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发现隐患、预防事故、确保安全 
-- 红外热像与设备安全检测 
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海因法则 

• “海因法则”（Heinrich’s Law）是根据国际上
工伤事故概率统计分析得出的一项安全法则。 

 

• 该法则认为：一起重大的安全事故背后有29 个轻
微事故，每个轻微事故背后有300 个事故苗头，
每个苗头背后约有1000 个事故隐患，也就是说众

多微小因素中的任何一个，只要任其发展都有可
能酿成一起重大事故。 

 

• 要避免一起重大事故，就要从消除无数个事故隐
患做起，这就必须要抓好一个个细节，必须要推
行安全管理精细化。 
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目前参与设备安全管理的主要工具 

因设备数量巨大，发生故障的原因众多，所以需要大量有针
对性的检测工具。如： 

•万用表 – 检测电压、电流、电阻等 

•红外测温仪 – 检测设备的温度情况 

•压力表/压力校验仪 – 检测管道、罐体等设备的压力状态 

•振动测试仪 – 检测电机/泵的运行状态 

•电能质量分析仪 – 检测供电质量，包括相位、三相不平衡等 

•流量计 – 检测原料和产品的输送流量 

•绝缘电阻测试仪 – 检测需要绝缘的电气部件 

•钳表 – 检测大电流      

…… 

http://www.fluke.com.cn/fluke/htmlDocument/category_259/index.html
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红外热成像基本原理 
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红外原理 

 

•自然界任何物体，只要温
度高于绝对零度(-273.15 
C˚)，就会以电磁辐射的形
式在非常宽的波长范围内发
射能量，产生电磁波(辐射
能)。 

 

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.dansdata.com/images/d60/flashup520.jpg&imgrefurl=http://www.dansdata.com/d60.htm&h=484&w=520&sz=41&tbnid=OaCnsmfiENEJ:&tbnh=119&tbnw=128&hl=en&start=7&prev=/images%3Fq%3Ddigital%2Bcamera%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26rls%3DGGLG,GGLG:2005-32,GGLG:en%26sa%3DN
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• 热像仪由两个基本部分组成:光学系统和探测器。 

• 光学系统将物体发出的红外辐射聚集到探测器上，
探测器把入射的辐射转换成电信号，进而被处理成可
见图像，即热图。  

热像仪工作原理 

物 
体 

光学系统 

探测器 

红外热图 

辐射线 
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何为热成像技术 

•  热成像技术是利用热感应照相机的红外线成像技术。 

•  热像仪可生成热而不是光的图像，它可以测量红外（IR）
能量，并将数据转换成相应的温度图像。 



8       Fluke热像仪事业部                                           热像仪，可望可及！问题点，即拍即得！                                                                                2011-11 

红外热像仪与红外测温仪有何不同 

•    与仅能够捕获单点温度值的红外测温仪不同的是，热
像仪可以将整个目标的温度特性形成一个平面图像，而
非单个温度。  
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红外热像仪应用 – 设备安全检测 
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Fluke给您提供全面的解决方案 

三相不平衡 

绝缘 

接点 

过载 

过热 
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红外预测性维护点：电气设备 

通常的检测部件  
 

• 三相电力设备 

• 保险丝  

• 电缆连接  

• 继电器/开关 

• 绝缘器  

• 电容器   

• 断路器   

• 变压器 

• UPS电源 

温度异常点产生的主要原因
  

• 三相不平衡 

• 谐波  

• 过载 

  

• 接头松动或者氧化导致电阻增大 

• 绝缘开裂  

• 部件故障  

• 配线错误  
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应用点：地面安装式变压器 

•这类变压器安装于混凝土底座上，电
缆从地下穿过。 

•查找内部和外部连接中存在的问题。 



13       Fluke热像仪事业部                                           热像仪，可望可及！问题点，即拍即得！                                                                                2011-11 

应用点：设备冷却循环 

•  随着设备温度的升高，冷却循环受阻的部位由
于过热而导致故障发生。 

 



14       Fluke热像仪事业部                                           热像仪，可望可及！问题点，即拍即得！                                                                                2011-11 

应用点：变压器油枕 

•油枕也是经常进行巡检的设备。 

•一般来说，油枕的油位在1/2-2/3处。 
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应用点：接触器 

•  接触点长期处于高温状态，会导致绝缘下降或引
发电气火灾。 
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应用点：过载检测 

•导线中通过的电流量超过安全电流值，通过电流量越大，
发热量就越大，导线绝缘层温度就越高。一旦绝缘导线的
温度超过最高允许工作温度，导线的绝缘层就会加速老化
，甚至发生燃烧，引起火灾事故。 
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应用点：漏电检测 

•  漏电：电线或其支架材料的绝缘能力差，以致

导线之间或导线与大地间有微量的电流通过，
漏电的电火花能成为火灾的着火源。 
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应用点：熔断器面板 

•检查熔断器、熔断器夹头、线耳连接以及熔断
器座的连接。 
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应用点：接线排 

*>37.8癈

*<27.2癈

28.0

29.0

30.0

31.0

32.0

33.0

34.0

35.0

36.0

37.0

• 接触点问题 

• 电能质量问题 
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红外热像电气检测标准 

DL/T664-2008《带电设备红外诊断应用规范》 

GB763-90《交流高压电器在长期工作时的发热》 
 

•  危急热缺陷（Ⅰ）：电气设备表面温度超过90℃
，或温升超过75℃或相对温差（温差）超过55℃ 

•  严重热缺陷（Ⅱ）：电气设备表面温度超过75℃
，或温升超过65℃或相对温差（温差）超过50℃ 

•  一般热缺陷（Ⅲ）：电气设备表面温度超过60℃
，或温升超过30℃或相对温差（温差）超过25℃ 

•  热隐患（Ⅳ）：电气设备表面温度超过50℃，或
相对温差（温差）超过20℃ 
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美国国家标准协会/电子及电气工程
师协会关于接触点温度的限制  

  元件                                       高于环温      实际温度 

铜接头与铜接头                             30度           70度 

铜接头与镀银电缆连接                  45度           85度 

空气开关、接点（铜）                  33度           75度 

空气开关、接点（铜与其他金属）43度           90度 
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应用点：电机 

主要检查点： 

• 轴承 

• 电气连接 

• 外壳温度 
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• 小型轴承故障可能导致火灾、机械应力、
皮带磨损以及增加电气负载。 

 

应用点：小型轴承 
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应用点：皮带与传送带 

•  橡胶制的皮带与传送带发生过热后会导致加速
老化，造成断裂。 
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应用点：管道 

•  企业通常会使用管道输送蒸汽、原料、产品等，
通常管道内会包裹保温隔热层，通过红外热像仪可
以方便地查看管道的保温隔热层有无损坏，或是管
道法兰的连接处是否有泄漏。 
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应用点：连接法兰 

法兰连接处泄漏 
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应用点：加热炉 

该处需在
大修时更
换耐火砖 
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应用点：钢包检测 

•  钢包/中间包是冶金行业的重要装置； 

•  通过红外热像仪检测其衬里损坏状况，可以避
免漏钢事故，降低人力和物力的成本，保证生产
安全、平稳的运行。 
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应用点：热风炉检测 

•  热风炉的衬里在生产中容易被烧坏，烧损位置
不易发现。 

•  使用红外热像仪可以检测衬里的破损位置，及
时进行检修，延长了热风炉的使用寿命。    
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应用点：鱼雷罐车检测 

•  通过红外热像仪检测其衬里损坏状况，沉渣位
置等。从而避免铁水泄漏事故。保证生产安全、
平稳的运行。 
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应用点：储罐 

•液位线 
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应用点：液化气罐 

•液位线 
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红外热像仪配套软件介绍 
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Fluke 红外热像仪及配套软件 

Fluke红外热像仪可帮助您及时发现问题隐患，并通过
软件完成故障问题的具体分析。 
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必不可少的帮手：软件 
• 专业的分析和报告软件 

• 提供全部温度数据 

• 可进行参数设置 
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温度数据导出 

•全部组成数据可以TXT文档形式导出。 

方便工程师进行后续研究，并扩展编程，并入客户运行系统 



37       Fluke热像仪事业部                                           热像仪，可望可及！问题点，即拍即得！                                                                                2011-11 

遍布全国的销售及技术支持网络 
北京及维修站 

   重庆 

  成都 

乌鲁木齐 

    济南 

上海及WGQ
物流中心 

 广州    深圳 

   武汉 

西安 

沈阳 

•  免费软件升级 

•  强大的技术支持  

•  网络和现场培训 
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欢迎申请热像仪免费检测服务或
网络培训等活动 

 

Visit us at www.fluke.com.cn 红外成像及测温板块 

Email us at   TiCN@fluke.com 

                 

 

http://www.fluke.com.cn/
mailto:TiCN@fluke.com

