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监控设备有助于测量各种能源设备的运行参数以及将这些参数与设计参数进行对比来判断

是否提高了能源效率。或者监控设备还可以用来发现蒸汽或压缩空气的泄漏。下面列出了

在能源评估过路中通常监测的一些参数： 
 在交流和直流系统中的基本电气参数：电压（V）、电流（I）、功率因数、有功功率

（kW）、最大需量（kVA）、无功功率（kVAr）、能源消耗（kWh）、频率（Hz）
谐波等。 

 其它非电气参数：温度和热流、辐射、空气和气流、液体流速、每分钟转数

（RPM）、空气速度、噪音和振动、灰尘浓度、溶解固体总量（TDS）、PH 值、含水

量、相对湿度、烟气分析（CO2、O2、CO、SOx和 NOx）、燃烧功率等。 
 
本节说明了工业中进行能源评估时经常使用的各种监控设备的有关信息。 
1. 电测仪表 
2. 燃烧分析仪 
3. 温度计 
4. 压力计 
5. 水量计 
6. 流速计/ 频闪仪 
7. 检漏器  
8. 照度表  
 
每一类监控设备都给出了以下信息： 
 这个监控设备的用途是什么？ 
 这个监控设备在什么地方使用？ 
 怎样使用这个监控设备？ 
 使用这个监控设备的注意事项和必要的安全措施。  
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1. 电测仪表 
 
1.1 电测仪表的用途是什么？ 
 
电测仪表包括钳式或功率分析仪，用来测量主要的电气参数，如 KVA、kW、PF、频率、

KVAr、电流和电压。这些仪器中有一些还测量谐波。瞬时测量可以用手持仪器来进行，

而更先进的测量仪器则有助于得到累积读数，并且可以按照设定的间隔打印输出。 
 
市场上不同的公司提供了若干不同型号的样品。

HIOKI 3286-20 钳式电力计就是其中一个这样的

仪器（见图 1）。它可以测量以下参数： 
 电压：150 V 到 600 V，3 个量程 
 电流：200 A 或 1000 A, 2 个量程 
 电压/电流峰值 
 有效/无效/表观功率（单相/三相）：30 kW 到 

1200 kW，14 种组合模式： 
 功率因数 
 反应性 
 相位角 
 频率 
 相位检测（3 相） 
 电压/电流谐波水平（20 次） 

 
图 1. Hioki 3286-20 钳式电力计（Hioko 公司） 
 
 
1.2 电测仪表在什么地方使用？ 
 
这些仪器在线使用来测量发动机、变压器和电加热器的各种电气参数。在记录测量值时无

需关闭设备。 
 
1.3 如何使用电测仪表  
 
这种仪器有三根导线（电线），都在末端连接到鳄鱼夹子上。三根导线的颜色分别为黄、

黑、红色。图 2 到图 8 说明了在各种条件下的测量方法。但是，对于不同类型的钳式或功

率分析仪，操作步骤可能也会有所不同。为了保证正确的操作步骤，操作员应该查阅与仪

器一起提供的操作手册。 
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图 2. 单相两线电路的功率测量（Hioki 公司） 

 

 
图 3. 单相三线电路的功率和功率因数测量（Hioki 公司） 

单相三线电路的功率和功率因数的测量与单相两线电路测量方法类似，将黑色导线与

中性线按图示连接，然后再关闭红色导线以及夹钳传感器分别与导线相连。这样就可

以测量导线之间的功率和功率因数了。 
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图 4. 三相三线电路的功率和功率因数测量（Hioki 公司） 

 

 
图 5. 三相三线电路的功率和功率因数测量供选方法（Hioki 公司） 

红线 

黄线 

黑线 

负
载 

供
电
侧 

红线 

黄线 黑线 
负
载 

供
电
侧 

红线

黄线 黑线

三相有效功率 



监控设备 
 

亚洲工业能源效率指南– www.energyefficiencyasia.org ©UNEP 5

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
图 6. 三相四线电路的功率和功率因数测量（Hioki 公司） 

 

 

 
图 7. 电流测量 （Hioki 公司）) 

 
 

 
图 8. 电压测量（Hioki 公司） 
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1.4 注意事项和安全措施 
在使用钳式和功率分析仪时需要注意以下事项并采取以下安全措施： 
 避免短路和潜在的生命危险隐患，千万不要将钳子与超过最大额定电压的电路连接在

一起，也不要与裸导体放在一起。 
 钳式探针应该与断路器的次级侧相连，这样在发生短路时，断路器就可以防止事故的

发生。 
 当使用这种仪器时，要戴上橡胶手套、穿上靴子和戴上安全帽，防止中电，手湿的情

况下，不要使用这种仪器。 
 使用设备之前，查看监控设备的操作手册，了解更多关于安全和注意事项的详细信

息。 
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2. 燃烧分析仪 
 
2.1 燃烧分析仪的用途是什么 
 
燃烧分析仪用来测量燃烧后烟气的成分。可以定购各种不同的燃烧分析仪来满足设备的要

求。基本上所有的燃烧分析仪都可以测量排放的烟气中的氧气（O2）或二氧化碳

（CO2），然后，如果需要的话，再使用内置程序计算燃烧效率，下面列出了各种类型的

燃烧分析仪：  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

燃料效率监视器 
这个监视器测量烟气中的氧气含量和温度。通常燃料的热值都输入到了微处理器

中，这个微处理器可以计算燃烧效率。 
 

Fyrite 燃烧分析仪 
手囊式泵抽取烟气样品，进入 Fyrite 燃烧分析仪内部的溶液里。发生化学反应，

液体体积的变化表明了气体的量。氧气或二氧化碳的百分百就可以从刻度上读

出。 

 

气体分析仪 
这个仪器有一个内置的化学模块，可以测量 CO2、 CO、NOX和 SOX等各种气

体。 
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2.2 燃烧分析仪在什么地方使用？ 
 
燃烧分析仪用来确定管道中烟气的成分。管道是一个大的矩形管道排列，将燃烧过的气体

吹到烟囱中。烟气中不同成分的数值都是按体积计量的。大部分仪器都是测量氧气和二氧

化碳的百分比以及烟气的温度。在能源审计时最好知道烟气的成分，以便判断燃烧条件和

燃烧效率以及空气向系统中的泄漏情况。 
 
2.3 如何使用燃烧分析仪 
 
不同类型的燃烧分析仪的使用方法也不相同。对于所有类型的燃烧分析仪来说，探针都要

通过管道上的一个小孔插入到管道里以便监测。如果是使用手操作的 fyrite 燃烧分析仪，

要使用手动泵装置将管道中的烟气抽出。而其它大部分分析仪，都可以使用一个抽吸泵从

管道中抽出烟气。收集到的气体与化学药品/电池反应，显示出氧气或二氧化碳的百分比

读数。 
 
 
2.4 注意事项和安全措施 
  
下面列出了在使用燃烧分析仪时的注意事项和应采取的安全措施： 
 在进行测量前先在新鲜空气中校准仪器。 
 检查仪器的空气过滤器是否堵塞。 
 在测量过程中，确保从管道伸到仪器中的携带气体的橡胶管没有弯曲。 
 在将探针插入到管道中以后，要用棉布将左侧的开口空间缠紧，确保外面的空气不会

渗入到系统中，系统中的空气也不会泄漏出来。 
 在读数之前应该戴上棉手套、防护镜、安全帽或其它安全用具。记住你要处理的空气

的温度很高。 
 在使用设备前，认真查阅监控设备的操作手册，了解更多详细的安全和注意事项。 
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3. 压力计 
 
3.1 压力计的用途是什么 
压力计是在能源审计过程中测量不同两点之间压力差广泛应用的一种仪器。最古老的类型

是液柱压力计。。最简单的液柱压力计是一种 U 形管（见图 9），里面装上一半液体（通

常是油、水或水银），要测量的压力施加压力到管子的一侧，参照压力（有可能是大气

压）施加到另一侧。兴衰成败差就代表了所施加的压力。 
 

                    

      a                                 b                                   c 
 

 
图 9. 液柱压力计的图示 

（德威尔仪器仪表制造有限公司） 
 

下面是压力计的工作原理： 
 图 9a.最简单的压力计就是一个装了一半液体的 U 形管。U 形管的两端都开口，每一

侧管子内的液面也相同。  
 图 9b. 当向一侧的管子内施加正压力时，这侧管子的液面被迫下降，另一个管子的液

面被迫上升。液面差用“h”来表示，这就是零上和零下读数的和，表明了压力。  
 图 9c. 当一侧管子上为真空时，这侧管子的液面上升，另一侧管子的液面下降。液面

差用“h”来表示，这就是零上和零下读数的和，表明了真空量。 
 

压力计共分为三种主要类型： 
 单管液柱压力计有一个大的贮器，而不是 U 形管，在较细的柱子旁边有一个刻度尺。

这个柱子可以进一步放大液面的运动。液柱压力计可用来测量高压下很细微的压力

差。 
 柔性薄膜类型：这种类型采用了用固定参照压力封闭了体积的柔性膜的偏转。柔性膜

的偏转程度对应具体的压力。有参照表来确定不同偏转的压力值。  
 盘旋管类型：第三种变体采用的是随着压力增加不断膨胀的盘旋管。这就会使与管子

连接的臂转动。 
 
3.2 压力计用在什么地方 
 

压力 真空 
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在进行能源审计研究时，使用压力计来确定载有废气或空气的管道两点之间的压力差。然

后再用压力差和伯努利方程计算管道中的气流速度。（压力差= v2/2g）。有关压力计使用

的更详细说明在本节的最后给出。但是，同样的公式也可以用来测量装有液体的管道中两

点之间的压力差。在这种情况下，要千万注意，压力计应该是可以同时用于液体流速的。

液体流的速度可以通过压力差= f LV2/2gD 获得，在这个公式中，f 是指管道材料的摩擦系

数，L 是所测压力差两点之间的距离，D 是管道的直径，g 是万有引力常数。 
 
3.3 如何使用压力计 
 
很难说明压力计的使用方式，因为有太多不同种类的压力计，所以也有不同的使用方式。  
 
但是，有些操作步骤还是一样的。在能源审计过程中，管道中的空气速度可以用皮托管来

测量，流速可以用压力计来计算。在管道（里面装有废气的管道）上扎一个取样孔，把皮

托管插入管道。皮托管末端的两个开口与压力计的两上开口连接在一起。压力计上的差值

表明了总的速度压力。例如在数码压力计上，读数就会以水柱的毫米数显示出来。 
 
 

 
3.4 注意事项和安全措施  
 
 压力计不应该放在很高的压力环境中。如果在高压环境中，应该使用倾斜管压力计。 
 在使用设备前，认真查阅监控设备的操作手册，了解更多详细的安全和注意事项。 

 
 

皮托管 压力计 

 

图 10. 使用皮托管和压力计进行测量  
（德威尔仪器仪表制造有限公司）
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4. 温度计 
 
4.1 温度计的用途的用途是什么？ 
 
温度计是测量液体、表面或气体温度的仪器，例如测量燃烧后烟气的温度。温度计分为接

触式温度计、非接触式温度计或红外线温度计，下面分别对这两种温度计进行说明。 
 
接触式温度计 
接触式温度计有很多种类型。简单的门疹温度计就是人们最熟悉的接触式温度计的一个例

子。但是，为了在工业设备中进行能源审计，我们通常使用可以更精确地测量温度的热电

偶。它包含两个相异的金属，两个末端连接在一起。热电偶合金通常都是以导线的形式存

在。热电偶可以是不同的金属组合或不同的刻度测定。四个最常见的刻度是 J、K、T 和

E。高温刻度测定有 R、S、C 和 GB。每一种刻度都有不同的温度范围和环境。虽然最高

温度是随着热电偶中使用的导线直径而变化的，但是最大测量范围还是受热电偶导线直径

的限制。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
非接触式或红外线温度计 
非接触式或红外线温度计在不接触所要测量的物体就可以测量温度。温度计对着物体表

面，然后立即就可以显示温度读数。这种仪器在测量燃烧炉等高热点或表面温度时非常有

用。 
 
红外线温度计允许用户在传统传感器不能使用或者不能得出准确温度读数的地方测量温

度，例如： 
 当要求快速反应或快速测量时，如移动的物体（即滚轴、移动的机器或传送带） 
 由于污染或危险等原因（例如高压）需要在不接触的情况下进行测量时 
 太远或太高 

图 11. 热电偶温度计 (Reliability Direct, Inc) 
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 对于热电偶或其它接触式传感器来说温度太高时 
 物体处于真空或其它受控大气中 
 物体被电磁场包围（例如感应加热） 

 
红外线温度计的基本原理是所有物体都发出红外线能源，物体越热，分子的运动就越活

跃，辐射的红外线能量就越多。红外线温度计内含有一个透镜，聚焦到从物体上收集到检

测器的红外线能量上。检测器将能量转换为电气信号，在将周围温度差异进行矫正后，电

气信号被放大后显示在温度装置上。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 温度计用在什么地方 
 
在能源审计中，温度是确定热能损失或实现热能平衡所要测量的最重要的参数之一。测量

温度来审计空调装置、锅炉、燃烧炉、蒸汽系统、废热回收系统、换热器等。在审计过程

中，可以测量以下温度： 
 周转环境 
 制冷设备的急冷水 
 空气进入空调设备空气处理装置的入口 
 冷却塔的冷却水入口和出口 
 蒸汽管道、锅炉和干燥炉的表面 
 进入锅炉的水 
 废气 
 回流的冷凝液 
 需燃烧的预热进气 
 燃油的温度 

图 12. 非接触或红外线温度计（Nitonuk Ltd. 2003） 
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4.3 如何使用温度计 
 
温度计（接触式温度计）由两个相异的金属片组成，在末端相连。当两个金属片的连接处

受热或冷却时，就会产生电压，然后又与温度相互作用探头插入液体或蒸汽中测量象烟

气、热空气或水的温度。通常使用片状探头来测量表面温度。在大多数情况下，热电偶直

接以预定的单位（摄氏或华氏）数字表盘上显示读数。  
 
非接触式或红外线温度计的使用方法非常简单，红外线温度计（枪）对着要测量的表面，

测量结果就直接在数字表盘上显示出来了。 
 
4.4 注意事项和安全措施  
 
下面是使用温度计时的注意事项和安全措施： 
 探头必须浸入到液体中，1-2 分钟之后，即在读数稳定后再进行计数 
 在使用热电偶之前，应先检查热电偶的设计温度范围。 
 热电偶的探索者头千万不要接触明火。 
 在使用非接触温度计之前，应该根据要测量的表面对发射率进行设定。 
 在使用设备前，认真查阅监控设备的操作手册，了解更多详细的安全和注意事项。 
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5. 水量计 
 
5.1 水量计的用途是什么？ 
 
流量计是测量液体或气体线性、非线性、质量、体积流速的仪器。本节专门讲述水量计。

水量计的方法或类型的选择取决于现场条件和所需的测量准确度。 
 
除水量计外，在审计时有几种方法可以测定水流。下面是两种可以获得水流合理准确算的

两种常用方法： 
 填满时间的方法：让水流到一个已知体积的容器或储罐中。充满这个体积所需的时间

用秒表记录。再用体积除了这个记录的时间，就得出了以 m3/sec 为单位的平均水流速

度。 
 漂浮法：一般用这种方法来测量露天通道的流速。在通道一侧标上具体的距离（如 25

米或 50 米）。把一个乒乓球放在水上，记录乒乓球漂到标示距离的时间，多记录几个

读数要得到更准确的计时。水流的速度用乒乓球漂流的时间除以所需的时间来计算。

根据流速条件和现场的特点，所计算出的速度进一步除以系数 0.8~0.9，即可得到露天

通道的峰值速度，因为表面的速度由于风的阻力而有所降低。  
 
下面给出了最常用的几种流量计： 
 
气体和液体的转子流量计或面积式流量计  
转子流量计由一个锥形管和一个浮标组成。由于其低成本、简易性、低压降、量程相对大

以及线性输出等特性，这种流量计是应用最广泛的面积式流量计 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 13. 转子式流量计（欧米伽工程公司） 
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可变流量计----气体和液体弹簧式和活塞式流量计 
活塞式流量计采用由活塞和圆锥体组成的环形管。活塞由标准的弹簧固定在圆锥体的底部

（在“无水流位置”）。对于油量计刻度为具体重力的 0.84，对于水量计则为 1.0。他们

的简易设计以及易于安装来传递电气信号的特性使得他们成为了流速指示和控制缺乏食物

的转子流量计的经济合算的选择。 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
液体超声波流量计（非进入式或多普勒） 
超声波多普勒流量计通常都用于象污水和其它污秽液体及一般对传统传感器会产生破坏的

泥浆等应用中。操作的基本原理采用了超声波信号在稳定的悬浮颗粒或气泡（间断性）中

反应出来的频移（多普勒效应）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

图 14. 弹簧和活塞流量计  
（欧米伽工程公司） 

图 15. 超声波流量计 (迪纳声公司) 
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涡轮流量计  
流量计是一种非常精确的仪表（读数精确到 0.5%）可用于干净的液体及粘性为 100 厘沲

的粘性液体。在入口处至少需要 10 个直管的直径。最常见的输出是正弦波或矩形波频

率，但是可以在仪器顶部放一个信号调节器用做模拟输出和防爆炸分类。这种仪器由一个

多叶片转子组成，转子安装在流量右角并且悬浮在自由转动的轴承液体蒸汽中。 
 
叶轮式传感器 
叶轮式传感器是水或象水一样的液体流量计中最受欢迎最具成本效益的一个。许多都同时

提供流量计装置或插入式的仪表。这些仪表与涡轮流量计一样，在入口和出口处至少分别

需要 10 个和 5 个直管直径的管子。在不使用水时应验证化学物质的适合性。正弦波和矩

形波脉冲输出是最常见的，但在整体或表盘安装中也有发送器。叶轮式传感器的转子垂直

于液流，并且只与液流的有限横断面部分接触。 
 
正排量式流量计 
当存在直管并且涡轮流量计和叶轮式传感器会产生太多湍流时，这些流量计用来测量水流

量。正排量式流量计还可以用来测量粘性较大的液体流。 
 
涡流流量计 
涡流流量计的主要优势在于流程条件下的对差异的低敏感性以及相对于管口或涡轮流量计

的低磨损性。另外，启动和维护成本也较低。因此，受到用户的广泛青睐。涡流流量计还

需要上设置。 
 
用于传导性液体的磁性流量计 
这些流量计通常都是线性的或插入式的。磁性流量计不含有任何移动部分，对于测量废水

流或具有传导性的污秽液体非常理想。显示的读数是整数，或者说模拟输出可用于远程临

近或数据记录。 
 

图 16. 超声波流量计的工作方式 
（Eesiflow 国际有限公司）
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5.2 水量计用在什么地方 
 
在能源审计过程中，水流的测量具有重要的意义。一般通过测量来量化管道中液体/水流

的数量。如果管道上没有附着流速测量装置，那么可以用超声波流量计来量化水流。测量

水流是绝对重要的，其典型的意义在于确定泵的效率、冷却塔、激冷器、空调设备、换热

器和冷凝器的效率。 
 
 
5.3 如何操作水量计 
 
市场上有各种各样的超声波水量计，每种类型的操作方法都各有不同。但是所有类型的基

本原理都是一样的。超声波流量计的两个探头/传感器位于管道的表面，管道离直线仍有

一定的距离。管道的直径决定了探头之间的距离。当打开流量计时，产生声波，声波通过

探头/传感器中的一个发送，被另一个接收。流量计需要校准，根据声波从一个传感器传

到另一传感器所需时间来确定管道中液体流的速度或体积 
 
5.4 注意事项和安全措施  
 
在使用水量计时应该注意以下事项： 
 将场地彻底打扫后，探头/传感器应放在管道的表面。一定要注意漆表面不应该有斑

点。最好是在传感器所在的位置上益一张白纸。 
 如果管道的内部被损坏或者生长了藻类，那么流量计就失去了测量功能。 
 应在管道流层叠的地方并且在管道充满时进行测量。 
 在使用设备前，认真查阅监控设备的操作手册，了解更多详细的安全和注意事项。 
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6. 流速计/频闪仪 
 
6.1 流速计/频闪仪的用途是什么？ 
 
在审计过程中，测量象马达等的速度非常关键，因为他们可能会随着频率、皮带滑行和负

荷的变化而变化。速度测量仪器主要有两大类型：流速计/频闪仪。 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
流速计 
简易流速计是一种接触式仪器，在可以直接接触的地方来测量速度。 
 
频闪仪 
测量速度的更高级和更安全仪器是非接触式仪器，例如频闪仪。频闪仪是与快速重复性动

作同步的闪光源，这样快速移动的装置看起来就是静止不动的或者是移动的很慢。 
 
为说明这一原理，请考虑以下的例子：假设一个带黑点的白色盘子安装在转速为1800rpm
马达的轴上。当盘子也以1800rpm转速旋转时，人眼是不可能看出单一图象的，而那个黑

点看起来就是一模糊的连续的圆圈。当盘子每转一圈时光就同步闪烁一次的频闪仪光照亮

时（例如当黑点在3点钟时），在每分钟1800转的速度下，黑点看起来就定位到了那一

点，并且只在这一点。因此黑点看起来就“冻结”了或静止了。 
 
如果频闪仪的闪烁频率降到了每分1799次，每次盘子旋转时，黑点就被照在离原定位置稍

偏一点，并且黑点看起来正在以360°的圆上缓慢地移动，并在一分钟后到达原来的位置。

类似的运动，如果闪烁频率增加到了每分1801次，那么这个黑点看起来就朝相反方面转了

一圈。如果想要黑点移动的速度更快一些，那么可以进一步增加或降低频闪仪的闪烁频

率。 

 

图 17. 流速计（左）和频闪仪（右） 
(Reliability Direct, Inc)
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当图象停下来时，频闪仪的闪烁频率等于移动物体的速度。因为闪烁频率是已知的，因此

也就知道了物体的移动速度。频闪仪具有测量速度和使快速移动的物体看起来静止或移动

速度慢的两种功能。慢速效应的实际意义在于，由于频闪仪是高速运动的真实拷贝，因此

可以对所有高速运动的不规则活动（振动、扭转、颤动、拍击）进行研究。 
. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

              
 
 
 
 
为了进行审计研究，我们通常采用接触式流速计，因为他们使用起来现成方便。 
 
6.2 流速计和频闪仪用在什么地方？ 
 
流速计和频闪仪用来测量马达、风机和滑轮等的转速。 
 
6.3 如何使用流速计和频闪仪 
 
对于接触式流速计，流速计的轮子与旋转体接触。由于两个物体之间存在摩擦，在几秒钟

之后，流速计的转轮速度就与旋转体的速度相同了，这个速度即显示在仪表盘上，单位是
rpm. 
 
数字频闪仪是用来测量快速移动物体的速度或者为了便于观察、分析或高速摄影而产生使

快速移动的物体看起来静止或慢下来的光学效果。频闪仪发射出高密度、短持续时间的闪

光。这种仪器的特征是有一个控制闪光速度的电气脉冲发生器、一个线性操作的电源和一

个拥有 每分钟闪烁读数的发光二级管（LED）。光可对准大部分快速移动的物体，包括

在那些不能接触到的地方的物体。当测量一个物体的转速时，首先应将闪光率设定到高于

物体可能速度的值。然后再慢慢地降低闪烁频率，直到只出现一个单一图像为止。在这一

点上，频闪仪的闪烁速率就等于物体的旋转速度，并且这个速度可以直接从数字显示仪上

读取。 
 

图 18. 频闪仪的工作原理 (NPC, 2006) 
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6.4 注意事项和安全措施  
 
下面是使用流速计和频闪仪时应该注意的事项： 
 在将流速计的轮子与旋转体接触时要格外小心。 
 从安全的角度出发，当用流速计进行测量时不要穿宽松的衣服。 
 当测量时，不要单独操作。 
 在使用设备前，认真查阅监控设备的操作手册，了解更多详细的安全和注意事项。  
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7. 检漏器 
 
7.1 检漏器的用途是什么？ 
 
顾名思义，超声波检漏器是检波泄漏的超声波的。你可能对于发生严重泄漏时发出的嘶嘶

声很熟悉。轻微泄漏同样也发出声音，只是频率太高我们用耳朵根本听不出来。超声波检

漏器把超声波的嘶嘶声转变为人耳可以听到的声音，因为就可以查找出发生泄漏的地方。 
 
 

 
 
 
 
 
下面是有关超声波检漏器的其它有关信息： 
 距离和获取：有些泄漏在几米以外就可以听到，因此并不是总要去捕获这些泄漏。只

要泄漏是紊乱的，就可以用超声波检测到足够的声音。 
 压力：泄漏不需要高压。超声波可以用低达1 psi的压力检测出针眼大的泄漏。但是，

泄漏背后的压力越大，就越容易被检测到。  
 对声音的敏感度：超声波检漏器对声音非常敏感。一个好的超声波检漏器可以让你听

到人在眨眼时的声音。泄漏实验可以在一个充满冷却剂的密闭空间里进行，超声波显

示给你的读数就是泄漏的声音。一个好的超声波检漏器采用称为“外差”的电气过程

将高频泄漏的声音转变为泄漏的嘶嘶声可以在耳机内听到的低频范围内，以便查找泄

漏源。所有的紊乱气体在泄漏时都会发出超声波，因此你做泄漏实验时使用什么冷却

剂并不并重要。超声波检漏器甚至还可以检测到当空气进入真空系统中时发出的声

音。  
 背景噪音：因为超声波检漏器主要针对声音的具体频带/频率，它不会检测到风、声

音、效能及大部分普通的操作声音。但是，带有众多压力调解阀和高速流的大型系统

也可能在超声波检漏仪最敏感的频率上发出嘶嘶声。在这种情况下，有必要关闭系统

或者使用另一种检查泄漏的方法。 
 检漏器的选择：时刻要考虑所使用的检漏方法的能力和限度。所以在实验室/测定条件

下选择检漏器时不能只是考虑敏感度，这一点非常重要。例如：高度敏感的“嗅控

图 19. 检漏器（Reliability Direct, Inc） 
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器”可以检测到在受控实验室背景下每年冷却剂量0.25oz的泄漏。但是当你在想要查

找冷却剂泄漏的大风和肮脏屋顶下使用时，检漏器会给出不同的结果。  
 
7.2 检漏器用在什么地方？ 
 
超声波检漏器用来检测通常不可能用人耳检测到的压缩空气和其它气体的泄漏情况。 
 
没有任何一种检漏器会检测出每一处、每一次的泄漏。通常是使用同种方法，综合在一起

来确保较高的检测成功率。 
 
7.3 如何使用检漏器 
 
很难对检漏器的操作方法进行研究概括，因为许多不同种类的检漏器，需要不同的操作方

法，但是有些步骤还是相同的： 
 超声波检漏器的探针放在距离怀疑有泄漏的气体/蒸汽管线的附近。 
 仪器上附带的耳机放在耳朵上。 
 缓慢地移动探针直到通过耳机听到发生泄漏的嘶嘶声为止。 
 做好标记，确定泄漏的位置。 

 
7.4 注意事项和安全措施 
 
下面是使用超声波检漏器时需要采取的措施： 
 灰尘或烟气不应进入管道，否则，灰尘/烟气会让探针堵塞，导致仪器损坏。 
 避免在声音较高的地方进行测量。 
 在使用设备前，认真查阅监控设备的操作手册，了解更多详细的安全和注意事项。 
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8. 照度表 
 
8.1 照度表的用途是什么？ 
 
照度表是用来测量照明（光线）水平的。 
 
大多数照度表是由一个主体、一个带有光电管的传感器和一个显示屏组成的。传感器放在

光源下。照在光电管上的光具有能量，能量通过光电管转变成电流。光电管吸收的光越

多，生成的电流就越大。仪表读出电流数，并计算以勒克斯或尺烛光为单位的正确值。这

个值就显示在显示屏上。 
 
要记住很重要的一点，那就是光通常是由许多不同波长的不同类型的光（颜色）组成的。

因此，计数是所有波长综合效应的结果。标准颜色可参照颜色温度并且是用开耳芬度来表

示的。大多数光仪表校准的标准颜色温度为 2856 开耳芬度，是比纯白更黄的一种颜色。

在不同颜色清晰度时，不同类型的灯泡就亮了。因此照度表读数由于同一强度的不同光源

也各异，这就是为什么有些光看起来“刺眼”而有些光看起来“柔和”的原因。 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8.2 照度表在什么地方使用？ 
 
照度表用来测量办公室和工厂等地的亮度。  
 
8.3 如何使用照度表？ 
 
这种仪表操作起来很简单。将传感器放在工作站或光度要被测量的地方，仪表将直接在显

示屏上显示读数。 

图 20. 照度表（Reliability Direct, Inc） 
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8.4 注意事项和安全措施 
 
下面是使用照度表时，应该采取的措施： 
 传感器要正确放在工作站以便获取准确的读数。 
 由于传感器具有高敏感度，因此应妥善保管。 
 在使用设备前，认真查阅监控设备的操作手册，了解更多详细的安全和注意事项。 
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