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引    言 

 
本校准规范依据 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》编制。 

本规范针对洁净工作台的校准方法，分别从操作区洁净度、风速、噪声和照度方面进行

了规定，并在附录中给出了操作区洁净度、风速、噪声和照度项目的测量不确定度评定方法

示例。 

本规范为首次发布。 
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洁净工作台校准规范 

 

1 范围 

本规范适用于洁净工作台的校准，其他局部净化设备可参照本规范进行校准。 

2 引用文件 

本规范引用下列文件： 

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 

JJF 1071-2010 国家计量校准规范编写规则 

JG/T 19-1999 层流洁净工作台检验标准 

JG/T 292-2010 洁净工作台 

凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于该规范；凡是不注明日期的引用文件，

其最新版本（包括所有的修改单）适用于本规范。 

3 术语和计量单位 

3.1 洁净工作台 clean bench 

一种箱式局部空气净化设备，由箱体、风机、预过滤器、高效（或超高效）空气过滤器

及电器控制系统组成。在工作状态下能始终保持工作空间内的风速、空气洁净度、噪声、振

动和照明等性能参数满足使用者的要求。 

3.2 垂直单向流洁净工作台 vertical unidirectional airflow clean bench 

由方向单一、流线平行并且速度均匀稳定的垂直单向流流过有效空间的洁净工作台。 

3.3 水平单向流洁净工作台 horizontal unidirectional airflow clean bench 

由方向单一、流线平行并且速度均匀稳定的水平单向流流过有效空间的洁净工作台。 

3.4 非单向流洁净工作台 non unidirectional airflow clean bench 

流线不平行、方向不单一、速度不均匀而且有交叉回旋的紊乱气流流过有效空间的洁净

工作台，亦称乱流洁净工作台。 

3.5 A声级 A-weighted sound level 

具有 A计权特性时测得的计权声压级，单位为分贝，记作 dB（A）。 

4 概述 

洁净工作台是用于局部高洁净的专用装置，广泛用于局部净化的区域，如：食品、化妆
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品、生物制药、光电产业、微电子、硬盘制造等领域。 

洁净工作台按气流流型分类，可分为 垂直单向流、水平单向流和非单向流洁净工作台 ；

按空气过滤级别分类，可分为 高效空气过滤器洁净工作台、超高效空气过滤器洁净工作台；

按操作方式分类，可分为单面操作型和双面操作型两类；按洁净工作台操作区与工作台所在

环境之间的静压差分类，可分为正压和负压两类。 

5 计量特性 

5.1 操作区空气洁净度：洁净度 5级或者优于洁净度 5级； 

5.2 风速 

5.2.1 操作区平均风速：（0.2～0.6）m/s； 

5.2.2 风速的不均匀度：≤20%； 

5.2.3 风量：（300～1500）m3/h 

5.3 噪声：≤65dB（A）； 

5.4 照度：≥300lx。 

6 校准条件 

6.1 环境条件： 

6.1.1 温度：（15～35）℃； 

6.1.2 相对湿度：≤75％； 

6.1.3 无霜冻、凝露、渗水、淋雨和阳光直射等。 

6.2 校准用标准器及其配套设备 

见表 1 

表 1 

序号 设备名称 测量范围与技术要求 

1 尘埃粒子计数器 取样流量为 2.83L/min、28.3L/min或更大流量 

2 
热球式风速仪 

风量测试仪 

最大允许误差：±3%（满量程）； 

测量范围：（0～20）m/s ；（50～2000）m
3
/h 

3 声级计 测量范围：（40～100）dB（A） 

4 照度计 一级或二级照度计；测量范围：（0～1000）lx 

7 校准项目和校准方法 

7.1 校准前检查 

7.1.1 有可移动窗的洁净工作台，开启与关闭应轻便，在行程范围内滑动应顺畅，并不应有

明显的左右或前后晃动现象； 

7.1.2 开关、按键的操作应灵活可靠，零部件应紧固无松动、指示正确； 

7.1.3 洁净工作台处于正常工作状态时，不应有明显的机振声； 
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7.1.4 配置有静压差、风速显示面板的洁净工作台，应工作正常、显示明晰、准确。 

7.2 操作区空气洁净度 

a）测点位置： 

被测洁净工作台置于正常工作条件下运行 10min，洁净度的测量边界距离内表面或工作

窗 100mm。粒子计数器的采样口置于工作台面向上 200mm 高度位置，测量点按图 1 布置，可

多于图 1中的测点数。 

 

注：a——测点 

图 1 洁净度测点布置图 

b）采样口和采样管：测单向流时，采样头应对准气流；测非单向流时，采样头一律向上。

采样过程中应使采样管中微粒的扩散沉积损失和沉降、撞击沉积损失不超过 5%。28.3L/min

的粒子计数器水平采样管的长度不应超过 3m，2.83L/min的粒子计数器水平采样管的长度，不

应超过 0.5m。采样口流速与操作区内气流速度若不相等，其比例应在 0.3:1～7:1之间。 

c）最小采样量： 

每一测点上每次的采样必须满足最小采样量。最小采样量可按公式（1）计算。 

                            
down

min
3

C
Q =                        （1） 

式中： 

minQ ——最小采样量，L； 

downC ——级别浓度下限，粒/L。 

每次采样最小采样量按表 2选用。 

d）每点采样次数：每点采样次数应满足可连续记录下 3 次稳定的相近数值，3 次平

均值代表该点数值。当怀疑现场计算出的检测结果可能超标时，可增加 3次测量点数。 

 

α α 

α α 
α 

100 100 

100 100 

1
0
0 

1
0
0 1
0
0 

1
0
0 

工作面长度 

工
作
面
宽
度
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表 2 最小采样量 

洁净度等级 
不同等级下，大于等于所采粒径的最小采样量 

0.1μm 0.2μm 0.3μm 0.5μm 1μm 5μm 

1级浓度下限/（粒/m
3
） 1 0.24 —— —— —— —— 

采样量/L 3000 12500 —— —— —— —— 

2级浓度下限/（粒/m
3
） 10 2.4 1 0.4 —— —— 

采样量/L 300 1250 3000 7500 —— —— 

3级浓度下限/（粒/m
3
） 100 24 10 4 —— —— 

采样量/L 30 125 294 750 —— —— 

4级浓度下限/（粒/m
3
） 1000 237 102 35 8 —— 

采样量/L 3 12.7 29.4 86 375 —— 

5级浓度下限/（粒/m
3
） 10000 2370 1020 352 83 —— 

采样量/L 2 2 3 8.6 36 —— 

6级浓度下限/（粒/m
3
） 100000 23700 10200 3520 832 29 

采样量/L 2 2 2 2 3.6 102 

7级浓度下限/（粒/m
3
） —— —— —— 35200 8320 293 

采样量/L —— —— —— 2 2 10.2 

8级浓度下限/（粒/m
3
） —— —— —— 352000 83200 2930 

采样量/L —— —— —— 2 2 2 

9级浓度下限/（粒/m
3
） —— —— —— 3520000 832000 29300 

采样量/L —— —— —— 2 2 2 

注：表中最小采样量取到 2L，用 2.83L/min 计数器时，则实际最小采样量大于 2L。表中最小采样量大于

2.83L的，可用 2.83L/min计数器采样多于 1min，或用 28.3L/min计数器采样 1min，余类推。 

e）大采样量的顺序采样法：对于需要很大采样量、耗时很多的某粒径微粒的检测，可采用顺

序采样法，即将每次测定结果标注于图 2中，当标注点落入不符合要求区时，即判定结果为不

符合要求；当标注点落入符合要求区时，则判定结果为符合要求；当标注点一直在继续区中延

伸，而总采样量已达到表 3 的最小采样量，累计微粒数仍小于 20，即停止检测，结果为符合

要求；当标注点一直在继续区中延伸，而总采样量未达到最小采样量，但累计微粒数已超过

20，即停止检测，结果为不符合要求。 
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图 2 顺序采样法判断范围 

7.3 风速 

7.3.1 垂直气流平均风速 

在距离内侧壁板100mm围成的，距出风网板100mm处平面区域内测量垂直气流的平均风速。

把该区域面积分成 12等分面积，各面积中心点为风速测量点，如图 3所示。 

· · · · 

· · · · 

· · · · 

图 3 风速测量点布置图 

垂直气流平均风速为各测量点读数的算术平均值，按公式（2）计算。 

n
V

V i∑=                              （2） 

式中： 

V  ——风速算术平均值，m/s； 

 iV  ——测量点 i的风速值，m/s； 

n ——测量点数。 

7.3.2 水平气流平均风速 

在距离内侧壁板 100mm围成的，距离出风面散流板前侧 100mm处的平面区域内测量水平气

流的平均风速。把该区域面积分成 12等分面积（如图 3所示），各面积中心点为风速测量点。 

水平气流平均风速按公式（2）计算。 
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7.3.3 风速不均匀度 

风速不均匀度按公式（3）计算： 

%100×
)1-(

)-(

=

2∑

V
n

VV

β

i

V                  （3） 

式中： 

V  ——风速算术平均值，m/s； 

 iV  ——测量点 i的风速值，m/s； 

n  ——测量点数； 

Vβ ——风速不均匀度，%。 

7.3.4 风量 

风量试验适用于非单向流洁净工作台，送风面或回风面上测得的平均风速乘以面积得到风

量。 

7.4 噪声 

被测洁净工作台置于正常工作条件下，声级计置于“A”计权模式，在被测洁净工作台前

壁面中心水平向外 300mm，高度距地面约 1.1m处测量 4次，取 4次算术平均值为噪声测量值，

按公式（4）计算；关闭被测洁净工作台的风机，在相同位置测量背景噪声。当噪声测量值和

背景噪声相差在 10dB（A）以内时，噪声读数按表 3修正。 

                     
n
x

x i∑=                                  （4） 

式中： 

x  ——噪声算术平均值，dB（A）； 

ix  ——测量次数为 i的噪声值，dB（A）； 

n ——测量次数。 

表 3噪声读数修正 

噪声测量值与背景噪声间的差值/ 

dB(A) 

    从测量值中减去的数值/ 

dB(A) 

    0～3     扣除背景噪声值 

    4～5     2 

    6～10     1 

    ＞10     0 
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7.5 照度 

在洁净工作台操作区台面上，沿操作区台面内壁面水平中心线均匀设置三个测量点。与

内壁距离小于 150mm 时，不再设置。被校工作台置于正常工作条件下，用照度计校准各测量

点。被校洁净工作台照度为测量点照度的算术平均值，按公式（5）计算。 

                          
n
E

E i∑=                                 （5） 

式中： 

E  ——照度算术平均值，lx； 

iE  ——测量次数为 i 的照度值，lx； 

n  ——测量点数。 

8 校准结果表达 

经校准后的洁净工作台，出具校准证书，校准证书应给出校准项目的测量结果和测量结

果的不确定度。校准证书的信息应满足以下信息要求： 

a）标题：校准证书； 

b）实验室名称和地址； 

c）证书的唯一性标识，每页及总页数的标识； 

d）送校单位的名称和地址； 

e）校准地点（凡不在本实验室内校准的需填写）； 

f）校准日期； 

g）校准所依据的技术规范，包括名称及代号； 

h）本次校准所用测量标准器的溯源性及有效说明； 

i）校准环境的描述； 

j）校准结果及其测量不确定度； 

k）校准证书签发人的签名及签发日期； 

l）校准结果仅对被校对象有效的声明； 

m）未经实验室书面批准，不得部分复制证书的声明。 

9 复校时间间隔 

建议复校时间间隔不超过 1年。
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附录 A 

校准记录推荐格式 

记录编号：                                                证书编号： 
仪器名称  客户名称  

仪器型号  联系地址  

出厂编号  校准地点  

制造单位  校准日期  

接收状态  标识号  校准员  核验员  

温度 ℃ 相对湿度 ％ 技术依据  

校准所使用的主要计量标准器具： 

名称及院内编号 测量范围 
不确定度/准确度等级/ 

最大允许误差 
检定／校准单位 

及证书号 
有效期至 

     

     

     

1、校准前检查：□符合要求     □不符合要求 

2、操作区空气洁净度                                                                          

测量值/（粒/m
3
） 平均值/（粒/m

3
） 

       

洁净度：       级 

3、风速                                                                      □垂直   □水平 

风速测量值/(m/s) 
风速平均值

/(m/s) 

风速不均

匀度/% 

              

非单向流：   

风量：        m
3
/h 

4、噪声                                                                                      

背景噪声

/dB（A） 

噪声测量值/dB（A） 算术平均值 

/dB（A） 

仪器噪声 

/dB（A） 1 2 3 4 

       

5、照度                                                                  

测 量 值/lx 

 

 

 

平均值/lx 

    

6、测量结果的扩展不确定度： 

操作区空气洁净度：U =          k= 

风速平均值：      Urel =        k= 

噪声：            U=           k= 

照度：            Urel=         k= 
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附录 B 

 

校准证书（内页）格式 

 
1 校准前检查：□符合要求     □不符合要求 

 

2 操作区空气洁净度:洁净度      级  

     粒 /m3  

 

3 风速平均值:       m/s 

风速不均匀度:      % 

风量:        m3/h 

 

4 噪声:     dB（ A）  

 

5 照度:         lx 

 

6 测量结果的扩展不确定度 

操作区空气洁净度：U=            k= 
风速：            Urel=          k= 
噪声：            U=            k= 
照度：            Urel=          k= 
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附录 C 

测量不确定度评定示例 

C.1 操作区洁净度测量不确定度评定      

C.1.1 依据：本校准规范。 

C.1.2 数学模型 

mC=∆  

    式中:     ∆ — 被测量洁净工作台的粒子数，粒/m3； 

mC — 尘埃粒子计数器测量洁净工作台的测量平均值，粒/m3。 

C.1.3 方差和灵敏系数 

由上式数学模型得到方差公式： )()()( 222
mmc CuCcu =∆  

    灵敏系数：  

                   

1)( =
∂
∆∂

=
m

m C
Cc

       

C.1.4 标准不确定度分量的计算 

C.1.4.1 尘埃粒子计数器计数的不确定度引入的标准不确定度分量 1u  

尘埃粒子计数器的不确定度为 Urel=15%，用 B类方法进行评定，由证书得到， k=2 

1u = mm CCu ×)(rel1   = 8.464
2
%15

=× （粒/m3） 

C.1.4.2 尘埃粒子计数器测量重复性引入的不确定度分量 2u  

用尘埃粒子计数器 10次在同一测量点测量工作台的洁净度，结果如下（粒/m3）： 

54，55，77，77，64，72，53，59，70，62 

得到实验标准偏差 s=
( )

1
1

2

−

−∑
=

n

xx
n

i
i

=9（粒/m3），平均值 mC =64（粒/m3）,因实际测量时以 3

次平均值作为结果，故有 

   2u =
3

9
=

n
s

=5（粒/m3） 

C.1.5 标准不确定度一览表 

不确定度分量

)( mCu  
不确定度来源 

标准不确定度

)( mCu /（粒/m
3
） ic  

ic · iu / 

（粒/m
3
） 

1u  
尘埃粒子计数器

计数 
4.8 1 4.8 

2u  测量重复性 5 1 5 

C.1.6 合成标准不确定度 
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7)58.4(1))(( 2222
2

2
1

2
c =+×=+= uuCcu m （粒/m3） 

C.1.7扩展不确定度 

取包含因子 k = 2，尘埃粒子计数器测量洁净工作台洁净度的扩展不确定度为： 

      U = cuk ⋅ = 2×7 = 14（粒/m3） 

C.2 风速的不确定度评定 

C.2.1 依据：本校准规范。 

C.2.2 数学模型 

VY =  

    式中：    Y   — 风速，m/s； 

V   — 风速算术平均值，m/s。 

C.2.3 方差和灵敏系数 

依据数学模型，得到方差： )()()( 222
c VuVcYu =  

    灵敏系数： 1)( =
∂
∂

=
V
YVc        

C.2.4 标准不确定度分量的计算 

C.2.4.1 风速仪的不确定度引入的标准不确定度分量 rel1u   

风速仪的不确定度为 Urel=2%，用 B类方法进行评定，由证书得到， k=2。 

rel1u = %1
2
%2

=  

C.2.4.2 风速仪的测量重复性引入的不确定度分量 rel2u  

用风速仪 12次在同一测量点测量工作台的风速，结果如下（m/s）： 

0.44，0.40，0.40，0.42，0.53，0.52，0.45，0.46，0.47，0.53，0.40，0.47 

得到实验标准偏差 s=
( )

1
1

2

−

−∑
=

n

xx
n

i
i

=0.05（m/s），平均值V =0.46（m/s）,因实际测量时以

12次平均值作为结果，故有 

   rel2u = %100
1246.0

05.0%100 ×
×

=×
⋅ nV
s

=3.1% 

C.2.5 标准不确定度一览表 

不确定度分量 iu  
不确定度 

来源 

相对标准不确定

度 iu /% ic  ic · iu /% 

rel1u  风速测量结果 1 1 1 

rel2u  测量重复性 3.1 1 3.1 
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C.2.6 合成标准不确定度 

3..3%1.31%11 22222
rel2

2
2

2
rel1

2
1crel =×+×=⋅+⋅= ucucu % 

C.2.7 扩展不确定度的评定 

取包含因子 k = 2，风速仪测量洁净工作台风速的相对扩展不确定度为： 

      relU = creluk ⋅ = 2×3.3% = 6.6% 

C.3 噪声测量不确定度评定      

C.3.1当噪声测量值与背景噪声间的差值大于 3dB（A）时，依照下列方法评定不确定度。 

C.3.1.1依据：本校准规范。 

C.3.1.2数学模型 

AXX −=∆  

   式中:     X∆  — 仪器噪声，dB（A）； 

X   — 实测噪声的算术平均值，dB（A）； 

A   — 常数，取 0、1、2dB（A）。 

C.3.1.3方差和灵敏系数 

依据数学模型，得到方差： )()()( 222 XuXcXuc =∆  

   灵敏系数：  1)( =
∂
∆∂

=
X
XXc     

C.3.1.4标准不确定度分量的计算 

C.3.1.4.1 声级计的不确定度引入的标准不确定度分量 rel1u   

声级计的不确定度为 U=0.3dB（A），用 B类方法进行评定，由证书得到， k=2。 

)(1 Xu   = dB15.0
2
dB3.0

= （A） 

C.3.1.4.2声级计测量重复性引入的不确定度分量 2u  

用声级计测量十次，结果如下（dB（A））： 

62.5，63.8，64.8，62.6，60.4，61.2，64.9 ，63.0 ，63.6，62.0 

    背景噪声 50.0 dB（A） 

得到实验标准偏差 s=
( )

1
1

2

−

−∑
=

n

xx
n

i
i

=1.5 dB（A），平均值 X =62.9dB（A）,实际测量时以 4

次测量的平均值作为测量结果，故有 

    
n
s

2 =u =
4
5.1
= 0.75 dB（A） 
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C.3.1.5标准不确定度一览表 
不确定度分量

iu  
不确定度来源 

标准不确定度

iu /dB（A） ic  ic · iu /    
dB（A） 

1u  声级计 0.15 1 0.15 

2u  测量重复性 0.75 1 0.75 

C.3.1.6合成标准不确定度 

8.075.0115.01 22222
2

2
2

2
1

2
1c =×+×=+= ucucu dB（A） 

C.3.1.7扩展不确定度的评定 

取包含因子 k =2，洁净工作台噪声的扩展不确定度为： 

      U = cuk ⋅  = 2×0.8 = 1.6 dB（A） 

C.3.2当噪声测量值与背景噪声间的差值为（0～3）dB（A）时，依照下列方法评定不确定度。 

C.3.2.1依据：本校准规范。 

C.3.2.2 数学模型 

0XXX −=∆  

   式中:     X∆  — 仪器噪声，dB（A）； 

X  — 实测噪声的算术平均值，dB（A）； 

0X  — 背景噪声，dB（A）。 

C.3.3方差和灵敏系数 

依据数学模型，得到方差: 

)()(2)()()()()( 0210210
2
20

2
2

2
1

2
1

2 XuXuXcXcXuXcXuXcXuc ）（）（++=∆  

   灵敏系数：  

                   1)(1 =
∂
∆∂

=
X
XXc    1-)(

0
02 =

∂
∆∂

=
X

XXc  

C.3.4 标准不确定度分量的计算 

C.3.4.1 声级计的不确定度引入的标准不确定度分量 1u   

声级计的不确定度为 U=0.3dB（A），用 B类方法进行评定，由证书得到， k=2。 

标u   = dB15.0
2
dB3.0

= （A） 

C.3.4.2 声级计测量重复性引入的不确定度分量 2u  

C.3.4.2.1用声级计测量十次，结果如下（dB（A））： 

50.8，48.6，52.0，53.8，52.5，51.6，52.4，53.2，50.9，49.0  

得到实验标准偏差 s=
( )

1
1

2

−

−∑
=

n

xx
n

i
i

=1.7 dB（A），平均值 X =51.5dB（A）,实际测量时以 4

次测量的平均值作为测量结果，故有 
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n
s)(2,1 =Xu =

4
7.1
= 0.8 dB（A） 

C.3.4.2.2背景噪声测量十次，结果如下 dB（A）： 

50.0，50.3，51.0，50.9，52.1，49.3，49.6，51.2，50.7，51.4

得到实验标准偏差 s=
( )

1
1

2

−

−∑
=

n

xx
n

i
i

=0.9 dB（A），平均值 X =50.6dB（A）,实际测量时以 1

次测量的平均值作为测量结果，故有 

    )( 02.2 Xu =
n
s

=
1
9.0
= 0.9 dB（A） 

C.3.5 标准不确定度一览表 

不确定度分量 iu  不确定度来源 标准不确定度 iu /dB（A） ic  ic · iu /  dB（A） 

1u  

声级计 标u  0.15 

1 0.81 噪声实测值 

测量重复性 )(2.1 Xu  
0.8 

2u  

声级计 标u  0.15 

-1 0.91 背景噪声 

测量重复性 )( 02.2 Xu  
0.9 

C.3.6 合成标准不确定度 

7.191.081.0)1(1291.0)1(81.012 2222
2121

2
2

2
2

2
1

2
1c =××−××+×−+×=++= uuccucucu d

B（A） 

C.3.7 扩展不确定度的评定 

取包含因子 k =2，洁净工作台噪声的扩展不确定度为： 

      U  = cuk ⋅  = 2×1.7 = 3.4 dB（A） 

C.4 照度测量不确定度评定      

C.4.1 依据：本校准规范。  

C.4.2 数学模型 

=Y E  

   式中:     Y  — 洁净工作台的照度值，lx；  

E  — 照度测量的算术平均值，lx。 

C.4.3 方差和灵敏系数 

依据数学模型，得到方差： )()()( 222
c EuEcYu =  

   灵敏系数：  
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                   1)( =
∂
∂

=
E
YEc        

C.4.4 标准不确定度分量的计算 

C.4.4.1 照度计的不确定度引入的标准不确定度分量 rel1u   

证书中给出照度计的不确定度为 Urel=1.2%，用 B类方法进行评定， k=2。 

rel1u   = %6.0
2
%2.1

=  

C.4.4.2 照度计测量重复性引入的不确定度分量 rel2u  

在洁净工作台台面横向中心线上均匀布置 10个点，用照度计测量，结果如下（lx）： 

592.4，592.7，594.8，586.4，587.9，591.5，590.8，593.2，589.7，595.1 

得到实验标准偏差 s=
( )

1
1

2

−

−∑
=

n

xx
n

i
i

=2.8 lx，平均值 E =591.4 lx,因实际测量时以 3次平均

值作为结果，故有 

    %100
34.591

8.2%100rel2 ×
×

=×
⋅

=
nE

su =0.27% 

C.4.5 标准不确定度一览表 

不确定度分量

)(Eu  

 

不确定度来源 

相对标准不确定

度 )(Eu /% 

ic  ic · )(Eu  

/% 

rel1u  照度计 0.6 1 0.6 

rel2u  测量重复性 0.27 1  0.27 

C.4.6 合成标准不确定度 

%66.0%)27.0(%)6.0( 222
rel2

2
rel1crel =+=+= uuu  

C.4.7 扩展不确定度的评定 

取包含因子 k =2，洁净工作台照度的相对扩展不确定度为： 

      relU = creluk ⋅  = 2×0.66% = 1.4% 
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