BELIRSIZLIK
HESAPLAMALARI

Halis Emre GUNES
Cevre Muhendisi



Genel Degerlendirme

Sanayi Kaynakli Hava Kirliliginin Kontrolu Yonetmeligi'nde “Her bir tek dlgim sonucunun %
95 guven arahlgi degerleri, emisyon sinir degerlerinin, agsagida belirtilen yuzdelerini agamaz.”
denilmektedir. Avrupa yonergelerinde ise "tek bir dlgulen sonucun % 95 guven araligi" kritik
miktardir ve "emisyon sinir degerinin yuzdesi" olarak ifade edilir. Bununla birlikte, asagidakilerden olusan
gerekli bir genigletilmis kombine belirsizlige karsilik gelir:

Ug = Yiizde(%6)*ELV/100

Kirletici Emisyon Limit degerinin ylizdesi irletici E[msyo.n Limit degerinin
yuzdesi
co 10% SKHKKY TOC 30%
SO, 20 % SKHKKY Hg 40 %
NO,
20% SKHKKY HCI 40 %
as NO,
DUST 30% SKHKKY HF 40 %
0, 10% H,0 30 %

SKHKKY ve AB yoénergeleri (LCPD ve WID) zorunlu degerler.



Bazi Standartiar Icin Emisyon
Sinir Degerine Gore Belirsizlik
Degerleri

EN 15058

Olgim belirsizligi <6 % ELV

EN 14792

Ol¢im belirsizligi <% 10 ELV

EN 14789

Olcim belirsizligi <% 6 olcllen konsantrasyon
EN 14791-2005

Olgim belirsizligi <% 20 ELV



TS EN ISO 14956: 2002 Hava kalitesi - Olgiim prosedurinin uygunlugunun gerekli bir
olgum belirsizligi ile kargilastirilarak degerlendirilmesi.

Bu uluslararasi standart bir olgum yonteminin ilgili performans kriterlerinden olgum
belirsizligini belirlemek igin bir proseduru agiklamaktadir. Her kaynak igin belirsizlik degeri ayri olarak
verilmektedir. Temel doktimanlar; TS EN ISO 14956: 2002, 2015 (E): prEN 13284-1 ve TGN M2
kullaniimistir. 2015 (E): prEN 13284-1 dékimani dogrultusunda Ocak 2018 tarihi itibari ile 123284-
1:2003 standardi yenilenmistir.Ayrica Bakanligimiz tarafindan Belirsizlik hesaplamalari igin ingiltere’nin
ulusal 6lcim enstitist NPL (National Physical Laboratory) tarafindan hazirlanan Excel dosyalari

U”amz“rmalﬁtag‘lﬁ%ﬂ ve bu standarda atif yapilan, toz, agir

-

metal, Dioksin furan ve PAH ile EPA metoduna gore drnekleme

yapilan HF ve HCL parametreleri)

Parametre (NOx, CO, SO2, 02, TOC ve VOC)

Tepki Suresi

Olciim okumalarin sayisi

ORNEKLEME BELIRSIZLIGi

sifirda Tekrarlanabilirlik

Hacimden gelen Belirsizlik

Span dizeyinde Tekrarlanabilirlik

dogrusalliktan sapma

Basingtan Gelen Belirsizlik

Zero kayma

Sicakliktan gelen Belirsizlik

Span kayma

hacim veya basing akis bagimliligi

Oksijenden Gelen Belirsizlik

atmosferik basing bagimliligi

Ortam sicakhgi Bagimliligi

Kagaktan gelen Belirsizlik

NH3 (20 mg/m3)

Nemden Gelen Belirsizlik

CO2 (15%)

H20 (30%)

Sahitten gelen belirsizlik

gerilimi bagimhiligi

converter verimi

Toplam Belirsizlik (mg/m*)

Kayip (leak)

genisletilmis belirsizlik(k=2)

Kalibrasyon gazi belirsizligi
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NPL PM Dosyasi

http://www.npl.co.uk/environmental-measurement/products-and-services/emissions-measurement-quidance-and-training



http://www.npl.co.uk/environmental-measurement/products-and-services/emissions-measurement-guidance-and-training
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TGN M2

Belirli kosullar Deger

Islem tird Incineration
Gunlik ortalama emisyon limit degeri  [75 mg.m"
Izleme sisteminin MCERTS 0 -75 mg.m-3

sertifikasyon araligi

|zleme sisteminin dlciim araligi

0 to 300 mg.m-3

Olgme teknigi

Infrared , orek kuru

Atmosfer basinci degisimi 99-100 kPa
Ornek basing degisimi 100 +5 kPa
Kalibrasyon sicakligina (298 ° C) 278 - 318 °C

kiyasla sicaklik dalgalanmalari

Gerilim degisimi

93V to 121V, 110V nominal voltaj

p
( +Corr, +Cory, +Cort,, +Cort,_+Corr . + ZC orr, +Coit,

UUI".'I ”E‘ﬂﬂ]“g

i=]
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Standart belirsizlik

ug = 1.75 mg.m™

Uz =2 up = +3.5mgm™®

+4. 7% of the ELV of T5mgm=




Belirsizlik Tahminlerinin Hesaplanmasi - Manuel Izleme
Tekniklert

v . o
(} Cm Olgiilen konsantrasyon mg/m
. ~=m Q m Absorban (su vb) ve filtrede toplanan kitle konsantrasyonu mg
m I:.-? Ve Mumune solisyonunun hacmi I
std 3
v st Standart kogullarda omeklenen hacim m

T m (Gaz sayacinin ortalama sicakhd K

.-"? ® = E’?.l_ . I;'rd - p T sta Standart sicaklik 273K
o +-F :,_F P . p=prel+Patm Mutlak basing kPa
std P 101.325 kPa
V s Gaz sayaci tarafindan gosterldigi sekilde dmeklenen hacim m3

Gaz hacminin kombine

belirsizliginin

hesaplanmasi icgin ifade

1 - ) ) ) N~ .
fc) o,) i) o) Olgiilen konsantrasyonun kombine
m/ _ M 5 st

(QH)_«. = (O )1 t (1'5)1 + ( m‘)l belirsizliginin hesaplanmasi igin ifade

|



Belirsizlik Tahminlerinin
Hesaplanmasi - Manuel lIzleme
Teknikleri

(c,)_n(o,), (), ! (rv,) (1) 1 (0,0) |, 1 (0u) Standart miktar Tstd ve Ptsd ile
€y @)y 6y ( J @ TG TG lgili belirsizliklerin dnemsiz oldugu
varsayilarak Olglilen

«(C, ) konsantrasyonun birlesik belirsizlik
hesaplamasinda kullanilan ifade.

l Tale) ]+H (v, i u |I ] u A1) u(p, I] e ipmi

y.,

Q) 0. (I,}b] T P
E':—(C‘m ) = ”(C‘rrr )X k

( 1 lOm) w*(v,) Hl[:V;_p) u*(T) uzl:p',d:}_l_H:lpm)_l_ (0, e dﬂ.:}

uC, )=

dc,o.cf  OKksijen referans

“[C Oy, )_ [ . 5t w T 3 3 3 3
S (T Y R 0 T 1 S TR konsantrasyonunda

u(Cm, Oz ep = 02 referans konsantrasvonundaki kiitle konsantrasyonu ile IT]Q.-"ITIIJ O I (; u Ie n ko n Santrasyo n u n
ilgili belirsizlik . . eo.

o - m belirsizligi

Cm, O ref 02 referans konsantrasyvommnda kiitle konsantrasvonu mgim g

Oz meas = 02 sl¢iilen konsantrasyon % volume

U((O2 measidry) = Olgilen O2 konsantras '»onutla ﬂmlt belirsizlik % (relative 10 Os meas)



Partiktl Kitlesi

Sembol Kaynak Belirsizligi Deger Birim |Dagilim Divisor ci Ui
u(calBal) Kalibrasyon mg Normal 2 1
u(repBal) Filtre Tekrarlanabilirlik mg Normal 1 2
u(repBal) Durulama Tekrarlanabilirlik mg Normal 1 2
u(driftBal) Drift (Kararlilik) mg Rectangular V3 1
u(resBal) Resolution mg Rectangular \3 1
u(aceBal) Aseton Kalintisi mg Normal 2 1
u(buoBal) Havain Kaldirma Kuvveti mg Normal 1 1

u( mass) Birlesik belirsizlik Normal = -
u(mass)/mass Bagil mg - - -

u(mass)?/mass?

U(Wm) Genisletilmis Kombine tartim Belirsizligi,

DELV k = 2'nin Yilizdesi Olarak

%




Orneklenmis gazin

Hacmi

Sembol Kaynak Belirsizligi Deger Birim [Dagilim Divisor Ci Ui
u(calVr.p) Kalibrasyon m® Normal 2 1
u(repVrp) Repeatability m® Normal 1 1
U(driftV-.p) Drift m3 Rectangular \3 1
u(resVT.ln) Resolution m3 Rectanqgular \3 1
u(Vy,) Birlesik Belirsizlik i Normal i
Bagil m? - - -

u(Vm)“/Vm




Gaz Sayaci Sicakligi

Sembol Kaynak Belirsizligi Deger Birim Dagilim Divisor Ci Ui
u(calTim) Kalibrasyon K Normal ) )
u(calTcm) Kalibrasyon K Normal ) )
u( resTn) Resolution K Rectangular
\3 1
u(driftTm) Drift K Rectangular
\3 1
u( T, Birlesik Belirsizlik ) Normal ) i
u (Tm)/Tm Bagil K Normal -

u(Tm2/Tm®




Atmosferik Basing

Sembol Kaynak Belirsizligi Deger Birim |Dagilim Divisor Ci Ui
U(P atm) IAtmosfer basinci Pa Normal 3 1
u(Patm) Birlesik Belirsizlik - Normal -
u(Patm)/P Bagil - Normal - -
u
(Patm)2/P2
Relatif Gazsayaci
Basinci
Sembol Deger Birim  [Dagihm Divisor ci Ui
Kaynak Belirsizligi
u(Prel) DGM Basinci Pa Normal 1 1
u(Prel) Birlesik Belirsizlik - Normal i -
u(Prel)/P Okunan Basi¢ - - - -

u(Prel)2/P2




Sembol Kaynak Belirsizligi Deger Birim Dagilim Divisor Ci Ui
u(cm) Toplanmamis Kiitle (Sahit) mg Rectangular \3 1
u(cm) Birlesik belirsizlik Normal ) )
u(cm)/mass Bagil 1,5 mg - - -
u(mass)?/mass?
Kacak Belirsizligi
Sembol Kaynak Belirsizligi Deger Birim [Dagilim Divisor Ci
Rectangula
0,

u(Leak) Kacak b ) ] V3 1

Birlesik belirsizlik B B
u(cm)/100 Bagil 100 % - - -

u(leak)?/100?




Referans oksijen Konsantrasyonu

Sembol Kaynak Belirsizligi Deger Birim [Dagihm Divisor ci Ui
u(O2,meas)dry)rel Olciilen Oksijen % Normal 1 1

Oksijen duzeltmesinin belirsizligi - - - -

Olciilen Oksijen % U(Orel)2/02
Olcim Belirsizligi
u(Cm) Birlestirilmis Standart Belirsizlikler + ma/ms3
u(Cm) at ref 0, Birlestirilmis Standart Belirsizlikler + ma/ms3
Genigletilmis belirsizlik% 95'lik bir gliven diizeyiyle ifade edildi, k = 2
U(Cm) Genisletilmis Birlesik belirsizlik = ma/ms3
U(Cm,rel) Genigletilmis Birlesik belirsizlik = %
U(Cm,rel,ELV) Genisletilmis Birlesik belirsizlik k=2 + %
Genisletilmis belirsizlik% 95'lik bir gliven duzeyiyle ifade edildi, k = 2
U(Cm) at ref 0, Genisletilmis Birlesik belirsizlik k=2 + mg/m3
U(Cm,rel) at ref O2 Genisletilmis Birlesik belirsizlik k= + %
U(Cm,rel,ELV) at ref 02 Genisletilmis Birlesik belirsizlik E + %

Raporlama personeli tarafindan her bir belirsizlik bileseni igin

standartlarda verilen sinir degerlerin ayrica kontrolt yapilmalidir.
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