
16-11-2022

low cost NO2 sensoren 1

NO2 sensoren
AirSensEUR in 
Nederland
Onderzoek naar kwaliteit van low-
cost NO2 sensoren

Sjoerd van Ratingen



AirSensEUR: binnen-en buitenkant
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› 6 locaties in Nederland

› Elke locatie uitgerust met

– 2 sensoren per locatie

– Referentieapparatuur

– Communicatie bordjes

› Geen volle data set in de tijd

› Gekozen om 4 stations verder te 
analyseren

Opzet AIRsensEUR project
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Componenten in 
AirSensEUR

› NO2 

› CO

› O3  

› NO

› Luchtdruk

› Temperatuur

› Luchtvochtigheid

› In analyse van NO2 gebruik 
gemaakt van NO2 en O3

sensor

› NO2 sensor reageert 
namelijk ook op O3.
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Beschikbaarheid data:

Meetperiode: Juni 2017 
tot Juli 2018
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STATION/SENSOR NO. %

Botlek 01 91

Botlek 02 55

Veldhoven 03 59

Veldhoven 04 54

Breukelen 05 38

Breukelen 06 78

Utrecht 07 100

Utrecht 08 71

Gemiddeld 68



Verschillende kalibraties uitproberen …
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1. sensorNO2;

2. sensorNO2, sensorT;

3. sensorNO2, sensorO3;

4. sensorNO2, refO3;

5. sensorNO2, sensorT, sensorO3;

6. sensorNO2, sensorT, refO3;

7. sensorNO2, sensorT, sensorO3, RH;

8. sensorNO2, sensorT, refO3, RH

Gebruikt variabelen voor kalibratie: Geteste kalibraties:

• Sensorsignaal van NO2 sensor

• Sensorsignaal van O3 sensor

• Temperatuur gemeten door senso

• Relatieve vochtigheid, gemeten door 
sensor of dichtbijgelegen weerstation

• O3 concentratie van referentieapparaat



Onderlinge overeenkomst sensoren
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• Alleen periode 
waarin beide 
sensoren op dezelfde 
locatie (valide) data 
hebben afgegeven

• Nullijn verschoven. 
Gedrag lijkt op 
elkaar.
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Jaarlijks gedrag van variabelen in kalibratie
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Ruwe sensorwaarde

NO2 Referentiewaarde

O3 Referentiewaarde

Temperatuur sensor

Relatieve 
luchtvochtigheid  
sensor



Effect keuze kalibratie
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Alleen kalibreren met NO2 referentie Kalibreren met refNO2, refO3, sensorT, RHEenvoudige kalibratie Complexere kalibratie



Multivariabele kalibratie. Effect sensorsignaal.
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Licht: 
Hoe goed is de kalibratie zonder de 
sensor?

Donker:
Voegt de sensor nog iets toe?



Bepaal kalibratie in april
Gebruik deze kalibratie in mei

Bepaal kalibratie in januari
Gebruik deze kalibratie in februari

Kalibreren in één maand en controleren in een 
andere maand
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Praktische kalibratie: Nachtkalibratie

– Kalibratie op afstand

– Alleen tijdens uren waarop we kleine verschillen tussen referentiestation en 
locatie sensor verwachten

– Gebruik ozon van dichtbijgelegen referentiestation in kalibratie omdat we over 
algemeen kleine ruimtelijke verschillen van ozon zien.
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Voorbeeld HEI 
project.
NO2 sensor boxen:
Half jaar lang onder 
standaard 
nachtkalibratie.
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Voorbeeld ander onderzoek

Long-term behavior and stability of calibration models for NO and 
NO2 low-cost sensors

Atmos. Meas. Tech., 15, 2979–2992, 2022 (April)

Horim Kim1, Michael Müller,a, Stephan Henne, and Christoph Hüglin

Zelfde conclusies als in AirSenEUR, namelijk:
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Conclusies

› Sterke afhankelijkheid van seizoen 
waarin wordt gekalibreerd / 
gevalideerd.

› Kalibratieperiode moet lang 
genoeg zijn. Er moet voldoende 
spreiding in meteorologie en NO2

concentraties voorkomen. 

› Fabrikant meldt echter beperkte 
levensduur < 2 jaar.

› Praktische oplossing: 
Constante/lopende herkalibratie?
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