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红外辐射测温在高压电器检测中的应用 

一

、使用过程中存在的问题 

目前．人们经常使用的红外测温仪测得的是物体 

的亮度温度．而不是物体的真实温度 ．所以必须知道 

目标的另一参数．即材料的发射率才可以求得真实温 

度。通过调研发现，大部分高压电气开关接线端的材 

质是纯铜，表面氧化的纯铜发射率约为0．8。但是 ，目 

前市场上大部分300℃以下的红外测温仪的发射率是 

不可调的，出厂时默认为0．95。但是在实际使用过程 

中．由于电力系统安全消防的相关工作人员不够专 

业 ．不注意材质和仪器相对应的发射率 ．导致测得的 

温度值和实际值之间偏差较大。因此．如何消除发射 

率对测温结果的影响是红外测温仪在高压电气开关 

领域应用的一个研究方向 本文通过测试模拟高压开 

关铜圆柱体的温度 ．对具体的试验数据 ．作了定量的 

分析，给出高压开关常用温度点的修正值．以供参考。 

二、试验过程 

1．试验 内容 

(1)试验 目的：测试红外辐射温度计发射率设置 

表1 试验用仪器设备参数 
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与被测对象不同对测温准确度的影响 

(2)试验点：3O．0℃、5O．0cI=、70．0℃、90．0℃、110．0~C。 

2．试验条件 

(1)环境条件：环境温度：(22±2)℃，湿度：45％RH。 

(2)试验设备：恒温水槽，恒温油槽(介质为硅油， 

水平温场最大温差为O．01℃．垂直温场最大温差为 

0．02℃)，二等标准S型热电偶 ，热工仪表校验仪，辐射 

温度计 ，模拟高压开关铜圆柱体。 

试验用标准器 、配套设备及被检仪器的概况如表 

1所示 。 

3．试验方 法 

本试验采用 比较测量的方法 首先确定恒定的 

温场 ．将铜圆柱体放人标准的恒温槽 内 ．铜柱的上 

表面高于液面lmm．在距离辐射温度计的靶面lmm 

处打人一个小孔 ．孔深为2．2em．孔内插入1支热电 

偶 ．热电偶测得的温度作为铜表面的实际温度(测 

温实验表明 ．导热系数越大，测试误差越小 ，纯铜 的 

导热系数为386W／(m·K)．所以可忽略导热系数对 

仪器设备名称 型号 测温范围 不确定度或准确度等级或最大允许误差 制造厂及出厂编号 

二等标准 S型热电偶 CS I3o05 O～l7oo℃ 二等 北京康斯特科技有限责任公司 
计量 

北京康斯特科技有限责任公司 标准器 热工仪表校验仪 CSrI30o5 O
～ l70o℃ 二等 2335010 

恒温水槽 H 一95 室温 ～95℃ 最大温差：O．004℃ 湖州祥安试验设备厂 
配套 稳定性：±0．005~C／30min 16397 

设备 
恒温油槽 HTS一3OOA 9O℃ ～3oo℃ 最大温差：0．007℃ 湖州晶觅试验设备有限公司 

稳定性：±0．01~C／30min 16396 

被检 辐射温度计 RAYST20XBAP D：S 发射率
：0．95 Raytek 99430075 12

：1 

仪器 
模拟高压开关铜圆柱体 直径 8em，高30em，材料为纯铜(发射率约为0．8) 
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；隹与测试 

红外测温仪误差的影响) 同时选用一支性能稳定，发 

射率设置为0．95的辐射温度计 。测试铜表面的温度。 

待恒温槽达到热平衡后．分别读取数字表和辐射温度 

计的示值 。计算辐射温度计的修正值。试验原理示意 

图如图l所示 

4．试验步骤 

(1)选择高压电器开关常用温度点 ，每一个试验 

图1 试验原理示意图 

点独立重复测量10次．设定恒温槽的温度与检定温度 

点相对应．恒温槽恒定温度偏离检定点不超过-+0．1℃． 

铜圆柱体在恒定的恒温槽中稳定40min后．记录数字 

表显示的温度 读数10次 ，取l0次平均值作为该温度 

点的示值 

(2)同时用发射率可调的辐射温度计测试铜圆柱 

体的表面温度 ．读数10次 ．取10次平均值作为该温度 

点的示值 

(3)试验点30．0c【=、50．0℃、70．0℃在恒温水槽中测 

试．试验点90．0℃、1l0．0℃在恒温油槽中测试。 

5．试验数据(见表2) 

6．示值修正值不确定度分析 

(1)标准设备：二等S型标准热电偶和热工仪表校 

验仪整体作为标准器，称作热电偶测温仪。 

被检对象 ：红外辐射温度计。 

表2 高压开关触头常用温度测量点数据 单位：℃ 

＼仪 准点 3O．O℃ 5O．O℃ 70．O℃ 90．O℃ 110．0℃ 

＼ ＼ 
测量次蠹 热电偶 辐射温度计 热电偶 辐射温度计 热电偶 辐射温度计 热电偶 辐射温度计 热电偶 辐射温度计 

l 30．1 25．6 49．7 44．8 67．6 62．2 88．5 82．0 107．0 99．6 

2 30．1 25．8 49．8 45．2 67．7 62．4 88．4 82．2 1o6．7 99．4 

3 3O．0 26．1 49．8 44．6 67．7 62．2 88．4 81．6 107．0 99．6 

4 30．0 26．3 49．8 45．2 67．7 61．8 88．5 81．4 107．1 99．8 

5 30．O 26．O 49．7 45．0 67．7 61．8 88．4 81．6 106．7 99．6 

6 29．9 25．7 49．7 44．8 67．7 61．8 88．4 81．8 106．7 99．4 

7 30．O 25．8 49．7 45．2 67．6 62．0 88．4 81．6 106．6 99．4 

8 30．O 26．4 49．7 45．4 67．6 62．0 88．4 81．6 106．8 99．6 

9 3O．O 26．2 49．8 45．0 67．6 62．2 88．4 82．O 106．9 99．6 

10 30．1 25．9 49．8 45．2 67．6 62．2 88．4 82．2 106．8 99．8 

表3 标准不确定度分量一览表 

标准不确定度分量 灵敏系数 c 不确定度来源 分布 标准不确定度 

u(t 1) 铜圆柱体表面(靶面)的不均匀性 均匀 0．289 
标准器 
M(t )=1 (̈t 2) 。1=1 恒温槽的不均匀性 均匀 0．0o3 

(ts3) 恒温槽的波动性 均匀 O．0O6 

热电偶测温仪(二等s型热电偶和热工仪表校验仪整体作 标准器修正值 uA(t )=1 c
2 1 ， 0．075 为标准器)修正值 

u(t1) 被检温度计的测量重复性 t 0．216 

被检温度计 
(̈t2) 。3=一1 仪器的测量准确度 均匀 O．433 

u(￡) 

M(t3) 仪器分辨力 均匀 0．029 
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f2)数学模型 

= (￡ +At )一t 

式中： ——辐射温度计的修正值； ——热电偶 

测温仪的示值；△￡ ——热电偶测温仪的修正值 ； —— 

辐射温度计的示值 

(3)标准不确定度评定 

高压电器触头及导线连接端子在空气 中最高允 

许温度是75℃．选择试验点70℃进行分析 ．各标准不 

确定度分量分析结果如表3所示 

7．试验 结果 

通过以上模拟试验给出修正值 ．并绘制出修正值 

曲线 ，其扩展不确定度约为1．2~C，如图2所示。 

三、结束语 

1．本文是对材质为纯铜的高压电器开关进行模拟 

试验 ，给出修正值。 

2．由于各生产商生产的辐射温度计技术性能各 

不相同，通过各方面比较，本文选取具有代表性 ，稳定 

性较好．Raytek生产的发射率设置为0．95的辐射温度 

趔 
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图2 修正值 曲线 图 

计作为试验仪器 ．提供高压开关触点常用温度点的修 

正值 

3．高压开关触点温度实际值=辐射温度计指示 

值+修正值 

4．在实际现场使用过程中．相关工作人员用此类辐 

射温度计测量高压开关接线端的温度时．可以参照此数 

据对测量结果进行修正，以提高温度测量的准确度。 

作者单位 【贾春香 河北大学、康志茹 郭强 

陈昊 河北省计量监督检测院】躅 
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探测器的相对光谱响应度： 

Sx(A ㈨ × (3) 

光电探测器的V(A)失配会对测试结果产生较大 

的影响 ．实际计量工作中还应考虑到标准光源与被测 

光源的不同光谱功率分布特性．也会对导致测试结果 

的误差．因此．应对各种不同被测光源的光谱功率分 

布特性 ，以及探测器的V(A)匹配情况，确定探测器的 

v(a)失配修正函数K(A)。 

设 (A)为标准光源的相对光谱功率分布 ， (A) 

为被测光源的相对光谱功率分布 ．它们在同等条件下 

产生的光谱照度分布分别为 (A)和 (A)，则 

(A) (A)v(a) 
(A) Ps(A)v(a) (4) 

使用探测器分别测量标准光源和被测光源．探测 

器的光谱响应分别为凰和噩，则 

：  (5) V ∞ 、 
AS (A)s(A)dA 

联立式(4)、式(5)，得 

EL(h) (A) (A)xf。P5(A)S(A) 

(入) (A) (A)× (A)5(A) 

设K(A)： ! 垒! 
(A) (A)× (A)s(A) 

则有，EL： (A) (A)dA 

× 
XL (6) 

At 

(7) 

：』37
8

8 0 

A J ^)  ̂
XL (8) 

式 中，K(A)就是光电探测器的V(A)失配修正函 

数 ，s(a)与v(a)在各个波长点越接近，K(A)在各波长 

点的修正因子越接近1。 

三、结束语 

V(A)失配修正函数的引入K(A)，能对探测器对 

光源逐波长点的响应与CIE人眼光谱光视效率 (A) 

的不同进行修正．针对被测光源与标准光源的光谱功 

率分布的不 同，以及探测器的 (A)失配 ，在总光通 

量 、光源照度、发光强度等光源光度测试的程序中，引 

入了修正函数K(A)，K(A)由式(7)计算得 出，并根据 

式(8)对光源光度的计量测试结果进行了修正。 

作者单位【厦门市计量检定测试院 】田 
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