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环境空气质量（PM2.5、PM10、SO2、NO2、O3、CO）传感器法网格

化自动监测系统运行和质控技术规范 

1 范围 

本文件规定了环境空气质量（PM2.5、PM10、SO2、NO2、O3、CO）传感器法网格化自动监测系统构

成与要求、运行维护、质量保证与质量控制、数据有效性判断。 

本文件适用于各级环境监测站（中心）以及其他环境监测机构在采用环境空气（PM2.5、PM10、SO2、

NO2、O3、CO）传感器法网格化自动监测系统进行监测时的运行管理与质量控制工作。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 3095  环境空气质量标准 

HJ 653  环境空气颗粒物(PM10和PM2.5)连续自动监测系统技术要求及检测方法 

HJ 654  环境空气气态污染物(SO2、NO2、O3、CO)连续自动监测系统技术要求及检测方法 

HJ 817  环境空气颗粒物（PM10和PM2.5）连续自动监测系统运行和质控技术规范 

HJ 818  环境空气气态污染物（SO2、NO2、O3、CO）连续自动监测系统运行和质控技术规范 

DB32/T 310015  长三角环境空气气态污染物（SO2、NO2、NO、O3、CO）传感器法自动监测系统

技术要求及检测方法 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

环境空气质量网格化监测 grid-based monitoring of ambient air quality 

根据不同监控需求及环境特征，将目标区域划分为不同的网格进行点位布设，对各网格中PM2.5、

PM10、SO2、NO2、O3、CO一项或多项环境空气污染物浓度进行连续自动监测。 

 

传感器法微型空气质量自动监测设备 micro air quality automatic monitoring equipment based on 

sensor technology 

采用光散射、电化学或金属氧化物等传感器检测技术开展连续自动监测环境空气质量的微型设备，

简称为“微型设备”。 

 

标准空气质量自动监测设备 standard air quality monitoring equipment 

符合HJ 653和HJ 654空气质量连续自动监测设备，简称为“标准设备”。 
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质控传递微型设备 micro equipment for quality control transfer 

在传感器法网格化监测系统中，通过与标准设备进行数据比对与校准，并承担向其周边（或同网格

内）微型设备传递质量控制与校准参数的特定微型设备，简称为“质控设备”。其与标准设备的距离通常

不超过10 m。 

4 系统构成与要求 

系统构成 

环境空气网格化监测系统由监测单元、质量保证实验室、室外比对平台、系统支持实验室和数据中

心组成。 

监测单元 

4.2.1 微型监测单元 

微型监测单元应满足以下要求： 

a) 由布设于监测点位的微型设备及其安装固定装置组成； 

b) 负责对环境空气质量（PM2.5、PM10、SO2、NO2、O3、CO）和气象参数（温度、湿度、气压、

风向、风速等）进行连续自动监测； 

c) 设备应具备数据采集、处理、存储功能，并能按设定周期向数据中心传输监测数据和工作状态

信息。 

4.2.2 标准监测单元 

标准监测单元应满足以下要求： 

a) 宜采用生态环境主管部门建设的标准设备，作为传感器微型设备量值溯源和质控比对的基准。 

b) 必要时，可加密布设小型化、可移动式标准设备作为补充基准。 

c) 日常运行维护、质量保证和质量控制、故障检修等应按 HJ 817 和 HJ 818 的相关规定执行。 

4.2.3 质控监测单元 

质控监测单元应满足以下要求： 

a) 质控监测单元由质控设备及其安装固定装置组成，应安装在标准监测单元附近 10 m 范围内； 

b) 质控设备作为量值传递的枢纽，通过与标准设备的持续比对接受校准，并向其他微型设备传递

校准参数。 

质量保证实验室 

4.3.1 主要功能 

质量保证实验室的主要功能包括： 

a) 对微型设备进行量值传递、校准与性能审核； 

b) 对检修后的设备进行关键性能指标的测试与校准； 

c) 开展有关监测质量控制措施的制定和落实。 
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4.3.2 基本要求 

质量保证实验室建设应符合以下基本要求： 

a) 质量保证实验室大小应能保证操作人员正常工作。 

b) 实验室应设有缓冲间，防止灰尘和泥土带入实验室。 

c) 实验室应安装温湿度控制设备，使实验室温度控制在 25 ℃±5 ℃，相对湿度控制在 80%以下。 

d) 实验室供电电源电压波动不应超过 220 V±10%。实验室供电系统应配有电源过压、过载和漏

电保护装置，应有良好的接地线路，接地电阻应≤4 Ω。 

e) 实验室应配置良好的通风设备和废气排出口，保持室内空气清洁。 

f) 实验室应配置必要的试验台和存储柜。 

g) 多个微型监测站可共用一个质量保证实验室。 

4.3.3 仪器与设备配置 

质量保证实验室应配备环境空气质量网格化监测系统设备质量保证质量控制相关的仪器设备，基

本仪器设备配置清单见表1。 

表1 质量保证实验室基本仪器设备配置清单 

序号 仪器名称 技术要求 数量 用途 

1 标准设备 采用国家标准方法，并经过校准 1套 量值溯源、设备比对校准 

2 质控设备 质控传递微型设备，支持算法校准、标气校准  3台/套 平行性测试、量值传递、建模校准 

3 标准气体 SO₂、NO₂、CO、O₃国家有证标准物质或标准样品 若干 气体设备零点、跨度校准 

4 零气发生器 符合HJ 654要求 1套 动态配气、零点测试 

5 动态气体校准仪 符合HJ 654要求 1套 标气配制、跨度校准 

6 臭氧校准仪 配置臭氧发生器、臭氧光度计及反馈装置 1套 量值传递、量值校准 

7 流量计 0~5 L/min，1级 2套 实验室流量基准、流量传递 

8 流量计 0~20 L/min，1级 2套 实验室流量基准、流量传递 

9 气溶胶发生器 
可产生空气动力学直径≤10 μm的标准粒子气溶

胶，粒径分布稳定，适配光散射法传感器校准 
1台 颗粒物传感器原始信号验证与校准 

10 标准粒子物质 有证标准物质，包含PM₂.₅及PM₁₀相关校准粒径点 若干 颗粒物传感器校准的标准溯源物质 

11 精密转速计 适配扩散式微型设备 1个 无泵微型设备风扇转速溯源校准 

12 标准温度计 1级，分辨率达±0.1 ℃ 1个 温度传递 

13 标准湿度计 1级 1个 湿度传递 

14 标准气压计 0.5级，分辨率≤0.1 Kpa 1个 气路检查、气压传递 

15 
有毒气体泄露报

警器 
能够对SO2、NO2、CO、O3气体进行监测并报警 1套 实验室安全防护 

室外比对平台 

4.4.1 主要功能 

室外比对平台的主要功能包括： 

a) 对微型设备进行同型号设备之间的平行性比对； 

b) 对微型设备与标准监测设备之间的相关性进行比对。 
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4.4.2 基本要求 

室外比对平台建设应符合以下基本要求： 

a) 比对平台应为专用于微型设备性能比对的室外场地，具备稳定、安全的供电系统。 

b) 场地规模应根据实际需求确定，保证设备间有足够的间隔，避免相互干扰。 

c) 采样口离地面高度宜在 3 m～15 m 范围内。 

d) 周围应开阔，比对平台水平线与周围建筑物高度的夹角应不大于 30°。 

e) 周围 50 m 内不应有明显污染源（如排气筒、停车场出入口等）。 

4.4.3 仪器与设备配置 

室外比对平台应至少配备以下仪器与设备： 

a) 至少配置 1 套标准设备，作为微型设备量值溯源的基准，用于相关性比对。可采用生态环境主

管部门已建的标准设备，或自行配备小型化标准设备。 

b) 至少配置 3 台经过校准的质控设备，用于与待测微型设备进行平行性比对。 

系统支持实验室 

4.5.1 主要功能 

系统支持实验室的主要功能包括： 

a) 根据仪器设备的运行要求，对系统仪器设备进行日常保养、维护； 

b) 对发生故障的仪器设备进行检修或更换； 

c) 对仪器设备的备机和备品备件进行管理。 

4.5.2 基本要求 

系统支持实验室建设应符合以下基本要求： 

a) 应配备电源、温度和湿度控制设备、通风装置及相应工作台、储存柜等。 

b) 多个空气质量监测子站可共用 1 个系统支持实验室。 

4.5.3 仪器与设备配置 

系统支持实验室应配备以下仪器与设备： 

a) 应配备仪器测试、维修用设备和工具； 

b) 应配备必要的备用监测仪器和零配件。 

数据中心 

数据中心应具备以下功能： 

a) 数据传输及存储单元：负责实时接收、安全传输并存储各监测站点上传的原始监测数据与设备

状态信息。 

b) 数据处理分析单元：负责原始监测数据的解析、有效性校验、统计分析及质量评估，为运行维

护管理平台及环境业务管理提供标准化成品数据。 

5 运行维护 
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一般要求 

运行维护机构应建立与微型设备数量、点位布设及运维频次相适应的运维保障体系，确保具备足够

的人力与车辆保障，运维人员应熟悉仪器原理与维护技术，并通过相关技术培训与考核。 

运行维护管理平台 

建立统一的运行维护管理平台，对设备维护、故障检修、备件更换及运维人员调度等运维工作实施

信息化流程管理。 

日常维护 

微型设备执行以下日常维护程序： 

a) 周监控：每周通过运行维护管理平台核查所有设备的在线率、数据有效率及报警状态。对离线、

数据持续异常、电量异常报警、环境报警的设备，应在 24 h 内生成运维工单并派发处置。 

b) 月巡检：每月结合平台数据与现场工作，对站点进行一次常规巡检，包括检查设备外观、站点

周边环境及供电稳定性，记录设备运行状态及环境温湿度异常情况。对数据有效率持续偏低

（如连续一周低于 80%）或出现系统性偏移的设备，应分析原因；若怀疑为设备性能漂移所

致，应拆回质量保证实验室进行校准。 

c) 季检查：每季度从监测网络中抽取不少于 5%的站点，执行精密度审核与准确度审核。若抽检

不合格率超过 10%，则将该区域的检查频次缩短为每月一次。 

d) 年维护：对连续运行满 1 年的设备，应返回系统支持实验室进行预防性维护。维护内容包括全

面检查与清洁气路、光路、电路板等组件，重点检测高湿环境下部件锈蚀或线路老化情况，并

按厂家手册更换传感器、电池等易耗件。维护结束后，应完成 6.1 的量值溯源检查及 6.2 的校

准，对不通过的设备予以校准、维修或报废。 

故障检修 

微型设备故障检修应按以下程序执行： 

a) 对于通信中断、电源故障等可在现场明确诊断并修复的简单故障，应及时进行现场处理。 

b) 对于现场诊断明确，并且通过简单更换备件能够解决的问题，如气路堵塞等，可现场检修。 

c) 对于其他不易诊断和检修的故障，应将发生故障的设备送系统支持实验室进行检查和维修，并

用备机替代现场发生故障的设备。一般留存不少于微型设备总数 10%的设备作为备机。 

d) 在每次故障检修完成后，根据检修内容和更换部件的情况，对设备进行检查，在重新投入使用

前，应完成 6.1 的量值溯源检查及 6.2 的校准。 

6 质量保证和质量控制 

量值溯源和传递 

微型设备到货后或完成年度维护返回质量保证实验室后，在精密度和准确度审核前，应对其湿度、

温度、气压及气体流量组件进行检查。用于检查的标准计量器具应按照计量检定规程的要求进行周期性

检定或校准。 
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a) 湿度检查：使用经检定合格的标准湿度计读取并记录环境湿度，同时获取并记录微型设备显示

的湿度数值，分别测量三次，计算两者三次平均值的相对误差。相对误差应不大于±10%RH，

超过时应立即对设备湿度传感器进行校准，校准合格后方可继续使用。 

b) 温度检查：使用经检定合格的标准温度计读取并记录环境温度，同时获取并记录微型设备显示

的温度数值，分别测量三次，计算两者三次平均值的绝对误差。绝对误差应不大于±5 ℃，超

过时应立即对设备温度传感器进行校准，校准合格后方可继续使用。 

c) 气压检查：使用经检定合格的标准气压计读取并记录环境气压，同时获取并记录微型设备显示

的气压数值，分别测量三次，计算两者三次平均值的绝对误差。绝对误差应不大于±1 kPa，

超过时应立即对设备气压传感器进行校准，校准合格后方可继续使用。 

d) 气体流量检查：对于采用采样泵、流量控制装置的微型设备，使用标准流量计测量进气口流量，

重复测量三次，取平均值，计算与设计流量的相对误差。相对误差应不大于±10%，超过时应

进行校准。对于依靠风扇搅动进行气流控制的微型设备，应使用转速计检查风扇转速，重复测

量三次，取平均值，计算与设计转速的相对误差，相对误差应不大于±10%，超过时应采取调

整电压或更换风扇等措施。 

校准 

6.2.1 算法校准 

算法校准适用于所有微型设备，尤其适用于无法通入标气的颗粒物微型设备和扩散式气态微型设

备。算法校准分为传感器原始信号校准与数据校准两个层次，并满足以下要求： 

a) 传感器原始信号校准：颗粒物微型设备应定期采用气溶胶发生器产生标准粒子流，对传感器原

始信号进行验证与修正，建立传感器响应与标准粒子浓度的对应关系。 

b) 数据校准：建立将原始信号转换为质量浓度的动态计算系统，利用质控设备与符合 HJ 653 和

HJ 654 的标准设备持续比对，对算法模型进行校准并定期修正模型参数。 

c) 算法模型应至少每月更新一次，以连续 7 天有效同步数据计算相关系数等参数，并应符合表

2、表 3 的相关性要求。 

d) 算法体系的有效性应每季度按 6.3 规定的方法进行验证。 

6.2.2 标气校准 

泵吸式气态微型设备可执行标气校准，进行零点、跨度检查，并满足以下要求： 

a) 当算法校准提示设备存在持续异常，或更换传感器、维修后，运行维护人员执行现场标气校准。 

b) 零点校准：通入零气，待设备读数稳定后记录示值，零点漂移不应超过±10 nmol/mol（CO 为

±1 μmol/mol）。 

c) 跨度校准：通入浓度约为满量程 80%的标准气体，待设备读数稳定后记录示值，跨度漂移不应

超过±10%。 

监测数据质量审核 

6.3.1 审核要求 

6.3.1.1 审核范围与限值 

每季度应抽取监测网络中不少于总设备数量5%的微型设备开展监测数据质量审核，审核指标分为

以下两类： 
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a) 精密度审核：微型设备精密度测试结果应符合表 2、表 3 平行性指标限值； 

b) 准确度审核：监测 PM2.5、PM10 时，结果满足表 2 室外比对相关性、比对误差限值；监测 SO₂、

NO₂、O₃、CO 时，结果满足表 3 限值；准确度不合格的微型设备按 6.2 开展校准。 

表2 颗粒物（PM2.5、PM10）微型设备数据质量审核指标 

测量参数 PM2.5 PM10 

平行性 ≤15% ≤15% 

室外比对相关性 

相关系数≥0.85 相关系数≥0.85 

斜率：1±0.15 斜率：1±0.15 

截距：0±10 μg/m3 截距：0±10 μg/m3 

室外比对误差 
≤100 μg/m³ ±10 μg/m³ ±10 μg/m³ 

＞100 μg/m3 ±10% ±10% 

表3 气态污染物（SO2、NO2、O3、CO）微型设备数据质量审核指标 

测量参数 SO2 NO2 O3 CO 

平行性 ≤20% ≤20% ≤20% ≤20% 

室外比对相关性 相关系数≥0.8 相关系数≥0.8 相关系数≥0.8 相关系数≥0.8 

室外比对

误差 

≤100 nmol/mol ±10 nmol/mol ±10 nmol/mol ±10 nmol/mol — 

＞100 nmol/mol ±10% ±10% ±10% — 

≤10 μmol/mol — — — ±1 μmol/mol 

＞10 μmol/mol — — — ±10% 

6.3.1.2 数据记录、计算与修约 

开展精密度、准确度审核时，数据记录、运算及结果修约按下列要求: 

a) 实时原始监测数据：设备存储的实时原始监测记录格式及小数保留位数应符合附录 A.1 的规

定。原始数据不得删减、篡改或提前修约。 

b) 质控中间量计算：均值、标准偏差、回归系数、绝对或相对误差等质控中间计算量的结果，应

比实时原始数据多保留 1 位小数。 

c) 质控判定指标修约：平行性、平均相对误差、平均绝对误差计算结果保留 1 位小数；相关系数

计算结果保留 4 位小数；斜率计算结果保留 2 位小数；截距计算结果保留 1 位小数。修约后的

结果应与表 2、表 3 规定的限值进行比对，以判定设备是否合格。 

6.3.1.3 浓度单位及换算 

本章各公式中浓度变量的单位统一规定如下，且后续公式“式中”浓度变量不再重复标注单位，其余

参数、比例单位按常规规范标注： 

a) PM2.5、PM10 的浓度以质量浓度表示，单位为微克每立方米（μg/m³）。 

b) SO₂、NO₂、O₃的浓度以质量浓度表示，单位为微克每立方米（μg/m³），其体积浓度（nmol/mol）

与质量浓度（μg/m³）的换算按附录 A.2 执行。 

c) CO 的浓度以质量浓度表示，单位为微克每立方米（mg/m³），其体积浓度（μmol/mol）与质量

浓度（mg/m³）的换算按附录 A.2 执行。 
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6.3.2 质控设备筛选 

6.3.2.1 质控设备平行性比对 

开展普通微型设备精密度、准确度审核试验前，应先从监测网络中筛选出3台性能满足要求的同型

号质控传递微型设备，作为后续全部比对试验的固定基准设备。筛选分两步进行，全部指标达标后方可

正式作为质控设备投入使用。 

从监测网络中选取3台同型号微型设备作为质控设备候选，在同一环境条件下将采样口置于同一高

度，设备之间相距1 m～2 m。每组样品连续测试1 h，共测试至少336组有效样品，记录每台候选质控设

备每次测量浓度值𝐶𝑖𝑗（ⅈ为候选质控设备编号，ⅈ=1～3；𝑗为有效样品组号，𝑗=1～𝑚，𝑚≥336）。 

a) 按公式（1）计算每组 3 台候选质控设备测量结果的平均值𝐶𝑗。 

𝐶𝑗 =
∑ 𝐶𝑖𝑗

3
𝑖=1

3
 (1) 

式中： 

𝐶𝑗——3台候选质控设备第𝑗组样品浓度平均值； 

𝐶𝑖𝑗——第ⅈ台候选质控设备第𝑗组样品浓度值。 

b) 按公式（2）计算每组 3 台候选质控设备测量结果的相对标准偏差𝑃𝐶,𝑗。 

𝑃𝐶,𝑗 =

√∑ (𝐶𝑖𝑗 − 𝐶𝑗)
2

3
𝑖=1

3 − 1

𝐶𝑗

× 100% (2)
 

式中： 

P𝐶,𝑗——3台候选质控设备第𝑗组样品的相对标准偏差，%； 

𝐶𝑖𝑗——第ⅈ台候选质控设备第𝑗组样品浓度值； 

𝐶𝑗——3台候选质控设备第𝑗组样品浓度平均值。 

c) 按公式（3）计算 3 台候选质控设备的平行性𝑃𝐶，其测试结果应符合表 2 和表 3 中平行性要求。 

𝑃𝐶 = √
∑ (𝑃𝐶,𝑗)

2𝑚
𝑗=1

𝑚
× 100% (3) 

式中： 

𝑃𝐶——3台候选质控设备的平行性，%； 

P𝐶,𝑗——3台候选质控设备第𝑗组样品测量结果的相对标准偏差，%。 

6.3.2.2 质控设备相关性比对 

选取1套符合HJ 653和HJ 654要求的标准设备为一级基准，与通过平行性比对的3台候选质控设备进

行同步比对测试。在同一环境条件下，候选设备与标准设备采样口位于同一高度，相距1 m～2 m。每组

样品连续测试1 h，共测试至少336组有效样品，ⅈ为候选质控设备编号，ⅈ=1～3，𝑗为有效样品组号，𝑗=1～

𝑚，𝑚≥336。 

a) 候选质控设备测量结果组内标准偏差𝑆𝑗≤5 μg/m³，或相对标准偏差𝑃𝐶,𝑗≤5%时，该组数据有效。

相对标准偏差按照公式（2）计算，标准偏差按照公式（4）计算。 
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𝑆𝑗 = √∑ (𝐶𝑖𝑗 − 𝐶𝑗)
2

3
𝑖=1

3 − 1
(4) 

式中： 

𝑆𝑗——3台候选设备第𝑗组样品的标准偏差； 

𝐶𝑖𝑗——第ⅈ台候选质控设备第𝑗组样品浓度值； 

𝐶𝑗——3台候选质控设备第𝑗组样品浓度平均值。 

b) 累积有效数据组数不少于 336 组后，方可进行回归分析。全部有效数据以标准设备浓度𝑅𝑗为横

轴、3 台候选质控设备均值𝐶𝑗为纵轴，开展线性回归。按公式（5）计算相关系数𝑟。 

𝑟 =
∑ (𝑅𝑗 − 𝑅) × (𝐶𝑗 − 𝐶)𝑚

𝑗=1

√∑ ((𝑅𝑗 − 𝑅)2𝑚
𝑗=1 × ∑ (𝐶𝑗 − 𝐶)

2
𝑚
𝑗=1

 (5)
 

式中： 

𝑟——比对测试回归曲线相关系数； 

𝑅𝑗——标准设备第𝑗组样品的浓度值； 

𝑅——𝑚组标准设备浓度的平均值； 

𝐶𝑗——3台候选质控设备第𝑗组样品浓度平均值； 

𝐶——𝑚组3台候选质控设备组均值的总平均值。 

平行性比对和相关性比对均达标（分别符合表2、表3中相关系数规定）的候选设备，正式确认为质

控设备，用于后续普通微型设备的精密度审核及网格内其他微型设备的量值传递与校准参数更新。 

6.3.3 普通微型设备精密度审核 

室外比对平台应常备6.3.2筛选合格的3台质控设备作为固定比对基准。按以下规则抽取待测微型设

备：设备总数≤30台时抽取3台，设备总数＞30台时按5%抽取（用𝑛表示待测微型设备的台数，𝑛≥3）。 

同一环境条件下，将待测微型设备与3台质控设备采样口置于同一高度，设备间距1 m～2 m，每组

样品连续测试1 h，共测试至少336组有效样品。记录每台待测微型设备每次测量浓度值Xij（ⅈ=1～𝑛为待

测微型设备编号，𝑗=1～𝑚为有效样品组号，𝑚≥336），同步记录3台质控设备每次测量浓度值Cij（ⅈ=1～

3为质控设备编号）,每组3台质控设备测量结果平均值𝐶𝑗按照公式（1）计算。 

每组同步质控数据先按6.3.2复核，若质控设备平行性、相关性任一指标超出合格限值，本组全部待

测微型设备数据作废，不得用于精密度计算。 

a) 按公式（6）计算第𝑗组𝑛台待测微型设备测量结果相对质控设备均值的组内相对标准偏差𝑃𝑋,𝑗。 

𝑃𝑋,𝑗 =

√∑ (Xij − 𝐶𝑗)
2

𝑛
𝑖=1

𝑛 − 1

𝐶𝑗

× 100% (6)
 

式中： 

𝑃𝑋,𝑗——𝑛台待测微型设备第𝑗组样品组内相对标准偏差，%； 

Xij——第ⅈ台待测微型设备第𝑗组样品浓度值； 

𝐶𝑗——3台质控设备第𝑗组样品浓度平均值。 

b) 按公式（7）计算𝑛台待测微型设备整体精密度（平行性）𝑃𝑋，其测试结果应符合表 2 和表 3 中

平行性要求。 
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𝑃𝑋 = √∑ (𝑃𝑋,𝑗)
2𝑚

𝑖=1

𝑚
× 100% (7) 

式中： 

𝑃𝑋——𝑛台待测微型设备整体精密度（平行性），%； 

𝑃𝑋,𝑗——𝑛台待测微型设备第𝑗组样品组内相对标准偏差，%。 

6.3.4 普通微型设备准确度审核 

6.3.4.1 室外比对相关性 

设备经质量保证实验室校准后，同步布设1套符合HJ 653和HJ 654要求的标准设备、筛选合格的3台

质控设备。相关性比对应每批次随机抽取3台同型号待测微型设备作为代表性设备。在同一环境条件下，

所有设备采样口位于同一高度，待测微型设备与标准设备之间相距1 m～2 m。 

质控设备在比对过程中全程监控比对环境的稳定性，其测量数据组内标准偏差小于等于5 μg/m³，

或相对标准偏差小于等于5%时，该组数据有效。 

全部设备同步有效数据组成数据对，每组采集1 h，累计不少于336组有效样品，记录3台待测微型

设备测量浓度值D𝑖𝑗，记录标准设备测量浓度值R𝑗（本小节表达式中：ⅈ为待测微型设备编号ⅈ=1～3；𝑗为

样品序号，𝑗=1～𝑚，𝑚≥336）。 

a) 按公式（8）计算每组 3 台待测微型设备的平均值𝐷𝑗。 

𝐷𝑗 =
∑ 𝐷𝑖𝑗

3
𝑖=1

3
 (8) 

式中： 

Dj
̅̅ ̅——随机抽取3台准确度待测微型设备第𝑗组样品浓度平均值； 

Dij——第ⅈ台待测微型设备第𝑗组样品的浓度值。 

b) 以标准设备监测值R𝑗为横轴，3 台待测微型设备的平均值Dj
̅̅ ̅为纵轴开展线性回归，按公式（9）

计算回归曲线斜率𝑎。 

𝑎 =
∑ (𝑅𝑗 − 𝑅) × (𝐷𝑗 − 𝐷)𝑚

𝑗=1

∑ (𝑅𝑗 − 𝑅)
2

𝑚
𝑗=1

 (9) 

式中： 

𝑎——比对测试回归曲线斜率； 

𝑅𝑗——标准设备第𝑗组样品的浓度值； 

𝑅̅——𝑚组标准设备浓度的平均值； 

Dj
̅̅ ̅——随机抽取3台准确度待测微型设备第𝑗组样品浓度平均值； 

𝐷̅——𝑚组待测微型设备浓度的平均值。 

c) 按公式（10）计算回归曲线截距𝑏。 

𝑏 = 𝐷 − 𝑎 × 𝑅 (10) 

式中： 

𝑏——比对测试回归曲线截距； 

𝐷̅——𝑚组待测微型设备浓度的平均值； 

𝑅̅——𝑚组标准设备浓度的平均值； 

𝑎——比对测试回归曲线斜率。 
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d) 按公式（11）计算回归相关系数𝑟。 

𝑟 =
∑ (𝑅𝑗 − 𝑅) × (𝐷𝑗 − 𝐷)𝑚

𝑗=1

√∑ ((𝑅𝑗 − 𝑅)2𝑚
𝑗=1 × ∑ (𝐷𝑗 − 𝐷)

2𝑚
𝑗=1

 (11)
 

式中： 

𝑟——比对测试回归曲线相关系数； 

𝑅𝑗——标准设备第𝑗组样品的浓度值； 

𝑅̅——𝑚组标准设备浓度的平均值； 

Dj
̅̅ ̅——随机抽取3台准确度待测微型设备第𝑗组样品浓度平均值； 

𝐷̅——𝑚组待测微型设备浓度的平均值。 

6.3.4.2 室外比对误差 

室外比对误差试验的设备布设及质控设备环境有效性判定规则与6.3.4.1保持一致。误差统计应使用

本批次全部普通微型设备的日均浓度值参与计算。 

以24 h为周期采集日均值数据，共测试不少于14组有效数据对（每个日均值对应有效采样时间应不

少于20 h）。记录标准设备日均值𝑅𝑘，记录每台待测设备日均值Dik，（本小节表达式中：ⅈ为待测微型

设备的编号，ⅈ=1～𝑛，𝑛≥3；𝑘为样品序号，𝑘=1～𝑚，𝑚≥14）。 

将标准设备数据与待测微型设备数据的平均值组成数据对，按标准设备浓度值分为低浓度段和高

浓度段，低浓度段以绝对误差表示，高浓度段以相对误差表示，分段误差限值应符合表2、表3规定。 

a) 按公式（12）计算𝑛台待测微型设备的日均平均值𝐷𝑘。 

𝐷𝑘 =
∑ 𝐷𝑖𝑘

𝑛
𝑖=1

𝑛
 (12) 

式中： 

𝐷𝑘——𝑛台待测微型设备第𝑘组样品浓度日均值； 

𝐷ik——第ⅈ台待测微型设备测量第𝑘组样品浓度日均值。 

b) 按公式（13）计算待测微型设备的平均绝对误差𝐴𝐸。 

𝐴𝐸 =
1

𝑚
∑ |𝐷𝑘 − 𝑅𝑘|

𝑚

𝑘=1
 (13) 

式中： 

𝐴𝐸——平均绝对误差； 

𝐷𝑘——𝑛台待测微型设备第𝑘组样品浓度日均值； 

𝑅𝑘——标准设备第𝑘组样品的浓度日均值。 

c) 按公式（14）计算待测微型设备平均相对误差𝑅𝐸̅̅ ̅̅ 。 

𝑅𝐸 =
1

𝑚
∑

|𝐷𝑘 − 𝑅𝑘|

𝑅𝑘

𝑚

𝑘=1
× 100% (14) 

式中： 

𝑅𝐸——平均相对误差，%； 

𝐷𝑘——𝑛台待测微型设备第𝑘组样品浓度日均值； 

𝑅𝑘——标准设备第𝑘组样品的浓度日均值。 

7 数据有效性判断 
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监测数据的有效性应遵循以下判断规则： 

a) 监测系统正常运行时的所有数据均为有效数据，全部参与统计。 

b) 出现以下情况时，该时段的数据为无效数据：对设备进行检查、校准、维护保养或设备出现故

障等非正常监测期间的数据；设备启动至设备预热完成时段内的数据；远程查看设备无明显故

障，但经异常值剔除机制剔除的数据。 

c) 对于缺失和判断为无效的数据均应注明原因，并保留原始记录。 

d) 数据统计有效性应满足 GB 3095 的规定。 

e) 数据有效率按公式（15）计算，在准确度审核期间，数据有效率≥90 %。 

𝐹 = (
𝑇1 − 𝑇2

𝑇1
) × 100% (15) 

式中： 

𝐹——有效数据率，% 

𝑇1——室外比对测试期间总时间，h； 

𝑇2——室外比对测试期间无效数据时间，h。 
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附 录 A  

（规范性） 

环境空气传感器法自动监测系统数据格式要求 

A.1 数据格式要求 

环境空气质量传感器法自动监测系统采集、存储实时原始监测数据，所采用的数据格式应符合表

A.1规定。 

表A.1  数据格式一览表 

项目名称 单位 小数位 

PM2.5、PM10、SO2、NO2、O3质量浓度 μg/m³ 1 

CO质量浓度 mg/m³ 1 

环境温度 ℃ 1 

环境湿度 RH 1 

环境大气压 kPa 1 

采样流量 mL/min(或L/min) 0(或2) 

A.2 参比状态下气态污染物体积浓度与质量浓度单位的换算 

参比状态下气态污染物体积浓度与质量浓度单位的换算见公式A.1。 

𝐶𝑄 =
𝑀

24.5
× 𝐶𝑉 (A. 1) 

式中： 

𝐶𝑄——参比状态下污染物的质量浓度，μg/m³（或 mg/m³）； 

𝑀——污染物的摩尔质量，g/mol； 

𝐶𝑉——参比状态下污染物的体积浓度，nmol/mol（或μmol/mol）； 

24.5——参比状态（25 ℃，101.325 kPa）下的气体摩尔体积，L/mol。 

 


