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Firenze, 04 dicembre 2018

Elaborazione dei risultati dell’ interconfronto su 

parametri emissivi (Colacem – Gubbio 2018)
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Taratura / Misure ripetute intralaboratorio

Prove in doppio (intralaboratorio)

Interconfronti

Camini con effluenti certificati

Interconfronti su tutte le tipologie di impianti

Noi siamo qui
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Secondo Gradino

Prove in doppio

Incertezza estesa 
espressa come 2 CV%

Scarto tipo riferimento 
R chart dinamiche 

(Modulo 54)
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Caratteristiche dell’ interconfronto

•5 squadre ARPA campionatrici:                          
Emilia Romagna,Lazio,Piemonte,Toscana, 
Umbria
•
•Svolgimento 21-23/05/2018
•
•Misure condotte simultaneamente
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Elenco dei metodi utilizzati in questo interconfronto:
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Modalità di valutazione dei risultati
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Scopo
Gli scopi principali di questa sperimentazione erano quelli di:  
permettere agli operatori di condividere le proprie esperienze e le proprie 
professionalità al fine di migliorare le performance e ottenere una 
valutazione delle incertezze, sui parametri alle emissioni attraverso una 
sperimentazione condotta su una sede reale operando su scala nazionale.

Attraverso il confronto con l’ incertezza riportata dalla norma (valore di 
riferimento), è possibile dedurre il grado di allineamento e omogeneità 
tra le squadre partecipanti. Nel caso in cui la variabilità determinata 
risultasse molto superiore a quella attesa (presente nella norma) sarà 
necessario un’ ulteriore riflessione sulle scelte tecniche adottate per 
definire e correggere l’ anomalia, in nessun caso sarà messa in dubbio la 
professionalità degli operatori. A differenza delle precedenti esperienze 
saranno evidenziate anche le modalità operative adottate per le 
misurazioni
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Modalità di analisi dei dati
Utilizzando i valori ottenuti dalle misure al condotto per l’ 
incertezza sarà valutato solo il termine derivante dalla 
ripetibilità

Solo nel caso della verifica delle apparecchiature, svolta 
con una bombola a titolo noto, è stato possibile stimare 
l'incertezza con il contributo di due termini: ripetibilità 
e bias.

I dati di spam sono stati processati attraverso il Modulo 56 
di ARPAT
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Modalità di analisi dei dati
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CV%v  costanti tra loro implicano o che l'effluente 
gassoso sta mantenendo le caratteristiche iniziali e può 
essere considerato constante (invariante) oppure, se si 
modifica le apparecchiature rispondono in maniera 
analoga a questa variazione in conclusione le 
ripetibilità INTRASQUADRA sono equivalenti.

Questo NON esclude eventuali errori sistematici 
(Bias) tra le squadre

Modalità di analisi dei dati
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CV%o   dipendono dalla variabilità delle 
performance delle strumentazioni utilizzate, 
evidenziano eventuali errori sistematici (bias) 
presenti.

Misurano la ripetibilità INTERSQUADRA  dal 
valore medio dei CV%o si valuta l’ incertezza del 
processo (Incertezza = 2x CV%o medio)

Modalità di analisi dei dati
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Se i valori dei CV%o sono simili a quelli verticali 
allora la grandezza misurata è costante e le 
ripetibilità intrasquadra e intersquadra si 
equivalgono.
Le prestazioni sono equivalenti.
In questo caso è possibile stimare un CV% che 
utilizzi tutti i dati disponibili

Modalità di analisi dei dati



CV% v

CV% o

Rappresentazione, nel grafico, dei valori che generano i 
CV% o (misure intergruppo e simultanee) 

e i CV% v  (intragruppo nel tempo) 
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Analisi dei dati relativi all’ analisi 
dei gas di combustione
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Conclusioni Ossigeno
La costanza degli scarti tipo calcolati verticalmente (arancione) da parte di tutti i 
gruppi confermano la costanza dell’effluente gassoso durante il periodo della 
prova, il valore maggiore degli scarti tipo calcolati orizzontalmente (verde) è da 
imputare alle piccole variazioni strumentali delle apparecchiature.
I valori di incertezza valutati attraverso il computo di ripetibilità e bias (modulo 
56) (1,18 %) e quello ottenuto moltiplicando per un fattore di copertura pari a 
due il CV% (1,2%) del circuito sono equivalenti, a dimostrazione che le 
prestazioni delle apparecchiature durante il campionamento equivalgono a 
quelle in condizioni controllate.
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Conclusioni anidride carbonica
Il valore tra gli scarti tipo calcolati verticalmente (verde) e quelli 
calcolati orizzontalmente (arancione) indica una variazione della 
concentrazione nell’effluente della CO2, effetto evidenziato 
anche ne relativo grafico.
Il valore di incertezza ottenuto dalle misure al camino è di 2,6 % 
che indica una maggiore variabilità rispetto alle misure condotte 
in condizioni controllate ovvero dalle prove di spam (1,46 %)
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Conclusioni monossido di carbonio
In questo caso è evidente che nel flusso si assiste ad una variazione 
significativa della concentrazione del CO, si veda il relativo grafico, ma 
le apparecchiature registrano la fluttuazione in maniera omogenea 
evidenziando una equivalenza delle prestazioni strumentali. I CV%v 
oscillano tra il 5 e il 7 %.
Il valore di incertezza ottenuta dai dati di campionamento è del 5,8 % 
(media dei CV%o moltiplicata per 2) , mentre quella derivante dai dati di 
spam (misure svolte in condizioni controllate) è del 2 %
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Conclusioni ossidi di azoto
In questo caso è evidente che nel flusso si assiste ad una variazione significativa della 
concentrazione del NOx. Quindi il valore di incertezza è calcolata dalla media dei CV%o 
(verdi) ottenuti in sede di misura moltiplicata per 2 ovvero il 4,1 %. Da rimarcare che 
questo valore è simile a quello ottenuto in sede di spam tramite il Modulo 56 pari al 4,6 
%; che analizza dati di misure eseguite in condizioni controllate, questo indica un 
variabilità intrinseca della strumentazione.

Un valore di incertezza estesa del 5% per questo parametro è plausibile.

Anche in questo caso la variazione della concentrazione nell’ effluente gassoso del 
parametro misurato (NOx) è registrata in maniera analoga da tutte le squadre partecipanti 
infatti i CV%v oscillano tra il 4 e il 6 %
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Conclusioni temperatura
I bassi valori del CV%v  (arancione) mostrano un'ottima ripetibilità strumentale interna ad ogni squadra, i 
CV% o (verdi)  molto simili indicano una sostanziale equivalenza delle performance strumentali.

I valori dell'incertezza estesa valutata sia come media dei CV%o che dall'analisi simultanea di tutti i dati  
sono molto vicini (3,8 % contro 4,2 %) .

Purché i due valori siano simili, la non normalità della distribuzione, i valori dei CV%v  e CV%o  medi 
rispettivamente uguali a 0,26 e 3,8 % (oltre un ordine di grandezza)  e l’ andamento del grafico sono indice 
o di un piccolo bias strumentale o di una leggera disomogeneità della temperatura all’ interno del condotto, 
quindi quello che descrive meglio le variazioni delle prestazioni strumentali è il 3,8% in quanto meno 
influenzato dalla presenza della variabili precedentemente riportate
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Conclusioni Umidità
Dal grafico dei valori si evidenzia una sostanziale costanza 
del parametro umidità, i valori dei CV%v e dei CV%o sono 
vicini, questo indica che la ripetibilità intrasquadra è molto 
simile a quella intersquadra infatti i valori di incertezza 
calcolati attraverso tutti i dati e con la media dei CV%v 
sono coincidenti 7,1% contro 7,0 %. Un valore di 
incertezza per l'umidità può essere preso pari al 14%.
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Conclusione Polveri
L’elaborazione di tutti i dati  evidenzia un solo valore anomalo, una 
distribuzione normale e un’incertezza associata del 103%
A commento è necessaria la seguente riflessione:
i valori particolarmente bassi delle polveri, potrebbero aver concorso, insieme 
ad altri fattori contingenti alla prova, nel generare una significativa sovrastima 
dell’incertezza; riportiamo solo a titolo di esempio alcuni di questi fattori: la 
perdita o guadagno eccessivo nella misura della massa delle polveri prelevate a 
causa di manipolazione dei filtri aventi maggiori o minore resistenza alla perdita 
della propria integrità -vetro-quarzo; lavaggi della sonda in condizioni tali da 
esporre il procedimento di misura a contaminazioni involontarie; apparati di 
campionamento differenti.
Tra gli aspetti precedentemente elencati i più critici sono certamente il lavaggio 
della sonda, che condotto sul campo è un processo complesso e delicato e la 
scelta dei filtri in vetro o in quarzo. Questa decisione deve essere correttamente 
ponderata in funzione delle caratteristiche dell’ effluente gassoso.
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Grazie per l’ attenzione
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