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为什么在我的应用中应当使用红外线高温计测量温度？

在常规传感器无法使用的应用中，用户可以使用红外线高温计
测量温度。具体来说，在测量运动物体（如滚轮、运动设备或
者传送带）的情况下，或者由于污染或者存在危险（例如高电
压）而需要进行非接触式测量的情况下、或者距离过远的情况
下、或者待测量温度太高使热电偶或其它接触式传感器无法测
量的情况下，都应该使用红外线高温计。

在选择红外线高温计时，应当针对我的应用考虑哪些因素？

有关任何红外线高温计的重要考虑因素均包括视场（目标的尺
寸和距离）、待测量表面的类型（有关发射率的考虑因素）、
光谱响应（对于大气效应或透射过表面）、温度范围和安装方
式（手持式或固定安装式）。其它考虑因素包括响应时间、环
境、安装限制、观察孔或观察窗使用以及需要的信号处理。

视场

视场有何意义？为何视场很重要？

视场指仪器工作的视场角，由仪器的光学器件决定。若要获得
精确的温度读数，被测量目标应该占满仪器的视场。由于红外
线器件确定视场内所有表面的平均温度，那么如果背景温度与
物体温度不同，就会出现测量误差（图1）。

大多数通用指示器的焦距介于20" ~ 60"之间。焦距是最小测量
光斑出现的点。例如，仪器的距离与光斑直径比为120:1，焦距
为60"，则60"处的最小光斑直径为0.5"。短焦仪器的焦距通常
为0.1 ~ 12"，而长焦仪器使用焦距可以达到大约50'。许多长距
离或小光斑直径的仪器还带有瞄准镜，以便改善对焦。大多数

仪器都有视场图，可帮助估算特定距离处的光斑直径。

发射率
什么是发射率，发射率如何与红外线温度测量联系起来？

发射率定义为某个物体在给定温度下辐射的能量与理想辐射体
或黑体在相同温度下辐射的能量之比率。黑体的发射率是1.0。
所有发射率值都在0.0 ~ 1.0范围内。

发射率(ε)是红外线温度测量中的一个主要却又不是无法控制
的因素，不可以忽略。与发射率相关的有反射率(R)和透射率
(T)。反射率衡量物体反射红外线能量的能力，而透射率衡量物
体让红外线能量穿过或透射的能力。所有红外线能量必然被发
射(E)（由于物体的温度）、透射(T)或者被反射(R)。总能量，
即发射率、透射率与反射率之和等于1：

E + T + R = 1.0

红外线测量的理想表面是发射率为1.0的理想辐射体或黑体。 
然而，大多数物体并非理想辐射体，它们将反射和/或透射一部
分能量。大部分仪器有能力对不同的发射率值以及对不同材料
进行补偿。一般而言，物体的发射率越高，使用红外线获得精
确温度测量就越容易。发射率极低的物体（低于0.2）测量起来
会非常困难。一些经过抛光的闪亮金属表面（例如铝）在红外
线中反射性很强，以致于不能总是进行精确的温度测量。

除了一些特殊应用（例如薄膜塑料）以外，通常反射率是比透
射率更重要的考虑因素。大多数有机物质（木头、布料、塑料
等）的反射率约为0.95。大部分粗糙表面或油漆表面也有比较
高的反射率值。

红外线高温计简介
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确定反射率的五种方法

为了确保精确的温度测量，有以下五种方法可确定材料的发 
射率：

1. 使用精密的传感器，将材料试样加热到一个已知温度，然后
使用红外线仪器测量温度。接着，调整发射率值，强行让指示
器显示正确温度。

2. 对于相对较低的温度（最高500˚F），可以测量遮蔽胶带（
发射率为0.95）。接着，调整发射率值，强行让指示器显示材
料的正确温度。

3. 对于高温测量，可以在物体上钻出一个孔（其深度至少为直
径的6倍）。该孔可以作为发射率为1.0的黑体。测量该孔内的
温度，接着调整发射率，强行让指示器显示材料的正确温度。

4. 如果可以在材料或者材料的一部分喷涂，暗黑色漆的发射率
约为1.0。测量漆的温度，接着调整发射率，强行让指示器显示
正确温度。

5. 提供有大多数材料的标准发射率值（参见第90—91页）。
可以把这些值输入仪器内，从而估算材料的发射率值。

光谱响应

什么是光谱响应？它对温度读数的影响程度如何？

仪器的光谱响应是仪器涵盖的红外光谱的宽度。大部分普通仪
器（适用于低于1000˚F的温度）使用8 ~ 14微米范围内的宽带
滤光片。此范围是大多数测量的首选，因为在该范围内可以进
行测量而不会受到大气干扰，大气干扰即大气温度影响仪器读
数。一些仪器使用8 ~ 20微米的更宽滤光片，这些滤光片可用
于近距离测量，但对于较长距离，它们是“距离敏感”的。对
于一些特殊用途，可以选择极窄的波段。它们可用于更高的温
度，可用于穿透大气、火焰和气体。典型的低通滤光片在2.2
或3.8微米波段。通常使用2.1~ 2.3微米滤光片测量高于1500˚F
的温度。其它可使用的带宽如下，0.78 ~ 1.06微米用于测量高
温，7.9或3.43微米用于有限度地穿透薄膜塑料，而3.8微米用
于穿透纯净火焰几乎不受干扰。

透过玻璃进行温度测量

我想透过玻璃窗或石英玻璃窗测量温度，有哪些特殊考虑 
因素？

红外能量透射过玻璃或石英是要考虑的一个重要因素。高温计
必须有一个在某种程度上可透过玻璃的波长，这意味着它们只
能用来测量高温。否则，仪表将会产生将玻璃温度与需要的目
标温度平均起来而导致的测量误差。

安装方式

如何安装红外线高温计？

高温计可以有两种类型，固定安装式或便携式。固定安装式高
温计通常安装在一个位置，对某个指定过程进行连续监测。它
们通常使用市电电源，并且对准某一点。这类仪表的输出可以
连接到本地或远程显示屏，同时还有可在另一显示屏显示或者
用于控制回路的模拟输出。

还提供有电池供电的便携式红外线“枪”；这些仪器拥有固定
安装式仪器的全部功能，但通常没有用于控制的模拟输出。一
般情况下，这些仪器用于维护、诊断、质量管理以及关键流程
的随机测量。

响应时间

在选用和安装红外线测量系统时，还应该考虑什么？

首先，仪表必须响应迅速，能够处理变化，从而实现精确的温
度记录或控制。红外线热电偶的典型响应时间在0.1 ~ 1秒范围
内。其次，仪器必须能够在环境温度的环境中工作。

其它考虑因素包括物理安装限制、观察孔/观察窗的使用（透过
玻璃测量）以及为了生成进一步分析、显示或控制所需的输出
而需要进行的信号处理。


