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II 

 

引   言 

 
JJF 1071-2011《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》、

JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑本规范制订工作的基础性系列

文件。 

编写过程中参考了 HJ 93-2013《环境空气颗粒物(PM10 和 PM2.5)采样器技术要求及检测

方法》和 JJG 943-2011 《总悬浮颗粒物采样器》中的内容。 

本规范为首次发布。 
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环境空气颗粒物（PM10和 PM2.5）采样器校准规范 

 

1  范围 

本规范适用于环境空气颗粒物（PM10 和 PM2.5）采样器的校准。 

2  术语 

2.1 工作点流量 

在工作环境条件下，采样器采气流量保持定值，并能保证切割器切割特性的流量称为

采样器的工作点流量。 

2.2 流量设定值误差  

采样器实际流量与设定流量的偏离程度。 

3  概述 

环境空气颗粒物（PM10和 PM2.5）采样器（以下简称采样器）是采集环境空气中 PM10

和 PM2.5 的仪器。 

采样器通过测量流量计前的压力、温度以及环境中的大气压、温度等参数，对采样流

量进行实时控制，以恒定流量将环境中颗粒物捕集到滤膜上。采样器由切割器、滤膜、流

量测量及控制装置、抽气泵等组成。采样器的结构如图 1 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 采样器结构示意图 

4  计量特性 

4.1 工作点流量示值误差 

最大允许误差不超过±2 %。 

4.2 流量设定值误差 

流量设定值误差不超过±5 %。 

4.3 流量重复性 

重复性不超过最大允许误差绝对值的 1/3。   

切
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4.4 流量稳定性 

稳定性不大于 2 %。 

4.5 计时误差 

1 h 计时误差不超过±3.0 s。 

4.6 计前温度示值误差 

流量计前温度最大允许误差不超过±1 ℃。 

4.7 大气压示值误差 

大气压力最大允许误差不超过±0.5 kPa。 

注：以上指标不适用于仪器设备的合格性判定，仅供参考。 

5  校准条件 

5.1 环境条件 

5.1.1 环境温度：（15～25）℃。 

5.1.2 环境相对湿度：≤85 %。 

5.1.3 大气压：（80～106）kPa。 

5.2 测量标准及其他设备 

5.2.1 流量标准装置：装置的最大允许误差或扩展不确定度（k=2）应不大于采样器流量

最大允许误差绝对值的 1/3。 

5.2.2 电子秒表：日差±0.5 s。 

5.2.3 温度计：测量范围（0～50）℃，最大允许误差为±0.3 ℃。 

5.2.4 气压计：测量范围（80～106）kPa，最大允许误差为±0.2 kPa。 

6  校准项目及校准方法 

6.1 工作点流量示值误差 

采样器的工作点流量不做必须要求，一般情况如下： 

大流量采样器工作点流量：1.05 m3/min 

中流量采样器工作点流量：100 L/min 

小流量采样器工作点流量：16.67 L/min 

取下被校采样器的切割器，安装上一张洁净的滤膜。按照图 3 方式将流量标准装置的

出气口与被校采样器的进气口连接，确保气路密封无泄漏。 

 

 

 

图 2 流量校准连接示意图 

待被校采样器通电后，设定工作点流量，启动被校采样器，待被校采样器工作稳定后，

分别读取流量标准装置和被校采样器工况流量值，重复测量 6 次，按公式（1）计算工作

点流量示值误差。 

被校 

采样器 

流量标

准装置 

进气 出气 
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v s

s

100%
q q

E
q


                              （1） 

式中： 

E——工作点流量示值误差，%； 

vq ——被校采样器工作点 6 次测量结果平均值，L/min； 

sq ——流量标准装置的 6 次测量结果平均值，L/min。 

6.2 流量设定值误差 

在校准环境下，设定好工作点流量，待被校采样器稳定后，使用流量标准装置测量仪

器工作点的工况流量，重复测量 3 次，按公式（2）计算流量设定值误差。 

%
q

qQ
ΔQ 100

s

sv
v 


                            （2） 

式中： 

vQ ——流量设定值误差，%； 

sq ——流量标准装置的 3 次测量结果平均值，L/min； 

vQ ——被校采样器的流量设定值，L/min。 

6.3 流量重复性 

按照 6.1 方法中得到的流量值按公式（3）计算流量重复性 rs 。 

 

%100
1

)(
1

1

2

s.s

s

r 








n

qq

q
s

n

i

i

                      （3） 

式中： 

rs ——被校采样器的流量重复性，%； 

iq .s ——流量标准装置第 i 次测量结果，L/min； 

sq ——流量标准装置的 6 次测量结果平均值，L/min； 

n  ——测量次数。 

6.4 流量稳定性 

在校准环境下，设定好工作点流量，待被校采样器稳定后使用流量标准装置测量工作

点工况流量的初始值
0

q ，并开始计时，以后每隔 60 min 读取一次流量标准装置示值，共

测量 5 次，取 5 个读数中的最大值和最小值，用公式（4）计算出采样流量稳定性。 

 %
q

qq
δ 100

0

minmax
q 


                       （4） 
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式中： 

q ——流量稳定性，%； 

maxq
——最大流量示值，L/min； 

minq ——最小流量示值，L/min；  

0
q  ——被校采样器采样点流量初始值，L/min。 

6.5 计时误差 

将被校采样器的采样时间设定为 1 h，同时启动被校采样器和秒表，当被校采样器停

止工作时停止秒表，记录秒表计时时间 1t ，按公式（5）计算计时误差 t 。 

13600 tt                               （5） 

式中： 

t ——计时误差，s； 

1t ——秒表计时时间，s。 

6.6 计前温度示值误差 

将温度计与被校采样器温度传感器置于同一环境中，待示值稳定后读取并记录温度计

所测量的温度值 sT 和被校采样器温度传感器所测得的温度值 mT ，按公式（6）计算被校仪

器计前温度示值误差。 

sm TTT                               （6） 

式中： 

T ——计前温度示值误差，℃； 

mT ——被校采样器计前温度示值，℃； 

sT ——温度计示值，℃。 

6.7 大气压示值误差 

将被校采样器与气压计置于同一环境中，待示值稳定后，读取并记录气压计压力值 sP

和被校采样器大气压环境压力显示值 mP ，按公式（7）计算被校采样器大气压示值误差 P 。 

sm PPP                               （7） 

式中： 

P ——大气压示值误差，kPa； 

mP ——被校采样器环境大气压示值，kPa； 

sP ——气压计的示值，kPa。 
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7  校准结果表达 

校准结果应在校准证书上反映，校准证书应至少包括以下信息： 

a）标题，如“校准证书”； 

b）实验室名称和地址； 

c）进行校准的地点（如果与实验室的地址不同）； 

d）证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识； 

e）客户的名称和地址； 

f）被校对象的描述和明确标识； 

g）进行校准的日期，如果与校准的结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的

接收日期； 

h）如果校准结果的有效性应用有关时，应对被校样品的抽样程序进行说明； 

i）对校准所以依据的技术规范的标识，包括名称和代号； 

j）本次校准所用测量标准的溯源性及有效性说明； 

k）校准环境的描述； 

l）校准结果及测量不确定度的说明； 

m）对校准规范的偏离的说明； 

n）校准证书或校准报告签发人的签名、职务或等效标识； 

o）校准结果仅对被校对象有效的声明； 

p）未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 

8 复校时间间隔 

由于复校时间间隔长短是由仪器的使用情况、使用者、仪器本身质量等诸因素所决定

的，因此，送校单位可根据实际使用情况自主决定复校时间间隔。 

建议复校时间间隔最长不超过 12 个月。
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附录 A 

环境空气颗粒物采样器示值误差测量结果的不确定度评定示例 

A.1 测量方法 

将流量标准装置的出气口与被校采样器的进气口连接，确保气路密封无泄漏。 

被校采样器通电后，设定工作点流量，启动被校采样器，待被校采样器工作稳定后，

分别读取标准器和被校采样器工况流量值，按公式计算示值误差。 

A.2 测量模型 

v s

s

100%
q q

E
q


                          （A1） 

式中： 

E——工作点流量示值误差，%； 

vq ——被校采样器工作点 6 次测量结果平均值，L/min； 

sq ——流量标准装置的 6 次测量结果平均值，L/min。 

A.3 测量不确定度来源和传播公式 

从式（A.1）可以看出，影响测量不确定度的因素主要有：被校采样器重复性引入的不

确定度 2u ，被校采样器分辨力引入的不确定度 3u 和标准装置引入的不确定度 1u ，各不确定

度分量不相关。 

根据不确定度传播律可得： 

  2

22

2

11

2 )u(cucuc 
 

其中：            
sv

1

1

qq

ΔE
c 




            

2

s

v

s

2

q

q

q

ΔE
c 




  

A.4 标准不确定度分量计算 

A.4.1 标准装置引入的不确定度分量 1u  

上级证书给出标准装置 16.67 L/min 流量点的的相对扩展不确定度 Urel=0.36%，k=2，

则由标准装置引入的不确定度分量则： 

0300.067.16
2

%360
1 

.
u  L/min 

A.4.2 重复测量引入的不确定度分量 2u  

被校采样器在 16.67 L/min 流量点连续独立测量 6 次，得到测量数据如下： 
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测量次数 1 2 3 4 5 6 

测量数据 

(L/min) 
16.9 16.9 16.9 17.0 16.9 16.8 

900.16

x

X

6

1 



n

x

x

 L/min 

s=

 
0632.0

1

xx
6

1

2







n
i

i

 L/min 

依据规范，实验时以 6 次测量值的平均值计算被校采样器的流量示值误差则： 

02580
6

2 .
s

u   L/min 

A.4.3 被校采样器分辨力引入不确定度分量 3u  

被校采样器数字显示最小分辨率为 0.01L/min，服从均匀分布，则 

002890
32

010
3 .

.
u 

 

L/min（均匀分布） 

远小于测量重复性引入的不确定度，所以忽略不计。  

A.5 标准不确定度分量计算一览表 

不确定度来源 标准不确定度分量 灵敏度系数 iiuc
 

测量重复性 2u  
0.0592 0.153 % 

标准器 1u  
-0.0584 -0.175 % 

A.6 合成不确定度及扩展不确定度计算 

合成标准测量不确定度：  2

22

2

11 )u(c)u(cuc 0.24 % 

取包含因子 k=2，则相对扩展不确定度：  ckuU rel 0.5% 

A.7 测量结果不确定度报告 

仪器示值测量结果的相对扩展不确定度为：Urel=0.5 %  k=2 
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附录 B 

环境空气颗粒物（PM10和 PM2.5）采样器校准记录格式 

送检单位：   证书编号：   

仪器名称：  出厂编号：  型号：  

生产厂家：  

测量标准：     

出厂编号：     

型号：     

生产厂家     

不确定度、最大允许

误差或准确度等级： 
    

校准地点：  校准依据：  

温度：   湿度：  大气压：   

一、工作点流量示值误差                          

 6 次流量测量值(L/min) 平均值 误差 

被校采样器示值：           L/min 
 %  

流量标准装置示值：           L/min 

流量重复性（%）：        

二、流量设定值误差                              流量设定值：            L/min 

序号 1  2  3  平均值 流量设定值误差 

流量标准装置示值：  L/min  L/min  L/min  L/min           % 

四、流量稳定性                                             

时间（h） 0 1 2 3 4 5 流量稳定性（%） 

流量(L/min)              

五、计时误差                                                      

秒表计时时间（s） 计时误差（s） 

     

六、计前温度示值误差                                                  

被校采样器计前温度示值（℃） 温度计示值（℃） 示值误差（℃） 

      

七、大气压示值误差                                                

被校采样器大气压示值（kPa） 气压计的示值（kPa） 示值误差（kPa） 

       

流量示值误差校准结果相对扩展不确定度： 

校准员：   核验员：      校准日期：   
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附录 C 

  

环境空气颗粒物采样器校准证书内页格式 

校准证书 

证书编号： 

校准结果 

序号 校准项目 校准结果 

1 工作点流量示值误差  

2 流量设定值误差  

3 流量重复性 
 

 

4 流量稳定性 
 

 

5 计时误差  

6 计前温度示值误差  

7 大气压示值误差  

流量示值误差校准结果相对扩展不确定度： 

                                                       


