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Az eloadas vazlata

= A telepitett mérékészulékek minésegbiztositasa MSZ EN 14181 szerint.
= A telepitett mérokeészulekek minGségbiztositasanak jogszabalyi hattere.
= Gyakorlati tapasztalatok a telepitett mérérendszerek MSZ EN 14181
szabvany szerinti 6sszehasonlito vizsgalatai soran:
" regresszios egyenes meghatarozasa,

= nyitott kérdések soran alkalmazott megoldasok,

= gyakori hibak.




MSZ EN 14181: a minoségbiztositas szintjei

QAL 1

CEM megfelel6seg

Qualiti Assurance Level Annual Surveillance Test

lepités

l?e
O
5
-
N

QAL 3 AST QAL3

Telepités ellen6rzése Folyamatos megfeleléség M(ikodés ellenérzése

Vegzi:

vizsgalat Miikodés ellendrzése biztositasa és dokumentalasa (Annex A)
Kalibralas ref. Rendszeres karbantartas, Kalibralas ellenbrzése
MSZ EN ISO 14956 modszerhez nullazas és kalibralas .
| | [o[o}
l‘ 1év )J
feljogositott akkr. vizsg. lab. uzemelteto akkr. vizsg. lab. Gzemeltetd

intézet




QAL 1: a CEMs megfeleloséeg vizsgalata

Ceélja: A telepitett mérokészulékek megfeleléségének igazolasa a teljesitmény jellemzdokre
megfogalmazott kovetelmények és az eredé mérési bizonytalansag teljesulése szempontjabol

Alkalmazott szabvanyok:

MSZ EN ISO 14956:2003
Az eredd mérési bizonytalansag
meghatarozasanak elméleti alapjai

MSZ EN 15267-3:2007
A teljesitmény jellemz&kre vonatkozé
kovetelmények és vizsgalati eljarasai

Ered6 méreési bizonytalansag:

Légszennyezé Hulladékégeté | Nagytelj. tiizel6
anyag Hatérérték %-a (P)

CcoO 10 (10)

SO, 20 20

NO 20 20

Szilard anyag 30 30

TOC 30

HCI 40

HF 40

A vizsgalt teljesitmény jellemzo6k:
= valaszidd, kimutatasi hatar
= ismételhetéség (nullpont / beallitott érték)
= vandorlas (nullpont / beallitott érték)
= linearitas, zavard hatasok
= kornyezeti hémérséklet fluggés
= minta nyomasfliggés, minta térfogatfuggés
= elektromos feszultségfiggés, reprodukalhatésag

95 %-0s konfidencia intervallum:

4 I =2 x 1,96 x 0, = 2 x Hatarérték x P/100

T

MEGFELELOSEG: SIRA (UK)/ TUV (DE) Certificate
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Terv: Eur6paban egységesen elfogadott tanusitas
EN 15267 szerint, kiépitése folyamatban




QAL 2: a CEMs kalibralasa

Gyakorisaga:

= a mérémuszer telepitésekor, majd legalabb 5 évente

= a technoldgia Uzemelését érint6 fobb valtoztatasokat kovetben
= a telepitett mérérendszer modositasat, fébb javitasat kovetden

Lépései:

A telepités és a mikodés
megfelel6ségének ellenbrzése
(Annex A)

A

Kalibracio referencia modszerrel
torténd egyuttmeéres alapjan

\ 4

Szorasvizsgalat: az elbirt mérési
bizonytalansagnak val6
megfelelés vizsgalata

A 4

A kalibracio érvényesseégqi
tartomanyanak meghatarozasa

3 napos egyuttméres.
Legalabb 15 db, legalabb 30 perces atlagolasi idejd minta.

Mintak egyenletes elosztasa a méresi napon belul
(8-10 ora lefedése) és a mérési napok kozott.

Az uzemviteli paraméterek valtoztatasaval minél
szélesebb koncentracio tartomany lefedése.




AST: a CEMs eves 0sszehasonlito vizsgalata

»Egyszerlsitett” QAL 2 eljaras

Célja: A mikodeés és az érvényes kalibracid megfeleléségének ellenbrzese.

Lépései:

A mikddés megfeleléségének
ellenérzése (Annex A)

\ 4
Referencia modszerrel torténé
egyuttméreés

1 napos egyuttmeéreés.

= Legalabb 5 db, legalabb 30 perces atlagolasi ideji minta.
* Mintak egyenletes elosztasa a mérési napon belul

(8-10 ¢6ra lefedése).

= Az Uzemviteli paraméterek valtoztatasaval minél
szélesebb koncentracio tartomany lefedése.

\ 4
Szorasvizsgalat: az el6irt mérési
bizonytalansagnak valo
megfelelés vizsgalata

Nem megfeleléség esetén QAL 2 szerinti
indulo kalibralas 6 hénapon belul.

A 4
A kalibracié megfeleléségének
vizsgalata




A minoségbiztositas jogszabalyi hattere

Qualltl Assurance Level Annual Surveillance Test

ep_ltg

QAL 1;. L. AL 2 QAL3  AST  QAL3

CEM megfeleloség : Telepités ellenorzese Folyamatos megfelel6ség  piwsdés ellendrzése

vizsgalat I Mikodés ellenérzése biztositasa és dokumentalasa (Annex A)
Kalibralas ref. Rendszeres karbantartas, kalibralas ell
MSZ EN ISO 14956! modszerhez nullazas és kalibralas atbiasellentizoes
'
< 1o . 18
g _ : (@)
Vegzi: feljogositott akkr. vizsg. lab. lizemeltets akkr. vizsg. lab. {izemeltet&
Intezet
6/2011 6.§ (3) Folyamatos mérés esetén a beépitett miiszer telepitése és uzemeltetése
VM: folyaman az MSZ EN 14181 szabvany szerint kell eljarni.
21.§ 6.§ (4) A mérbeszkozok ellendrzd kalibralasat évente el kell  6.§ (2) Nullazas,
Tipusalkalmassag végezni. A mérdeszkozok, mérérendszerek Uzembe kalibralas
helyezése, atalakitasa vagy javitasa utan ellenérzé (4) Karbantartas

kalibralast kell végezni.
A beépitett folyamatos kibocsatasmerd rendszerek
esetén legalabb évente egy alkalommal a mérési
modszer kdvetelményeire akkreditalt méréeszkozokkel
J 0sszehasonlité kibocsatasmérest kell végezni. J

2.§ (1) a) ellen6rzé kalibralas: az elemz6 készllék teljes
méréstartomanyaban legalabb 3 ponton a pontossag :
vizsgalata. Rl




Megszerzett tapasztalatok

Cég Technolégia QAL 2 AST

110 MW gézturbina IAAL A
Budapesti Erémi Zrt., Ujpesti Erémii BB gézkazan 544444

100 MW forrévizes kazanok Shidis

93 MW gbzkazan v
Budapesti Erém(i Zrt., Kelenfdldi Erémii 70 MW forrévizes kazan Y

136 MW gazturbina v
Budapesti Erém( Zrt., Kispesti Erémii ngMl\\fV\??:rtrlé’)r\ifji?;s kazan :;:C
Csepel Il Erémi 2 db 139 MW gazturbina VAAAAAAA
ISD Power Kift., Dunaujvaros 3 db erémiivi kémény IxvVvVVvvy
DDC Kit., Beremendi Cementgyar ol ::ﬁﬂ:gggg:g xmanos ggggfgf?g) v R e
DDC Kft., Vaci Cementgyar 1 db klinkerégeté kemence 44444441
Nitrogénmiivek Zrt. Pétfiirds E&?Q ;‘ézggg;z"'éfti*;giffﬁg;ggkke"tes Vv 2X VYV
E.ON Erémivek Kft., Gony(i Eréma 400 MW kombinalt ciklusu gazturbina v
Magyar Cukor Zrt., Kaposvari Cukorgyar 3 db kazan kézos kéménye (120 MW) v v
MOL Dunai Finomito, AV -2 Uzem 4 db cs6kemence kozos kéménye 4
FKF Zrt. Hulladékhasznositd M 4 db kommunalis hulladékégeté kazan 4xvv
E.ON Nyiregyhazi Erém(i 3 db 47,5 MW GIB gézkazan kézos keménye v
ISD Dunaferr Zrt., Acélmi 2 db konverter vonal Vv
Holcim Hungaria Zrt., Labatlani Cementgyar 2 db klinkeregeté kemence 2 XA
Onyx Magyarorszag Kft., Dorogi Hulladékégeté | Ipari és gyogyszergyari hulladékok égetése .3
Flzf6i Hulladékégetd Kit. Veszélyes hulladékégetés v =1
Osszesen: 11 db 110 db “




A vizsgalt CEM rendszerek

Telepitett analizator Légszennyez6 anyag Mérési modszer Referencia médszer (SRM)
Nagyteljesitményii tiizel6berendezések
Horiba ENDA-600 sorozat NOx, CO, COg, SO2/ O3 ND-IR / paramagneses
ABB (A02020) Uras14/Uras26 CO, NOy, SO,/ CO; ND-IR
Magnos 106 (07 Paramagneses
Siemens Ultramat 23 NOx, CO, SO/ O ND-IR / paramagneses | CO (CO2) ND-IR
Durag D-R 290 Szilard anyag In-situ, optikai o _
PCME QAL 181STD Szilard anyag In-situ, optikai NGO semilumineszeancia
Novatech Control, cirkdnia H,O Szaraz és nedves O, 7
nedves O, mérd szonda konc. mérésbhdl szamitva 50 H20z (elayeletss)/ IC
Hulladékégetbk, Cementgyari alkalmazasok ()] paramagnesesseg
ABB Advance Cemas NOyx, CO, CO,, SO, HCI, HF, FT-IR
FTIR-NT H20, NH3 TOC(C1) FID
ABB MULTI-FID 14 / RGM 11 TOC(C1)/ O, FID / ZrO, érzékel6

Durag D-R 300-40 Szilard anyag In-situ, optikai
Egyéb rendszerek

Horiba VA-3001 N,O ND-IR

Opsis AR602 / AR650 NOyx, SOz / CO, COgz, HCI, HF, H20 | In-situ, UV /in-situ, FT-IR
Opsis AR600 / AR602 CO, HCI, HF / NOx, SOz, H.0 In-situ, UV
s TO0(O1) Ao

Oxitron 0O, ZrO, érzékel6
Oldham Szilard anyag In-situ, lézer fényszoras
Environnement MIR-900 NOy, CO, SO,, CO,, HCI, HF IR-GFC
Environnement MIR-02 (0] Paramagneses

PCME DT990

Szilard anyag

Elektrodinamikus

Szilard anyag gravimetria

H.O gravimetria
HCI, HF deszt.viz (elnyeletés) / IC
N-O ND-IR




Segédlet az EN 14181 szabvany alkalmazasahoz

Environment Agency, Anglia

Technical Guidance Note M20

Quality assurance of continuous emission monitoring systems
-application of EN 14181 and EN 13284-2

Version 2.4.
DRAFT August 2011.

Utmutatét ad a minéségbiztositasi szintek végrehajtasahoz,
valaszt ad a szabvany altal felmerult nyitott kérdések megoldasara.

A végleges anyag a www.s-t-a.org honlapon a UK Regulation/Method Implementation Documents
utvonalon lesz elérhet6.

10


http://www.s-t-a.org/

QAL 2: a CEMs kalibralasa

Referencia
modszer (SRM)

Atszamitas a telepitett
mérémiszer méresi
kordiményeire

—>

Szaraz, normal O, vonatkoztatott

koncentracié szamitasa SRM
meérései alapjan

Kalibraciés figgvény
meghatarozasi modjanak
kivalasztasa

(6.4.2. a vagy b szerint)

[ysmin ; ysmax]

mérémuiszer (CEM)

Telepitett

5.

Kalibraciés fuggvény
meghatarozasa

9.

Koncentracio parok kozotti
eltérés szorasanak vizsgalata

Mérési bizonytalansag koévetelménye:

Sp < 0gk,

Szukség esetén atvaltas
4. mértékegységek kozott
(MA —mg/m3)

A mért jel atalakitasa a
6. kalibracios fuggvény
alkalmazasaval

&
l

<>

Szaraz, normal O, vonatkoztatott
7. koncentracié szamitasa a CEM
mérései alapjan

<>
P

A kalibracios tartomany
meghatarozasa

h 4

[05 1,1%Ys max]
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Sziikseges-e uj regresszio?

350

300 |

250 +

BME CO [ppm]

y = 1,014x - 0,622
R? = 0,999

CEMs CO: ND-IR (ref. modszer)

Angol alkalmazas:

Uj regresszi6 alkalmazasa elétt az alap kalibracio
vizsgalata a megengedett mérési bizonytalansag

8 & 8

50

szempontjabal.

CEMS CO [ppm]

CEMS NOX: ND-IR, NO, konverterrel

0 Merési bizonytalansag vizsgalata:

250

g

150 -

y = 0,981x - 2,190
R’ = 0,999

)

CcO NOx
Sp 6,15 1,91
Koévetelmény (ogk,) 14,9 187

Ertékelés

A kdvetelmény teljesdl.

BME NOx [mg/Nm3]
H
38

a
o
L
T

Amennyiben a CEMS és az SRM kozatti eltérés a
megengedett mérési bizonytalansagon belul van

az alap kalibracion nem kell valtoztatni!

CEMS mérése nem igazithaté SRM meréshez!

50

100
CEMS NOx

150 200
[mg/Nm3]

250
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Regresszios egyenes illesztese

SRM_ _.-SRM_.. > Hatarértek 15 %-a

Regresszids egyenes illesztése a legkisebb négyzetek modszerével
(MSZ EN 14181 6.4.2. a pont)

25
= ]
2 20
& y = 7,550 - 29,444
E R? = 0,992
=Y)]
£ 15
: //
]
>
=
]
= 10
5
B
2 5
m /
O } T } T T T T } T T T T }
0 5 10 15 20

Telepitett porméro, mA jel

Torekedni kell a nulla kdzeli koncentracio tartomany lefedésére, kulonben a
regresszid nullpont eltolédashoz vezethet.
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Sziik koncentracio tartomany lefedese

SRM__.-SRM_.. < Hatarerték 15 %-a

!

CEMS nulla jele nulla gaz segitségevel ellendrizhetd, a mért érték szamitasba vehet6 a
regresszios egyenes illesztésekor.

200
= 150
z y = 0,899x - 0,347
g R®=0,994
» 100
z
Z _
m |
= i
R 50
0 ‘ T T T T T T T T } T T T T } T T T T }
0 50 100 150 200

CEMS NOX [mg/Nm3]
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Alacsony maximalis kibocsatas

SRM_ . < Hat.ert. 95 %-os konf. intervaluma

!

A regresszio csak R2> 0,9 esetén fogadhato el

30 -
25 -
T
gzof
on
R
15
o ]
S
2 10 |
) 1 y =0,819x + 0,015
] -
5 R"=0,914
O/
0 5 10 15 20 25 30

CEMS CO [mg/Nm3]

Gazok esetén a kalibralé gazzal térténé legalabb 5 pontos (kézte a nulla) linearitas
vizsgalat (MSZ EN 14181 A melléklet) helyettesitheti a QAL 2 regressziot.
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Porméroé kalibralasa alacsony koncentracioknal

MSZ EN 13284-2:2005 Utmutaté telepitett pormérék QAL 2 kalibralasahoz és AST vizsgalatahoz

= A mintavételek tervezésekor el6zetes tajékozddas a technoldgiardl, a varhato kibocsatasokrol.
= Ha a kibocsatas < hatarérték 30 %-a, a mintavételek szama csokkentheté.

= QAL 2: 15 db minta — 5 db minta AST: 5 db minta — 3 db minta

= A teljes mintavételi id6 nem lehet révidebb 7,5 éranal.

Uzemviteli paraméterek modositasaval szignifikans koncentracio valtozas nem érhet6 el

10 CEMS —BME

Szilard anyag [mg/m3, fizikai]

O+———+——+—++7 j i i 1 F—— R
9:00 1200 1500 1800 21:00 000 300 600 900 12:00 15:00

= SRM mérések alapjan a porméré alap kalibraciéja nem maodosithato.
= SRM mérések az alacsony kibocsatas igazolasat szolgaljak.
= A telepitett porméré célja a szignifikans koncentracié valtozas jelzése.
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A kalibracio ervenyessegi tartomanya

0<y. S1,1* §

smax

a QAL 2 folyamat soran mért maximalis koncentracio a QAL 2 eljarasban
illesztett regresszios egyenes alkalmazasa mellett.

ysmax:

25

0 =<y, =<22,5mg/Nm3 (szaraz, 10 % O,-re)

15

|
T

0 5 10 15 20

Telepitett pormérd, mA jel

20 /
] y = 7,550x - 29,444
: // R7=09%2 Hatarérték: 30 mg/Nm?3

BME szilard anyag, mg/m3 fizikai
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A kalibracio ervényessegi tartomanya

0 =y, <187 mg/Nm3 (szaraz, 3 % O,-re)

Hatarérték: 345 mg/Nm3

Angol alkalmazas:

200

200 +
= 150 +
z y = 0,899x - 0,347
E ] R =0,994
100 |
5]
Z
=
=
M 5o -
0 ) i T T T T i T T T T f |
0 50 100 150

CEMS NOX [mg/Nm3]

+10%

A kalibracio érvényességi
tartomanya +10 %-os
kiterjesztéssel

QAL 2 soran meghatarozott

kalibracios fuggveny .-

N

" | Beallitott érték

95 %-o0s konfidencia
intervallum

Extrapolalt kalibracios

tartomany

ellenbrzés

— Hatéarérték

X linearitas vizsgalat

A kalibracio érvényessegi
tartomanya +10 %-o0s
kiterjesztéssel

2 . ’ - —x a2
S o .~ 95 %-os konfidencia
B ek intervallum
% e Extrapolalt kalibracios tartomany

™

2 x Hatarérték

. “'QAL 2 soran meghatarozott kalibracios figgvény
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Oxigén és nedvesseéegtartalom

= A jogszabalyi el6iras nem fogalmaz meg kovetelményt az oxigén és
nedvesseégtartalom mérések mérési bizonytalansagara vonatkozoéan.
= Szoérasvizsgalat: szaraz, normal O, vonatkoztatott koncentracio parokkal.

= A szoérasvizsgalat nem megfelel6ségét eredményezheti a CEMs hibas O,

és/vagy nedvessegtartalom mérése.

QAL 2 eljaras része az O, és a H,0 merd ellendrzése!

Angol alkalmazas:

02 H20
Kovetelmény . .
(95 % konfidencia intervallum) 10 % 30 %
Hatarértek” 21 ti% 30 %

Amennyiben a szoérasvizsgalat nem megfelel6ségét a CEMs hibas O, és/vagy H,O mérese
okozza, a CEMs adatainak korrekcitja elvegezheté az SRM O, es/vagy H,O merese alapjan.
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Gyakran elofordulo hibak

= A QAL 2 eljaras célja nemcsak a telepitett analizatorok regresszidjanak vizsgalata,
magaba foglalja az adatgyjié és adatfeldolgozo rendszer ellendrzesét is.

= A nyers jelek atalakitasi lépéseinek nyomon kovetese
(mA jel — nedves konc. — szaraz konc. — O, vonatkoztatott konc. szamitasa).

= Meérés soran az analizator kijelz6jér6l leolvasott értékek 0sszevetése az adatgyjto
rendszerben tarolt nyers adatokkal.

A mérdkészulékekrél érkez6 csatornak megfeleld definialasa az adatgyujté
rendszerben: a mért jelek felcserélése.

Meresi tartomanyok megfeleld definialasa az adatgyljtd rendszerben: nem a
meéréstartomanynak megfeleld regresszios egyenes alkalmazasa.

= |déeltolodas, meéréshatar tullepés.

SRM folyamatos adatrogzitése esetén a mért 1 perces atlagok dsszerajzolasa
CEMs 1 perces atlagaival — idéeltolédas korrekcidja.

Szakaszos SRM mintavételek soran a CEMs mérésének nyomon kovetése a
mintavételek idGtartama alatt.
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Idoegyeztetes jelentosége

100 +— —— CEMS HCl, fizikai —BME HCl 4tlag, fizikai

. n
| i

HCl, mg/Nm3 nedves

AV we e walT

I WSS

20

et

o+ttt
7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00

13:00 14:00 15:00 16:00

60 —e—CEMS --&--BME ——— 60

----BME

—— CEMS

5

5

N

N
o

HCl, mg/Nm3 nedves
N W
o s
HCl, mg/Nm3 nedves
W
s

=

o
=
o

o
o

1 2 3 4 5 6 7

Mintaszam

1 2 3 4

Mintaszam
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Eves 6sszehasonlitoé vizsgalatok (AST)

Referencia Telepitett
modszer (SRM) mérémuiszer (CEM)

2.

A 4

Xi
3.

Szaraz, normal O, vonatkoztatott v

koncentracié szamitasa SRM 1. 2

meérései alapjan 5 :
4.

] Koncentracio parok kozotti v

eltérés szorasanak vizsgalata A
Yis 1 Yis

A kalibracios fuggveény

érvényességének vizsgalata

Méresi bizonytalansag kovetelménye: sy =< 1,5 oyk,

A kalibraciora vonatkoz6 kdvetelmény: ‘B‘ <ty e(N —1)S—DN+00

N

Szukség esetén atvaltas
mértékegységek kozott
(mA —mg/m?3)

A mért jel atalakitasa az
érvényes kalibracios fuggvény
alkalmazasaval

Szaraz, normal O, vonatkoztatott
koncentracié szamitasa a CEM
mérései alapjan
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Telepitett pormérd, mA jel

Kalibracio latszélagos megfelelosége

50 — CEMS —BME ——— 50
Szilard anyag, mg/Nm?®, 6 % Ox-re
Mintavétel
48 + T40 _ CEMS BME
<
=
E 1 0|2 2,7
46 + T30€E 2 0,2 3,8
on
:, 3 0,2 2,7
44+ +20 E 4 0,2 2,6
5 0,3 14,5
42 + T10 Atlag 0,2 5,2
1 o f Hatarérték 50 mg/Nm?
L " "V‘
40 +—~F——+——+——+——+——+———+————F——+——+ 00 Kovetelmény 30 %
11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30
Szérasvizsgalat Kalibracio
sD 5,18 D) 5,01
Elfogadhatésagi 105 Elfogadhatésagi 126
kritérium ’ kritérium ’
Ertékelés Megfelel6 Ertékelés Megfelel6
A hatarértékhez képest alacsony koncentracioknal a megengedett magasabb meéresi A

bizonytalansag elfedheti az analizator nem megfelel6 mikodéset.
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Osszefoglalas

= A QAL 2 eljaras soran az SRM maodszerrel torténé egyuttmérés célja nemcsak egy uj

regresszids 0sszefluggés meghatarozasa, hanem annak igazolasa, hogy
= a meérdrendszer (mintavétel — elemzés — adatfeldolgozas) megfeleléen mikodik,

= a meérdrendszer altal mért értékek bizonytalansaga a telepitést kovetden is
megfelel az eldirt bizonytalansagi kritériumnak.

Uj regresszi6 felvétele el6tt az alap kalibracié megfeleléségének ellenérzése.
A megengedett mérési bizonytalansagon bellli eltérés esetén a CEMs merese nem
igazithatd SRM méréséhez.

A mintavételek tervezésekor el6zetes tajékozodas a technologiardl, a varhato
kibocsatasokrol.

A CEMSs rendszer adatainak nyomon kdvetése a mintavételek soran.
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Homogenitas vizsgalat

SRM mintavételi pont kijelolése, CEMs reprezentativ mintavételének ellendrzese.

Igen y
<Részecske? »(_ Halomeres >

Nem

h 4

C, V mérés a mereési
keresztmetszetben
Chalos Cref

Nem

A 4

Igen

S2
__ “halo
F = 2 < Fprc')ba
Sref

Homogén, mintavétel
tetsz6leges pontbdl

Nem

v
-
<Jpos < (;,5 Uperm lgen ;< Mintavétel a >

reprezentativ pontbol

( Halomérés ) MSZ EN 15259:2008




A statisztikai ertekeles korlatai

Stabil, egyenletes kibocsatas

F Nitrogeh-oxidoR 200 - —BMENOX —CEMSNOX ___
pont Chale, MG/ Nm’® Crer» Mg/N m® Chaie/Cret, %o 1
Ad 74,2 81,9 0,91 E ]
D
A3 743 82,1 0,90 E 0T
A2 72,1 81,9 0,88 °
A1 733 81,1 0,90 T
< 100
B4 73,6 83,1 0,89 < | Ad > Al B4 > Bl C4->Cl D4 > D1
en
4 NN N TN NN A A T e
B3 72,4 83,4 0,87 g 1| Dol il
B2 70,9 84,2 0,84 C
B1 71,3 83,1 0,86 oy 201
o
c4 73,9 81,6 0,91 z 1
c3 73,7 82,6 0,89 ]
C2 72,9 82,1 0,89 O e
o1 = e - 13:00 13:30 14:00 14:30 15:00 15:30 16:00 16:30 17:00
D4 73,9 81,6 0,91
D3 74,3 82,6 0,90
D2 75,0 82,6 0,91 . : o
Kozel azonos, alacsony s, €s s, ertekek,
D1 74,8 82,6 0,91 SN : . .
= = o — a statisztikai értékelés latszélagos inhomogenitast
tlag ; : ; ;
eredményezhet.
Szoras (s) 1,18 0,79 y
F-faktor (Spaie/Srer)’ 2,25
Fu-1;0,05 2,40
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A statisztikai ertéekeles korlatai

Kibocsatas jelentOs id6beli és térbeli ingadozasa

S0, Measurement Timescale

homogenitast eredményez.

450
400 Measurement (mg/m?)
point grid ref

a=0 S o average 303.49 309.34
& P . 5D 39.25 27.48
£ 300 LI — + Reference
E o, * Grid
o 250 ’ .- F faktor: 2,04

-00 Homogenitas elfogadhatésagi kritériuma: 2,17

150

11:18 12:28 13:40 14:52 16:04
Start Time

Kozel azonos, magas s, ., €s S,; €rtékek, a statisztikai értékelés latszolagos

Dan Jones (E.ON New Build & Technology): EN 15259 Duct Surveys: practical experience and limitations,
10th International Conference and Exhibitions on Emissions Monitoring, 2011.10.5-7., Prague, Czech Republic.
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