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前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国气象服务协会提出并归口。 

本文件起草单位：浙江省大气探测技术保障中心、中国气象服务协会、杭州赛玛信息技术有限

公司、中国气象局上海物资管理处、深圳市万仪科技有限公司、北京依派伟业数码科技有限公司、威德

创新科技（北京）有限公司、广东华风锐进科技有限公司、江西省气象服务中心、河南省气象服务中心、

广东省气象探测数据中心。 

本文件主要起草人：罗昶、屈雅、丁妙增、杨安良、李闯、唐修雄、谢克勇、冯杉、王珊山、张垒、

齐会会、谢文斌、陆勇、黄鹏良、章焕、夏祎萌、王新伟、谢舟、季洪献、张梦磊、付裕、安锦华、敖

振浪、吕雪芹。 
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空气负离子测量仪性能测试规范 

1 范围 

本文件规定了空气负离子测量仪（简称：负离子测量仪）性能测试要求、测试方法和测试报告。 

本文件适用于测量范围为（10～5×10
5
） ions/cm

3
，离子迁移率不小于0.4 cm

2
/( V•s)的电容式吸

入法空气负离子测量仪性能的测试。 

2 规范性引用文件 

本文件没有规范性引用文件。 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

[空气]负离子 air negative ion  

带负电荷的空气分子或原子。 

注：带有电荷的空气分子或原子为空气离子，简称离子。 

[来源：GB/T 18809－2019，3.4，有修改] 

 

离子迁移率 ionic mobility  

空气离子在单位强度电场作用下的移动速度。 
注： 离子迁移率的单位为平方厘米每伏秒（cm

2
/（V•s））。 

[来源：QX/T 475－2019，3.1] 

 

[空气]负离子浓度 concentration of air negative ion  

单位体积空气中所含的负离子个数。 
注1：单位为个每立方厘米（ions/cm

3
）。 

注2：通常取离子迁移率为不小于 0.4 cm
2
/(V•s)的空气负离子浓度。 

[来源 QX/T 475－2019，3.3，有修改] 

 

离子收集器 ionic collector  

将空气吸入带有电场的固定空间使空气离子发生偏转并聚集到导电体形成电流的装置。  
注： 离子收集器主要包括极化板（筒）、收集板（棒）、风扇、极化电压和外壳等。 

4 测试要求 

负离子测量仪的测试项目应至少包括：测量误差、重复性、响应时间、离子迁移率等。 

测试设备的测量范围应覆盖被测仪器的测量范围，不确定度应不大于被测仪器最大允许误差绝对

值的 1/2。 

测试设备应符合的测量范围及主要技术指标见表 1。 

表1 测试设备的测量范围和主要技术指标 

测试设备名称 测量范围 主要技术指标 
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负离子

标准器 

标准离子收集器 （10～5×10
5
）ions/cm

3
 

空气流量测量误差：±3%  

空气流场雷诺数≤2300  

极化电压测量误差：±1%  

零位误差：不超过±50 ions/cm
3
  

微电流计 （0～1×10
-9
）A 最大允许误差：±2%（≥50×10

-15
A 时） 

配套 

设备 

负离子发生装置 （500～5×10
5
）ions/cm

3
 

均匀度：≤5%（≥500 ions/cm
3
时） 

波动度：±5%（≥500 ions/cm
3
时） 

试验区风场流速：≤0.5m/s 

试验段:≥800 mm×500 mm×500 mm(长×宽×高) 

空气流量计 （0～5）m
3
/h 准确度等级：1.0 级 

数字直流电压计 （0～100）V 最大允许误差：±1% 

游标卡尺 （0～30）cm 准确度等级：三等 

秒表 （0～300）s 最大允许误差：±1s 

被测仪器应符合产品说明书中的要求。 

5 测试方法 

测试条件 

测试时应符合下列条件： 

a) 空气温度：（20±5）℃； 

b) 空气相对湿度：（30～75）%。 

测试前准备 

5.2.1 外观检查 

查看被测仪器的外观和结构，应符合4.4的要求。 

5.2.2 设备安装 

5.2.2.1 连接标准离子收集器和微电流计，开启电源并进行预热，调整负离子标准器的离子迁移率与

被测仪器相一致。 

5.2.2.2 将被测仪器和标准离子收集器置于负离子发生装置试验段中心附近，各离子收集器进风口轴

线与试验段空气流场相垂直并处于垂直风场的同一横截面上。各离子收集器出风口应处于进风口下风方

向或侧风方向。 

5.2.2.3 负离子标准器和被测仪器的安装位置应不互相阻挡或干扰，各离子收集器进风口处于同一空

气流场风速下。 

5.2.2.4 测试前，各仪器应接地并调零，避免静电干扰。 

测量误差 

5.3.1 测试点选取 

测试点的选取可选择以下两种之一： 
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a) 依次选取500 ions/cm
3
、1000 ions/cm

3
、5000 ions/cm

3
、1×10

4
 ions/cm

3
、5×10

4
 ions/cm

3 
测

试点，正反行程各一次； 

b) 可根据客户要求增减和设置测试点，但不应少于均匀分布在全测试范围内的5个测试点。 

5.3.2 示值读取 

调节负离子发生装置试验段负离子浓度至相应测试点，稳定10 min后同时读取负离子标准器和被测

仪器负离子浓度示值，等时间间隔至少读取10组数据。一个测试点示值读取完成后，进行下一个测试点

的示值读取。 

5.3.3 数据处理 

5.3.3.1 按公式（1）计算标准负离子测量仪测试点示值平均值。 

 𝑥̅0𝑖 =
∑ 𝑥0𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
  ·········································································· (1) 

式中： 

𝑥0𝑖   ——第𝑖个测试点负离子标准器示值平均值，单位为个每立方厘米（ions/cm3）； 

𝑥0𝑖𝑗——第𝑖个测试点负离子标准器第𝑗 个示值，单位为个每立方厘米（ions/cm3）； 

𝑛    ——各测试点测量次数。 

5.3.3.2 按公式（2）计算各测试点被测负仪器示值平均值。 

 𝑥̅𝑖 =
∑ 𝑥𝑖𝑗

𝑛
𝑗=1

𝑛
 ············································································ (2) 

式中： 

𝑥̅𝑖  ——第𝑖个测试点被测仪器示值平均值，单位为个每立方厘米（ions/cm3）； 

𝑥𝑖𝑗——第𝑖个测试点被测仪器第𝑗个示值，单位为个每立方厘米（ions/cm3） 

5.3.3.3 按公式（3）计算各测试点相对测量误差。 

 𝛿𝑥𝑖 =
𝑥̅𝑖−𝑥̅0𝑖

𝑥̅0𝑖
× 100% ································································· (3) 

式中： 

𝛿𝑥𝑖  ——第𝑖个测试点相对测量误差； 

𝑥0𝑖  ——第𝑖个测试点负离子标准器示值平均值，单位为个每立方厘米（ions/cm3）； 

𝑥𝑖    ——第𝑖个测试点被测仪器示值平均值，单位为个每立方厘米（ions/cm3）。 

响应时间 

5.4.1 响应时间测量 

调节负离子发生装置试验段负离子浓度至1000 ions/cm
3
，被测仪器稳定5 min后，调节试验段负离

子浓度至1×10
4
 ions/cm

3
，用秒表分别测量试验段负离子浓度从1000 ions/cm

3
升至1×10

4
 ions/cm

3
所

需时间t0以及被测仪器从某示值升至6300 ions/cm
3
时所需时间t1。关闭负离子发生装置使负离子浓度下

降至500 ions/cm
3
以下，用秒表测量被测仪器示值从高值降至1000 ions/cm

3
时所需时间t2。重复测量3

次。 

5.4.2 数据处理 

以3次测得的t1与t0的差值的算术平均值作为负离子浓度上升时的响应时间，以3次测得的t2的算术

平均值作为负离子浓度下降时的响应时间。响应时间精确到秒(s)。 

重复性  

5.5.1 重复性试验 

开启负离子发生装置，将负离子浓度稳定至2000 ions/cm
3
，稳定后同时读取负离子标准器和被校

仪器示值。重复测量至少10次。 
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5.5.2 数据处理 

以重复测量结果按公式（4）计算相对标准偏差，并作为该测试点的重复性。 

 𝑆 = √∑ (
∆𝑥i

𝑥
)2𝑛

i

𝑛−1
 ·········································································· (4) 

式中： 

𝑆    ——相对标准偏差； 

∆𝑥i——第𝑖个测量误差，单位为个每立方厘米（ions/cm3）； 

𝑥   ——负离子标准器示值平均值，单位为个每立方厘米（ions/cm3）； 

离子迁移率 

5.6.1 离子收集器参数测量 

测量被测仪器的空气流量、离子收集器物理结构尺寸和极化电压，测试方法如下： 

a) 用空气流量计测量被测仪器离子收集器的空气流量，重复测量 3 次，取算术平均值作为被测仪

器的空气收集流量。 

b) 用游标卡尺测量离子收集器极化板和收集板的长度、宽度和间距（或极化管内径、收集管外径

和长度）。 

c) 用直流电压计测量被测仪器的极化电压。 

5.6.2 离子迁移率计算 

5.6.2.1 平板式离子收集器离子迁移率按公式（5）计算。 

 𝐾𝑢 =
𝛷𝑑

𝐿𝑤𝑈
 ············································································· (5) 

式中： 

𝐾𝑢——离子迁移率，单位为平方厘米每伏秒（cm2/（V·s））； 

𝛷  ——两块极板间空气流量，单位为立方厘米每秒（cm3/s）； 

𝑑  ——极板间距，单位为厘米（cm）； 

𝐿  ——收集板长度，单位为厘米（cm）； 

𝑤  ——极板宽度，单位为厘米（cm）； 

𝑈 ——极化电压，单位为伏（V）。 

5.6.2.2 双重圆筒式离子收集器离子迁移率按公式（6）计算。 

 𝐾𝑢 =
𝛷0

2𝝅𝐿0𝑈
ln (

𝑅

𝑟
) ······································································ (6) 

式中： 

𝐾𝑢 ——离子迁移率，单位单位为平方厘米每伏秒（cm2/（V·s））； 

𝛷0  ——空气流量，单位为立方厘米每秒（cm3/s）； 

𝑅   ——极化管内径，单位为厘米（cm）； 

𝑟    ——收集管外径，单位为厘米（cm）； 

𝐿0   ——收集管长度，单位为厘米（cm）； 

𝑈  ——极化电压，单位为伏（V）。 

6 测试报告 

测试报告的内容至少包括以下信息（报告格式见附录A，测试记录格式见附录B）： 

a) 测试单位和委托单位信息； 

b) 测试设备信息； 

c) 测试地点； 
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d) 报告唯一性编号； 

e) 被测仪器的状态描述和标识； 

f) 测试日期及时间； 

g) 依据的测试方法说明； 

h) 测试环境的描述； 

i) 测试人、核验人和报告签发人的签名； 

j) 测试项目及测试结果，必要时附加图表。 
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附 录 A  

（资料性） 

空气负离子测量仪测试报告格式 

空气负离子测量仪测试报告的封面、说明页、结果页见图A.1、图A.2和图A.3所示。 

 

图A.1 测试报告封面 
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图A.2 测试报告说明页 
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图A.3  测试报告结果页 
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附 录 B  

（资料性） 

空气负离子测量仪性能测试记录格式 

空气负离子测量仪性能测试记录格式见图B.1。 

 

图B.1  空气负离子测量仪性能测试记录表
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