*n3

Sijoittamalla kaavaan edella maaritellyt otoksien lukumaarat (n) ja tasojen
keskihajonnat (s) saadaan taman ketjun kokonaiskeskihajonnaksi

Sy = 64 J/g = 0,064 MJ/kg.

C. Kuorman punnituksessa tapahtuvaksi virheeksi on arvioitu autovaakojen
askelarvojen perusteella + 100 kg.

Kokonaisvirhe:

Edella esitetyt hajonnat on kasiteltava suhteellisina, jotta kokonaisvirhe voi-
daan laskea yhteismitallisilla arvoilla. Kuorman keskimaaraiseksi kooksi olete-
taan 39 000 kg, turpeen keskikosteudeksi 46,1 m-% ja turpeen keskimaarai-
seksi kuiva-aineen teholliseksi lampdarvoksi 20,81 MJ/kg. Vastaavasti suh-
teelliset keskihajonnat ovat naytteenotolle ja kosteusmaaritykselle u,= 1,02 %,

naytteenkasittelylle ja lampoarvomaaritykselle u, = 0,31 % seka kuorman
punnitukselle u,= 0,26 %.

Kokonaisvirhe: u, =+/u,> +u,” +u;> =+/1,02% + 0317 +0,26> =1,09%

Laajennettu epavarmuus 95 % -luottamusvalilla on U = 2*u; = 2,19 %.
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Virhetarkastelu eri vaihtoehdoille laitoskohtaisesti

Viitteet

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

e kuormien lukumaara toimituserassa
e yksittaisnaytteiden lukumaara kuormasta
e toimituserien lukumaara lampoarvonaytetta kohden

Tasojen hajonnat ja oletuksena kaytetyt arvot ovat keskimaaraisia arvoja, jot-
ka on maaritelty tilastollisesti.
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