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!" 世纪 #" 年代以来，由于红外探测器件、光学
技术、干涉滤光片、集成电路、微电子计算机信号处

理技术的迅速发展，大大促进了各种光谱带通用红

外辐射测温仪的发展及性能的提高。新型仪器的出

现和品种的不断扩大，为工业生产过程、产品质量的

提高、节能及安全生产提供了有力的手段。

近 !" 年来，又出现了双色测温仪、光纤测温仪、
扫描测温仪、成象测温仪等满足各种需要的辐射测

温仪，为广大用户提供了多种选择。
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红外测温仪由光学系统、光电探测器、信号放大

器及信号处理、显示输出信号等组成。光学系统汇聚

其视场内的目标红外辐射能量，视场的大小由测温

仪的光学零件及其位置确定。红外能量聚集在光电

探测器上并转变为相应的电信号，经过放大器和信

号处理电路，并按照仪器内部的算法和目标发射率

矫正后转变为被测目标的温度值。除此之外，还应考

虑目标和测温仪所在的环境条件，如温度、湿度、污

染和干扰等因素对性能指标的影响和修正方法。
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选择红外测温仪可分为三个方面：性能指标方

面，如温度范围、光斑尺寸、工作波长、测量精度、响

应时间等；环境和工作条件方面，如环境温度、窗口、

显示和输出、保护附件等；其他选择方面，如使用方

便、维修和校准性能以及价格等。

红外测温仪包括便携式、在线式和扫描式三大

系列，并备有各种选件和计算机软件，每一系列中又

有各种型号及规格。要从不同规格的各种型号测温

仪中选择红外测温仪，应注意如下几个方面：

&’( 首先要将测量要求和所要解决的问题弄清，
如被测目标温度，被测目标大小，测量距离，被测目

标材料，目标所处环境，响应速度要求，测量精度要

求，以及用便携式还是在线式等；

&!( 测量要求和所要解决的问题与现有各种型
号的测温仪进行对比，选择出能够满足上述要求的

仪器型号；

&%( 在众多能满足要求的型号中，选择出性能、
功能和价格方面的最佳搭配。
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测温范围是测温仪最重要的一个性能指标。每

种型号的测温仪都有自己特定的测温范围。因此，被

测温度范围一定要考虑准确、周全，既不要过窄，又

不要过宽。

一般而言，测温范围越窄，监控温度的输出信号

分辨率越高，精度相应提高。如果需要监视升温和降

温过程，就需要选择测温范围较宽的红外测温仪，但

这样的仪器动态范围大，为仪器制造增加了难度，所

以成本高。从技术的角度看，测温范围过宽，会降低

精度，特别是低端测温精度得不到保证，因此，不是

测温范围越宽越好。
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红外测温仪可分为亮度测温仪和辐射比测温

仪。亮度测温仪在进行测温时，被测目标面积应充满

测温仪的视场。建议被测目标尺寸超过视场 )"*为
好。如果目标尺寸小于视场，背景辐射就会进入测温

仪的视场，干扰测温读数，增加误差。相反，如果目标

大于测温仪的视场，测温仪就不会受到测量区域外

面的背景影响。为了瞄准测量目标，在测温仪内部配

置光学瞄准或激光瞄准。

双色测温仪，其温度是由独立的波长带内辐射

能量的比值来确定的。因此当被测目标很小时，不充
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时间、信号处理、环境条件、操作使用等各方面选择红外测温仪的方法。

;<=:红外；测温仪；选择；方法
>?@AB:+,-#).! CDEFG:/ CHIB:’""0122$)J!""!K"%1""201"!

如何正确选择红外测温仪

杜文军，王中扬，黄 强，付小渝

&煤炭科学研究总院 重庆分院，重庆 2"""%-(

LMNOP!""’1’’1’)

20· ·



!""!年 #月 矿业安全与环保 第 !$卷第 %期

满视场，测量通路上存在的烟雾、尘埃、阻挡对辐射

能量有衰减时，不会对测量结果产生影响。甚至在能

量衰减 $&’的情况下，仍能够保证要求的测温精度。
对于目标细小，又处于运动或振动之中的目标，有时

在视场内运动，或可能移出视场，则双色测温仪是最

佳选择。如果测温仪和目标之间不可能直接瞄准，测

量通道弯曲、窄小、受阻的情况下，双色光纤测温仪

是最佳选择。这是由于其直径小，有柔性，可以在弯

曲、阻挡和折迭的通道上传输光辐射能量，可以测量

难以接近、条件恶劣或靠近电磁场的目标。
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光学分辨率由 !(" 确定，是测温仪到目标之间

的距离 !与测量光斑直径 "之比。以 )*+,-.红外测
温仪为例，目前其 !(" 的范围从 !(/0低光学分辨率1
到高于 %""(/0高光学分辨率1。选择 !(" 取决于被测
目标尺寸和测温仪到目标的距离。如果测温仪由于

环境条件的限制必须安装远离目标，而又能测量小

的目标，就应该选择高光学分辨率的测温仪。光学分

辨率越高，即 !(" 比值越大，接收的能量就少，只有
增大接收口径，这样测温仪的成本也越高。
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目标材料的发射率和表面特性决定测温仪的光

谱响应或波长。对于高反射率的合金材料，有低的或

变化的发射率。在高温区，测量金属材料的最佳波长

是近红外，可选用 "2/34/2" ! 5。其他温区可选用
/2#、!2!、%2$ ! 5。由于有些材料在一定波长上是透
明的，对这种材料应该选择特殊的波长。如测量玻璃

内部温度选用 /2"、!2!、%2$ ! 50被测玻璃要很厚，否
则会穿透1，测玻璃表面温度选用 &2"! 5；测低温区
选用 34/6 ! 5 为宜。如测量聚乙烯塑料薄膜选用
%26% ! 5，聚酯类选用 62% ! 5或 72$ ! 5。厚度超过
"26 55 选用 34/6 ! 5。如测火焰中的 89! 用窄带

62!6462% ! 5，测火焰中的 89 用窄带 62#6 ! 5，测
火焰中的 :9!用 6267 ! 5。
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响应时间表示红外测温仪对被测温度变化的反

应速度，定义为到达最后读数的 $&’所需时间，它与
光电探测器、信号处理电路及显示系统的时间常数

有关。)*+,-.新型红外测温仪响应时间可达 / 5;，比
接触式测温方法快得多。响应时间主要根据目标的

运动速度和目标的温度变化速度确定，当测量运动

或快速加温的目标时，要选用快速响应红外测温仪。

对于静止的或目标热过程存在热惯性时，或现有控

制设备的速度受到限制时，测温仪的响应时间就可

以放宽要求。因此，红外测温仪响应时间的选择要和

被测目标的情况相适应。
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测量离散过程0如零件生产1和连续过程不同，要

求红外测温仪有信号处理功能0如峰值保持、谷值保
持、平均值1。如测量传送带上的玻璃瓶时，就要用峰
值保持，其温度输出传送至控制器内。如不用峰值保

持，测温仪读出瓶子之间的时间的较低温度值，只有

提高处理温度才能响应。若用峰值保持，设置测温仪

的响应时间稍长于瓶子之间的时间间隔，这样一来，

至少有一个瓶子总是处在测量之中。
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测温仪所处的环境条件对测量结果有很大影

响，应考虑并适当解决。当环境温度高、存在灰尘、烟

雾和蒸汽的条件下，可选用厂商提供的保护罩、水冷

却、空气冷却系统、空气吹扫器等选件。这些选件可

有效地保护测温仪，并实现准确测温。在确定选件

时，应尽可能要求要标准化服务，以降低安装成本。

当烟雾、灰尘或其他颗粒降低测量信号时，双色测温

仪是最佳选择。在噪声、电磁场、振动或难以接近的

条件下，或其他恶劣条件时，光纤双色测温仪是最佳

选择。

在密封的或危险的材料中0如容器或真空箱1，测
温仪通过窗口进行观测。窗口材料必须有足够的强

度并能通过所用测温仪的工作波长范围，还要确定

操作手是否也需要通过窗口进行观察。在低温中，通

常用 <- 或 => 材料作为窗口，不透可见光，人眼不能
通过窗口观察目标。如操作员需要通过窗口观察目

标，应采用既透红外辐射又透过可见光的光学材料，

如 ?@=-或 A*B!等作为窗口材料。
当测温仪工作环境中存在易燃气体时，可选用

本质安全型红外测温仪，从而在一定浓度的易燃气

体环境中进行安全测量和监视。
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红外测温仪应该是直观的，操作简单，易于用户操

作人员使用。在环境条件恶劣复杂的情况下，可选择

测温头和监视器分开的系统，以便于安装和配置。
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从以上分析可以看出，正确选择红外测温仪要从

测量范围、目标尺寸、光学分辨率、波长范围、响应时

间、信号处理、环境条件、操作使用等几个方面综合分

析，以最佳的性能价格比，满足现场实际测量的要求。
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