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CILJ RADACILJ RADA

na primjeru pokazati kakona primjeru pokazati kako se možese može izračunati mjernu izračunati mjernu 
nesigurnost automatskih analizatora za trajno praćenje nesigurnost automatskih analizatora za trajno praćenje 
koncentracija plinovitih onečišćujućih tvari u okolišnom koncentracija plinovitih onečišćujućih tvari u okolišnom 
zraku sukladno HRN EN 14212:2005zraku sukladno HRN EN 14212:2005 i to kod mjerenja u:i to kod mjerenja u:

••u terenskim uvjetimau terenskim uvjetima,, na GV satnog vremena na GV satnog vremena 
usrednjavanja u svrhu potvrđivanja ciljane kakvoće usrednjavanja u svrhu potvrđivanja ciljane kakvoće 
podataka za godišnje izvješće ipodataka za godišnje izvješće i

••u laboratorijskim uvjetimau laboratorijskim uvjetima,, u bilo kojoj drugoj točki u bilo kojoj drugoj točki 
mjernog područja u svrhu među laboratorijskih usporedbimjernog područja u svrhu među laboratorijskih usporedbi



ZAHTJEVI NORME 17025ZAHTJEVI NORME 17025



REGULATIVAREGULATIVA

Pravilnik o praćenju kakvoće zrakaPravilnik o praćenju kakvoće zraka

Članak 13.

U svrhu ocjenjivanja razine onečišćenostiU svrhu ocjenjivanja razine onečišćenosti
utvrđuje se ciljana kakvoća podataka s obzirom
na zahtijevanu točnost metode mjerenja,
najmanji opseg podataka, nesigurnost metode
mjerenja i modeliranja prema prilogu 8. ovog
Pravilnika.



PremaPrema:                         :                         

PravilnikPravilnikuu o o praćenjupraćenju
kakvoćekakvoće zrakazraka
PRILOG 8; Tablica 1PRILOG 8; Tablica 1

SOSO22 / / NOxNOx BenzeneBenzene COCO PM10/PM2.5/ PM10/PM2.5/ 
olovoolovo

OzonOzon ii
pridruženipridruženi
NO and NONO and NO22

Stalna mjerenja:

Mj. nesigurnost 15% 25% 15% 25% 15%

Ciljana kakvoća podatakaCiljana kakvoća podataka

Mj. nesigurnost 15% 25% 15% 25% 15%

Minimalni obuhvat 
podataka 90% 90% 90% 90% 90% ljeto

75% zima

Min. vremenska 
pokrivenost

Gradske pozadinske i 
prometne - 35% - - -

Industrijske - 90% - - -



ZAHTJEVI NORME 17025ZAHTJEVI NORME 17025



Sukladno:Sukladno:

1.1. HRN EN ISO/IEC 17043; HRN EN ISO/IEC 17043; OcjenjivanjeOcjenjivanje sukladnostisukladnosti --
OpćiOpći zahtjevizahtjevi zaza ispitivanjeispitivanje sposobnostisposobnosti

Opći protokol za među laboratorijskeOpći protokol za među laboratorijske
Usporedbe laboratorija za kakvoću zrakaUsporedbe laboratorija za kakvoću zraka

OpćiOpći zahtjevizahtjevi zaza ispitivanjeispitivanje sposobnostisposobnosti

2.2. AQUILA N 37 documentAQUILA N 37 document;; Protocol for intercomparison Protocol for intercomparison 
exercise.exercise.



Opći protokol za među laboratorijskeOpći protokol za među laboratorijske
Usporedbe laboratorija za kakvoću zrakaUsporedbe laboratorija za kakvoću zraka

En-broj
En-broj će se koristiti za procjenu jeli razlika izmjerene vrijednosti pojedinog

laboratorija i dodijeljene vrijednosti unutar proširene mjerne nesigurnosti

laboratorija i proširene mjerne nesigurnosti dodijeljenje vrijednosti. Za izračun
En broja laboratoriji moraju izvjestiti mjernu nesigurnost za svaku danu
koncentraciju.koncentraciju.
En-broj računat će se kao normizirana devijacija prema ISO Guide

43-1 po sljedećoj jednadžbi:
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Gdje je ‘xi’ srednja vrijednost izvještenih rezultata laboratorija za danu 

koncentraciju, ‘X’ je dodjeljena vrijednost za danu koncentraciju, Ux proširena 
mjerna nesigurnost izvještenog rezultata laboratorija za danu vrijednost a UX 
proširena mjerna nesigurnost dodjeljene vrijednosti  za danu koncentraciju.



Opći protokol za među laboratorijskeOpći protokol za među laboratorijske
Usporedbe laboratorija za kakvoću zrakaUsporedbe laboratorija za kakvoću zraka

U žuto označena polja kopiraj rezultate laboratorija

Measurement results (ppm)

Laboratory:

Carbon Monoxide

Run
(at 95% conf idence level)

c0 X 0,001 0,002 0,004 ppm

c1 X 14,489 14,486 14,492 0,174 0,348 ppm

c2 X 9,59 9,584 9,565 0,115 0,230 ppm

c3 X 7,38 7,38 7,38 0,088 0,177 ppm

Half-hour-average concentrations
combined 

uncertainty of run 
average (uc)

expanded 
uncertainty of run 

average (U)



NORMA HRN EN 14212:2005NORMA HRN EN 14212:2005
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NORMA HRN EN 14212:2005NORMA HRN EN 14212:2005



Br. testa iz 
EN 14212 

Oznaka iz 
EN 14212 

Standardna mjerna 
nesigurnost zbog… 

Rezultati iz 
u (p) 

(nmol/mol) 
u2(p) 

1 
(ur,z) ponovljivosti na zero plinu RULU-02-03   

2 
(ur,lv) *ponovljivosti na graničnoj 

vrijednosti za 1 h GV 
RULU-02-03   

3a 
(ul) Lack of fit test za 1 h GV RULU-02-02   

4 
(ugp) utjecaja varijabilnosti tlaka 

uzorkovanog plina  
Tip. odobrenje 
Tablica 37  

0,0854 0,007 

5 
(ugt) utjecaja varijabilnosti 

temperature uzorkovanog plina 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  -0,792 0,627 

6 
(ust) utjecaja varijabilnosti 

temperature okolnog zraka 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  2,64 6,970 

7 
(uV) utjecaja varijabilnosti napona el. 

struje 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  0,201 0,040 

8a 
(uH2O) prisutnosti vodene pare na  

graničnoj vrijednosti za 1 h GV 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  -0,0539 0,291 

8b,c,d,e,f 
(uint) Interferirajućih tvari (pozitivna 

int. – negativna int.) 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  2,461 6,057 

(uav) Tip. odobrenje 
9 

(uav) 
efekta usrednjavanja 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  3,267 10,673 

10 
(ur,f) *reproducibilnost pod terenskim 

uvjetima 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  5,527 30,548 

11 
(ud,l,z) dugotrajnog pomaka na zero 

plinu 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  0,081 0,007 

12 
(ud,l,lv) dugotrajnog pomaka na 

graničnoj vrijednosti za 1 h GV 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  0,061 0,004 

21 
(ucg) 

kalibracijskog plina na 1 h GV RULU-02-01   

Kvadrat složene mjerne nesigurnosti u2  =  ∑u2(p)    

Složena mjerna nesigurnost na 1 h GV  uGV = √u2                 
(nmol/mol)  

Proširena mjerna nesigurnost na 1 h GV  UGV = u*k  (k=2)          (nmol/mol)  

Relativna mjerna nesigurnost na 1 h GV  UGV,rel = (UGV/350)*100   (%)  

Regulatorno tražena relativna mjerna nesigurnost na 1 h GV    (%) 15 

 



Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
terenskim uvjetimaterenskim uvjetima



Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
terenskim uvjetimaterenskim uvjetima
REFERENTNI DOKUMENTIREFERENTNI DOKUMENTI

HRN EN 14212 HRN EN 14212 --KvalitetaKvaliteta vanjskogvanjskog zrakazraka –– StandardnaStandardna metodametoda

zaza mjerenjemjerenje koncentracijekoncentracije sumporovasumporova dioksidadioksida u u vanjskomvanjskom zrakuzraku

ultraljubičastomultraljubičastom fluorescencijomfluorescencijom..

ENV 13005ENV 13005-- Guide to the Guide to the expresionexpresion of of uncartainityuncartainity in in ENV 13005ENV 13005-- Guide to the Guide to the expresionexpresion of of uncartainityuncartainity in in 

measurmentmeasurment

EN ISO 14956:2002 EN ISO 14956:2002 --Air quality. Evaluation of the suitability of a Air quality. Evaluation of the suitability of a 

measurement procedure by comparison with a required measurement procedure by comparison with a required 

measurement uncertaintymeasurement uncertainty

TipskoTipsko odobrenjeodobrenje zaza Horiba Ambient SO2 monitor APSA Horiba Ambient SO2 monitor APSA –– 370 370 --

TUEV TUEV TUEVTUEV BerichtBericht 936/21204643/D 936/21204643/D 



Standardne mjerne nesigurnosti koje se uključuju u Standardne mjerne nesigurnosti koje se uključuju u 

kalkulaciju kao sastavnice proširene mjerne kalkulaciju kao sastavnice proširene mjerne 

nesigurnosti dolaze iznesigurnosti dolaze iz::

podataka prikupljenih testovima na instrumentima u podataka prikupljenih testovima na instrumentima u 

Sastavnice mjerne nesigurnostiSastavnice mjerne nesigurnosti

podataka prikupljenih testovima na instrumentima u podataka prikupljenih testovima na instrumentima u 

laboratoriju i na postajilaboratoriju i na postaji

podataka iz podataka iz ““tipskog odobrenjatipskog odobrenja” ” zaza Horiba Horiba APSA APSA 370370

podataka o umjeravanju podataka o umjeravanju 

uc =√√(ur,z)2+(ur,lv)2ili(ur,f)+(ul)2+(ugp) 2+(ugt) 2+(ust) 2+(uV) 2+(uH2O) 2+(uint) 2+(uav) 2+(uDsc) 2 + (ud,l,z) + (ud,l,lv) + (ucg)

Uc = k x uc (k= 2) 

Uc,rel = (Uc/hlv) x 100



podataka prikupljenih testovima na instrumentima u podataka prikupljenih testovima na instrumentima u 

laboratoriju i na postajilaboratoriju i na postaji

Sastavnice mjerne nesigurnostiSastavnice mjerne nesigurnosti

Br. tes ta  iz Tabl i ce 1 iz Oznaka iz Granice 

Tablica ocjene testova radnih karakteristika

Br. tes ta  iz Tabl i ce 1 iz 

EN 14212

Oznaka iz 

EN 14212
Na ziv testa Rezul tat testa  

Granice 

prihvatl jivosti
Ocjena

1 sr,z ponovl ji vost na  zero pl inu 0,054 sd < 1,0 ppb zadovoljava

2 sr,lv
ponovl jivost nagraničnoj 

vri jednosti  za  1 h GV
0,375 d.d. < 3,0 ppb zadovoljava

3b xl
lack of fi t tes t za  točke 

razl iči te od 0
1,44

< 4% mjerene vr. 

u bi lo kojoj točki
zadovoljava

3a xl ,z lack of fi t tes t za   0 -0,57
< 5,0 ppb za  nul  

pl in
zadovoljava

13 Ds ,z
kratkotra jni  odmak na  

nultom pl inu
0,11

< 2,0 ppb kroz 12 

sati
zadovoljava

14 Ds ,s
kratkotra jni  odmak span 

pl inu
-0,23

< 6,0 ppb kroz 12 

sati
zadovoljava



3.2 Mjerna nesigurnost umjeravanja po točkama 3.2 Mjerna nesigurnost umjeravanja po točkama 

Tablica 2. (iz certifikata o umjeravanju)Tablica 2. (iz certifikata o umjeravanju)

Sastavnice mjerne nesigurnostiSastavnice mjerne nesigurnosti

Generirana koncentracija plina 
(ppb)

Proširena mjerna nesigurnost Uxi
(ppb)

0 1,0

75 1,87

133 3,12

299 6,69

356 7,91



Br. testa iz 
EN 14212 

Oznaka iz 
EN 14212 

Standardna mjerna 
nesigurnost zbog… 

Rezultati iz 
u (p) 

(nmol/mol) 
u2(p) 

1 
(ur,z) ponovljivosti na zero plinu RULU-02-03   

2 
(ur,lv) *ponovljivosti na graničnoj 

vrijednosti za 1 h GV 
RULU-02-03   

3a 
(ul) Lack of fit test za 1 h GV RULU-02-02   

4 
(ugp) utjecaja varijabilnosti tlaka 

uzorkovanog plina  
Tip. odobrenje 
Tablica 37  

0,0854 0,007 

5 
(ugt) utjecaja varijabilnosti 

temperature uzorkovanog plina 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  -0,792 0,627 

6 
(ust) utjecaja varijabilnosti 

temperature okolnog zraka 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  2,64 6,970 

7 
(uV) utjecaja varijabilnosti napona el. 

struje 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  0,201 0,040 

8a 
(uH2O) prisutnosti vodene pare na  

graničnoj vrijednosti za 1 h GV 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  -0,0539 0,291 

8b,c,d,e,f 
(uint) Interferirajućih tvari (pozitivna 

int. – negativna int.) 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  2,461 6,057 

(uav) Tip. odobrenje 
9 

(uav) 
efekta usrednjavanja 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  3,267 10,673 

10 
(ur,f) *reproducibilnost pod terenskim 

uvjetima 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  5,527 30,548 

11 
(ud,l,z) dugotrajnog pomaka na zero 

plinu 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  0,081 0,007 

12 
(ud,l,lv) dugotrajnog pomaka na 

graničnoj vrijednosti za 1 h GV 

Tip. odobrenje 
Tablica 37  0,061 0,004 

21 
(ucg) 

kalibracijskog plina na 1 h GV RULU-02-01   

Kvadrat složene mjerne nesigurnosti u2  =  ∑u2(p)    

Složena mjerna nesigurnost na 1 h GV  uGV = √u2                 
(nmol/mol)  

Proširena mjerna nesigurnost na 1 h GV  UGV = u*k  (k=2)          (nmol/mol)  

Relativna mjerna nesigurnost na 1 h GV  UGV,rel = (UGV/350)*100   (%)  

Regulatorno tražena relativna mjerna nesigurnost na 1 h GV    (%) 15 

 



Mjerna nesigurnost na razini HLV za  APSA 370 SB1 za 2010.

Br. testa iz EN 
14212

Oznaka iz EN 
14212

Standardna mjerna nesigurnost zbog… Rezultati iz u (p) (nmol/mol) u2(p)

1 (ur,z) ponovljivosti na zero plinu RULU-02-03 0,010 0,0001

2 (ur,lv)
*ponovljivosti na graničnoj vrijednosti za 1 h 
GV

RULU-02-03 0,1

3a (ul) Lack of fit test za 1 h GV RULU-02-02 1,09 1,1881

4 (ugp) utjecaja varijabilnosti tlaka uzorkovanog plina Tip. odobrenje Tablica 37 0,0854 0,007

5 (ugt)
utjecaja varijabilnosti temperature 
uzorkovanog plina

Tip. odobrenje Tablica 37 -0,792 0,627

6 (ust)
utjecaja varijabilnosti temperature okolnog
zraka

Tip. odobrenje Tablica 37 2,64 6,97

7 (uV) utjecaja varijabilnosti napona el. struje Tip. odobrenje Tablica 37 0,201 0,04

8a (uH2O)
prisutnosti vodene pare na graničnoj
vrijednosti za 1 h GV

Tip. odobrenje Tablica 37 -0,0539 0,291
vrijednosti za 1 h GV

8b,c,d,e,f (uint)
Interferirajućih tvari (pozitivna int. – negativna
int.)

Tip. odobrenje Tablica 37 2,461 6,057

9 (uav) efekta usrednjavanja Tip. odobrenje Tablica 37 3,267 10,673

10 (ur,f) *reproducibilnost pod terenskim uvjetima Tip. odobrenje Tablica 37 5,527 30,548

11 (ud,l,z) dugotrajnog pomaka na zero plinu Tip. odobrenje Tablica 37 0,081 0,007

12 (ud,l,lv)
dugotrajnog pomaka na graničnoj vrijednosti za 
1 h GV

Tip. odobrenje Tablica 37 0,061 0,004

21 (ucg) kalibracijskog plina na 1 h GV RULU-02-01 1,61 2,5921

Kvadrat složene mjerne nesigurnosti u2  =  ∑u2(p)  59,00

Složena mjerna nesigurnost na 1 h GV  uGV = √u2                 (nmol/mol) 7,68

Proširena mjerna nesigurnost na 1 h GV  UGV = u*k  (k=2)          (nmol/mol) 15,36

Relativna mjerna nesigurnost na 1 h GV  UGV,rel = (UGV/131)*100   (%) 11,73

Regulatorno tražena relativna mjerna nesigurnost na 1 h GV   (%) 15

* uzeta reproducibilnost pod terenskim uvjetima tipnog odobrenja jer je višlja od ponovljivosti



Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
laboratorijskim uvjetimalaboratorijskim uvjetima
REFERENTNI DOKUMENTIREFERENTNI DOKUMENTI

HRN EN 14212 HRN EN 14212 --KvalitetaKvaliteta vanjskogvanjskog zrakazraka –– StandardnaStandardna metodametoda

zaza mjerenjemjerenje koncentracijekoncentracije sumporovasumporova dioksidadioksida u u vanjskomvanjskom zrakuzraku

ultraljubičastomultraljubičastom fluorescencijomfluorescencijom..

ENV 13005ENV 13005-- Guide to the Guide to the expresionexpresion of of uncartainityuncartainity in in ENV 13005ENV 13005-- Guide to the Guide to the expresionexpresion of of uncartainityuncartainity in in 

measurmentmeasurment

EN ISO 14956:2002 EN ISO 14956:2002 --Air quality. Evaluation of the suitability of a Air quality. Evaluation of the suitability of a 

measurement procedure by comparison with a required measurement procedure by comparison with a required 

measurement uncertaintymeasurement uncertainty

TipskoTipsko odobrenjeodobrenje zaza Horiba Ambient SO2 monitor APSA Horiba Ambient SO2 monitor APSA –– 370 370 --

TUEV TUEV TUEVTUEV BerichtBericht 936/21204643/D 936/21204643/D 



Primjer mjernih nesigurnosti za Primjer mjernih nesigurnosti za EkonergoveEkonergove
rezultate sa MLABU CO, SOrezultate sa MLABU CO, SO22 2010:2010:

Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
laboratorijskim uvjetimalaboratorijskim uvjetima

Sulphur Dioxide

Measurement results (ppb)

Laboratory: EKONERG

Run

Half-hour-average concentrations
combined 

uncertainty of run 
average (uc)

expanded 
uncertainty of run 

average (U)
Average U rel En broj

(at 95% confidence level)

c0 X -0,42 0,50 1,00ppb -0,42 -0,40

c1 X 129,69 130,29 129,80 1,53 3,05ppb 129,93 2,35% 0,10

c2 X 51,19 52,39 52,42 1,00 1,99ppb 52,00 3,83% -0,10

c3 X 31,36 31,45 31,39 0,86 1,71ppb 31,40 5,45% 0,60



Izbacimo sastavnice koje se mogu zanemariti zbog Izbacimo sastavnice koje se mogu zanemariti zbog 
laboratorijskih uvjeta:laboratorijskih uvjeta:

•• kontrolirana temperatura i vlagakontrolirana temperatura i vlaga
•• napajanje preko UPSnapajanje preko UPS

Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
laboratorijskim uvjetimalaboratorijskim uvjetima

•• napajanje preko UPSnapajanje preko UPS
•• CRM plinovi u dušiku GC kvaliteteCRM plinovi u dušiku GC kvalitete
•• validiranivalidirani zero air generatorzero air generator



Mjerna nesigurnost na razini HLV za APSA 370 SB1 lab. uvjeti

Br. testa iz EN 
14212

Oznaka iz EN 
14212

Standardna mjerna nesigurnost zbog… Rezultati iz u (p) (nmol/mol) u2(p)

1 (ur,z) ponovljivosti na zero plinu RULU-02-03 0,010 0,0001

2 (ur,lv) *ponovljivosti na graničnoj vrijednosti za 1 h GV RULU-02-03 0,1 0,0100

3a (ul) Lack of fit test za 1 h GV RULU-02-02 1,09 1,1881

4 (ugp) utjecaja varijabilnosti tlaka uzorkovanog plina Tip. odobrenje Tablica 37 0,0854

5 (ugt)
utjecaja varijabilnosti temperature uzorkovanog
plina

Tip. odobrenje Tablica 37 -0,792

6 (ust) utjecaja varijabilnosti temperature okolnog zraka Tip. odobrenje Tablica 37 2,64

7 (uV) utjecaja varijabilnosti napona el. struje Tip. odobrenje Tablica 37 0,201

8a (uH2O)
prisutnosti vodene pare na  graničnoj vrijednosti za 
1 h GV

Tip. odobrenje Tablica 37 -0,0539H2O 1 h GV
Tip. odobrenje Tablica 37 -0,0539

8b,c,d,e,f (uint)
Interferirajućih tvari (pozitivna int. – negativna 
int.)

Tip. odobrenje Tablica 37 2,461

9 (uav) efekta usrednjavanja Tip. odobrenje Tablica 37 3,267

10 (ur,f) *reproducibilnost pod terenskim uvjetima Tip. odobrenje Tablica 37 5,527

11 (ud,l,z) dugotrajnog pomaka na zero plinu Tip. odobrenje Tablica 37 0,081

12 (ud,l,lv)
dugotrajnog pomaka na graničnoj vrijednosti za 1 h 
GV

Tip. odobrenje Tablica 37 0,061

21 (ucg) kalibracijskog plina na 1 h GV RULU-02-01 1,61 2,5921

Kvadrat složene mjerne nesigurnosti u2  =  ∑u2(p)  3,79

Složena mjerna nesigurnost na 1 h GV  uGV = √u2                 (nmol/mol) 1,95

Proširena mjerna nesigurnost na 1 h GV  UGV = u*k  (k=2)          (nmol/mol) 3,89

Relativna mjerna nesigurnost na 1 h GV  UGV,rel = (UGV/131)*100   (%) 2,97
Regulatorno tražena relativna mjerna nesigurnost na 1 h GV   (%) 15



Preračunamo sastavnice koje dolaze  od Preračunamo sastavnice koje dolaze  od 
ponovljivosti i kalibracijskog plina na dane ponovljivosti i kalibracijskog plina na dane 
koncentracije koncentracije 

Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
laboratorijskim uvjetimalaboratorijskim uvjetima

uu(x)(x)= (= (uuhlvhlv/131)*x/131)*x

NprNpr. . 

2 (ur,lv)
*ponovljivosti na graničnoj 

vrijednosti za 1 h GV
RULU-02-03 0,1 0,0100

(0,1/131)*129= 0,098473



Mjerna nesigurnost na razini 129 za  APSA 370 SB1 za 2010.

Br. testa iz
EN 14212

Oznaka iz
EN 14212

Standardna mjerna nesigurnost
zbog…

Rezultati iz u (p) (nmol/mol) u2(p)

1 (ur,z) ponovljivosti na zero plinu RULU-02-03 0,010 0,0001

2 (ur,lv)
*ponovljivosti na graničnoj

vrijednosti za 129 nmol/mol 
RULU-02-03 0,1 0,0100

Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
laboratorijskim uvjetimalaboratorijskim uvjetima

vrijednosti za 129 nmol/mol 

3a (ul) Lack of fit test za 1 h GV RULU-02-02 1,09 1,1881

21 (ucg) kalibracijskog plina na 1 h GV RULU-02-01 1,29 1,6641

Kvadrat složene mjerne nesigurnosti u2  =  ∑u2(p) 2,86

Složena mjerna nesigurnost na 129 nmol/mol u = √u2      (nmol/mol) 1,69

Proširena mjerna nesigurnost na 129 nmol/mol U = u*k  (k=2) (nmol/mol) 3,38

Relativna mjerna nesigurnost na 129 nmol/mol  Urel= (UGV/129)*100 (%) 2,62

Uvjet za kalibraciju boca  Uxi (129)  < 2 σp (7,56 nmol/mol) DA

En broj 0,1
* ili u ponovljivosti na danoj koncentraciji tijekom testa



Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
laboratorijskim uvjetimalaboratorijskim uvjetima

Primjer mjernih nesigurnosti Referentnih Primjer mjernih nesigurnosti Referentnih 
laboratorija država članica EU na sličnoj laboratorija država članica EU na sličnoj 
koncentarcijikoncentarciji na PT ICE 2009.na PT ICE 2009.



Mjerna nesigurnost na razini 52 za  APSA 370 SB1 za 2010.

Br. testa iz
EN 14212

Oznaka iz
EN 14212

Standardna mjerna nesigurnost
zbog… Rezultati iz u (p) (nmol/mol) u2(p)

1 (ur,z) ponovljivosti na zero plinu RULU-02-03 0,010 0,0001

2 (ur,lv)
*ponovljivosti na graničnoj

vrijednosti za 52 nmol/mol 
RULU-02-03 0,04 0,0016

Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
laboratorijskim uvjetimalaboratorijskim uvjetima

2 (ur,lv)
vrijednosti za 52 nmol/mol 

RULU-02-03 0,04 0,0016

3a (ul) Lack of fit test za 1 h GV RULU-02-02 1,09 1,1881

21 (ucg) kalibracijskog plina na 1 h GV RULU-02-01 0,64 0,4096

Kvadrat složene mjerne nesigurnosti u2  =  ∑u2(p) 1,60

Složena mjerna nesigurnost na 52 nmol/mol u = √u2      (nmol/mol) 1,26

Proširena mjerna nesigurnost na 52 nmol/mol U = u*k  (k=2) (nmol/mol) 2,53

Relativna mjerna nesigurnost na 52 nmol/mol  Urel= (UGV/52)*100 (%) 4,86

Uvjet za kalibraciju boca  Uxi (129)  < 2 σp  (4,24 nmol/mol) DA

En broj -0,1
* ili u ponovljivosti na danoj koncentraciji tijekom testa



Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
laboratorijskim uvjetimalaboratorijskim uvjetima

Primjer mjernih nesigurnosti Referentnih Primjer mjernih nesigurnosti Referentnih 
laboratorija država članica EU na sličnoj laboratorija država članica EU na sličnoj 
koncentarcijikoncentarciji na PT ICE 2009.na PT ICE 2009.



Mjerna nesigurnost na razini 30 za  APSA 370 SB1 za 2010.

Br. testa iz
EN 14212

Oznaka iz
EN 14212

Standardna mjerna nesigurnost
zbog… Rezultati iz u (p) (nmol/mol) u2(p)

1 (ur,z) ponovljivosti na zero plinu RULU-02-03 0,010 0,0001

2 (ur,lv)
*ponovljivosti na graničnoj

vrijednosti za 30 nmol/mol 
RULU-02-03 0,02 0,0004

Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
laboratorijskim uvjetimalaboratorijskim uvjetima

2 (ur,lv)
vrijednosti za 30 nmol/mol 

RULU-02-03 0,02 0,0004

3a (ul) Lack of fit test za 1 h GV RULU-02-02 1,09 1,1881

21 (ucg) kalibracijskog plina na 1 h GV RULU-02-01 0,37 0,1369

Kvadrat složene mjerne nesigurnosti u2  =  ∑u2(p) 1,33

Složena mjerna nesigurnost na 30 nmol/mol u = √u2      (nmol/mol) 1,15

Proširena mjerna nesigurnost na 30 nmol/mol U = u*k  (k=2) (nmol/mol) 2,30

Relativna mjerna nesigurnost na 30 nmol/mol  Urel= (UGV/30)*100 (%) 7,68

Uvjet za kalibraciju boca  Uxi (129)  < 2 σp (3,29 nmol/mol) DA

En broj 0,5
* ili u ponovljivosti na danoj koncentraciji tijekom testa



Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
laboratorijskim uvjetimalaboratorijskim uvjetima
Mjerna nesigurnost za zero plin ovisit će o Mjerna nesigurnost za zero plin ovisit će o 
specifikaciji instrumenta i mjernoj  specifikaciji instrumenta i mjernoj  
nesigurnosti kal. plina te o sd pojedinog nesigurnosti kal. plina te o sd pojedinog 
instrumenta na zero plinuinstrumenta na zero plinu

AQUILA je iz empirijskih razloga donju AQUILA je iz empirijskih razloga donju 
granicu detekcije za ovu metodu postavila na granicu detekcije za ovu metodu postavila na 
1 1 ppbppb ((nmolnmol/mol)/mol)

Većina instrumenata je deklarirana bolje od Većina instrumenata je deklarirana bolje od 
togatoga



Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
laboratorijskim uvjetimalaboratorijskim uvjetima
Mjerna nesigurnost za zero plin u našem Mjerna nesigurnost za zero plin u našem 
slučaju (iz certifikata o umjeravanju):slučaju (iz certifikata o umjeravanju):

Generirana koncentracija plina 
(ppb)

Proširena mjerna nesigurnost Uxi
(ppb)

0 1,0



Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
laboratorijskim uvjetimalaboratorijskim uvjetima

Mjerna nesigurnost za zero plin za  APSA 370 SB1 za 2010.

Br. testa iz
EN 14212

Oznaka iz 
EN 14212

Standardna mjerna nesigurnost
zbog… Rezultati iz

u (p) 
(nmol/mol)

u2(p)

1 (ur,z) ponovljivosti na zero plinu RULU-02-03 0,010 0,0001

3a (ul) Lack of fit test za 0 RULU-02-02 -0,57 0,3249

21 (ucg) kalibracijskog plina na 0 RULU-02-01 0,5 0,2500

Kvadrat složene mjerne nesigurnosti u2  =  ∑u2(p) 0,58

Složena mjerna nesigurnost na 0 nmol/mol u = √u2      (nmol/mol) 0,76

Proširena mjerna nesigurnost na 0 nmol/mol U = u*k  (k=2) (nmol/mol) 1,52

Uvjet za kalibraciju boca  Uxi (0)  < 2 σp (2,00 nmol/mol) DA

En broj -0,3



Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
laboratorijskim uvjetimalaboratorijskim uvjetima

iliili
Mjerna nesigurnost za zero plin za  APSA 370 SB1 za 2010.

Br. testa iz
EN 14212

Oznaka iz
EN 14212

Standardna mjerna nesigurnost
zbog… Rezultati iz

u (p) 
(nmol/mol)

u2(p)

RULU-02-03 0,010 0,00011 (ur,z) ponovljivosti na zero plinu RULU-02-03 0,010 0,0001

21 (ucg) kalibracijskog plina na 0 RULU-02-01 0,5 0,2500

Kvadrat složene mjerne nesigurnosti u2  =  ∑u2(p) 0,25

Složena mjerna nesigurnost na30 nmol/mol u = √u2      (nmol/mol) 0,50

Proširena mjerna nesigurnost na30 nmol/mol U = u*k  (k=2) (nmol/mol) 1,00

Uvjet za kalibraciju boca  Uxi (0)  < 2 σp DA

En broj -0,4



Izračun mjerne nesigurnosti u Izračun mjerne nesigurnosti u 
laboratorijskim uvjetimalaboratorijskim uvjetima

Primjer mjernih nesigurnosti Referentnih Primjer mjernih nesigurnosti Referentnih 
laboratorija država članica EU na zero plinu laboratorija država članica EU na zero plinu 
koncentarcijikoncentarciji na PT ICE 2009.na PT ICE 2009.



ZAKLJUČAKZAKLJUČAK
Rezultati ukazuju na Rezultati ukazuju na ogromnu razliku u ogromnu razliku u 
mjernoj nesigurnosti zavisno od uvjeta mjernoj nesigurnosti zavisno od uvjeta 
mjerenja.mjerenja.

Stoga kod izvještavanja treba dobro procijeniti Stoga kod izvještavanja treba dobro procijeniti Stoga kod izvještavanja treba dobro procijeniti Stoga kod izvještavanja treba dobro procijeniti 
koje su relevantne sastavnice mjerne koje su relevantne sastavnice mjerne 
nesigurnosti za dane uvjete.nesigurnosti za dane uvjete.

ILIILI

“TRIPUT MJERI JEDANPUT REŽI”  “TRIPUT MJERI JEDANPUT REŽI”  



HVALA NA PAŽNJIHVALA NA PAŽNJI


