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[摘  要] 随着技术手段的不断发展,在红外测温仪测温的过程中,对其开展合理检定,使其更好地对物体

的温度进行测量。因此,本文阐述红外测温仪的工作原理及其特征,明确红外测温仪检定过程中,影响精

准测温的因素,对仪器设备检定的误差原因进行分析,明确检定的数据处理方法,以此更好地提高红外测

温仪的测量精准度。此外,在红外测温仪选用过程中,要合理确定其测温的范围、目标尺寸、波长范围以

及相应环境条件,以此推动红外测温仪性能的合理发挥。 
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[Abstract] With the continuous development of technological means, in the process of infrared thermometer 

temperature measurement, reasonable calibration should be carried out to convert the radiation energy in 

infrared and better measure the temperature of objects. Therefore, this article elaborates on the working 

principle and characteristics of infrared thermometers, clarifies the factors that affect accurate temperature 

measurement during the calibration process of infrared thermometers, analyzes the reasons for errors in 

instrument and equipment calibration, and clarifies the data processing methods for calibration, in order to better 

improve the measurement accuracy of infrared thermometers. In addition, in the selection process of infrared 

thermometers, it is necessary to reasonably determine the temperature measurement range, target size, 

wavelength range, and corresponding environmental conditions, in order to promote the reasonable 

performance of infrared thermometers. 
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众所周知,红外测温仪在进行测温的过程中,主要是对物体

所形成的红外线进行转化,形成电信号。在进行测温的过程中,

与物体本身的温度进行对应。红外测温仪与直接的测温仪相比,

具有更高的应用价值,主要利用黑体辐射源来作为标准器,检测

红外测温仪的实际工作状况,对检定的数据偏差进行判定。因此,

为更好地提高红外测温仪的测温精准度,要在进行检定的过程

中,对于误差进行缩小,明确误差存在的原因。如距离系数、测

量的方向、角度以及仪器设备的响应时间,对具体的要素进行

探究,可以在深入检定的过程中,确保红外测温仪检定数据的

可靠性。 

1 红外测温仪概述 

红外测温仪又称辐射温度计,是利用普朗克黑体辐射定律,

根据热辐射体辐射特性与其温度之间的函数关系测量表面温度

的仪表。与直接测温仪相比,其测量精度略低,但使用范围较广。

依据不同红外测温仪的工作特性,选择合适的黑体辐射空腔源

或面源,配合标准铂电阻温度计、标准热电偶、标准辐射温度计

对其进行检定或校准。 

1.1红外测温仪的构造及分类 

红外测温仪通常由光学系统、探测器和信号处理单元及输

出指示装置四部分组成。输出类型为模拟量或数字量,使用方式

有手持式和固定安装式两种。按工作波段主要分为：单波段辐

射温度计和比色温度计。单波段辐射温度计分为宽波段辐射温

度计和窄波段辐射温度计。 

1.2红外测温仪的工作特征 

在对红外测温仪工作原理了解的基础上,要明确其工作的

特点,测量温度范围较为广泛,能够快速获得被测对象的表面温

度,具有较高的灵活性。同时,由于被测温的物体其发射率存在

较大的不同,在进行物体温度测量过程中,往往与真实值之间存
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在一定差异,故在进行红外测温仪检定的过程中,工作人员需要

尽可能的排除粗大误差,使得红外测温仪在测温过程中的精准

度得到提升。 

1.3影响红外测温仪测温的具体因素 

明确红外测温误差产生的因素,要了解红外测温仪的工作

原理,在于物体红外辐射能量的探测,对其能量进行转化形成电

信号,以此来开展温度的测量。所以,在具体探究的过程中,要意

识到所有物体都会通过反射来发射能量,全反射的称为白体,无

反射的称为黑体,在当前已知的知识领域里,完全黑体是不存在

的。工作人员利用红外测温仪中的探测器,对于能量进行吸收,

将能量转化为可以进行测温的相应信号,以此在测量的过程中

对于温度进行测定。检定人员在测量时,要减少测量误差,与真

实的温度尽量保持一致,要对红外测温仪的发射率值进行合理

计算。同时,红外测温仪中所含有的光学设备与系统,要对光学

分辨率进行提升。测温人员计算距离与直径之间的比例,比值越

高,其分辨率越好。 

2 红外测温仪检定过程中产生误差的原因分析 

在红外测温仪检定过程中,对所产生的误差原因进行分析,

要加强对其影响因素的深入探究,主要集中在以下几个方面,对

其进行论述,有利于对数据不准的问题进行合理解决,提高红外

测温仪的精准测温性能。 

2.1距离系数 

在红外测温仪工作中,距离系数是指目标聚焦状态下,测量

距离与视场直径之比。这一比值对于测量的精准度存在较大的

作用,距离系数越大,在红外测温仪测温的过程中其分辨率更

高。在对红外测温仪进行检定的过程中,要根据距离系数的相关

要求,对于目标点的直径大小进行测量,减少测量过程中的误差,

选用黑体辐射源或面源的直径一般应分别不小于被检温度计视

场直径的1.4倍或1.7倍。但是由于部分人员在进行操作测温仪

的过程中,测量条件受到限制,所安装的测温仪远离目标,距离

系数之间的比例较小,导致光学分辨率降低,也会造成测量误差

的增大。因此,在利用红外测温仪进行测量目标瞄准的过程中,

要确定其目标直径和测量距离之间的合理比例,在具体的标准

规范下,对测温仪的精准性进行提升,使获取的数据更为可靠。 

2.2测量角度和方向 

红外测温仪对物体中所发射的能量进行信号的转化,其影

响测温的关键因素是发射率。物体的发射率与许多因素存在着

密切的联系,如物体本身、材料的材质、粗糙度等,在测量的过

程中,检定的误差也与人员的测量角度和方向存在密切联系。比

如,在利用红外测温仪测温时,测量的角度较大,也会导致误差

偏大。在红外测温仪检定的过程中,对测量角度进行合理的控制,

要使仪器设备对准黑体腔口,光轴与辐射源的中轴法线进行重

合,测量角度要控制在合理的范围内,对过大的角度进行合理修

正,也可以使红外测温仪与物体对应发射率达到相应标准,使得

测温仪的精准度得以提升,以此减少在测量过程中的人为误差。 

2.3测量物体的尺寸 

在利用红外测温仪对物体温度进行测量的过程中,被测物

体的尺寸也会影响到红外测温仪的测量精准度。在具体的测量

过程中,对被测目标实际的温度值进行测量,测量的距离以及测

量的目标的面积直接影响到测温的实际操作,要合理把握视场。

视场是指发射辐射温度计所接收的辐射的被测区域。当测量目

标大于测试视场时,测温仪往往不会受到外界因素的影响,被测

物体位于光学探测器的实际探测范围内,测量真实度较高,误差

较小；当被测试的目标等于测试的视场内,其影响较小,测量效

果相较于第一种情况来说较差；当被测目标小于测试视场时,

所受到的外部环境因素较多,会导致读数的干扰性变强,以此引

入较大的误差。在实际测量过程中,如果被测目标小于测试视场,

检定人员要对其进行合理的调节,使其与视场能够形成匹配。 

2.4设备响应时间 

响应时间主要是红外测温仪在对物体进行温度测量的过程

中,其所反映温度变化的具体反应时间。红外测温仪中所含有的

光电探测器信号处理系统是其重要的组成部分,其响应时间直

接关系到测温的精准度。红外测温仪的响应时间要与测试目标

的具体情况相适应,如果测试目标存在较快的速度移动,不能达

到红外测温仪的信号响应标准,也会导致测量数据的不可靠性

上升,对静止的物体进行测量时,响应时间的相关要求可以进行

进一步的放宽。 

2.5外部环境因素的影响 

在对红外测温仪进行检定和校准的过程中,要充分考虑外

部环境温湿度所造成的影响。尤其是室内温湿度产生变化时,

仪器在使用后的稳定性会变差,没有及时进行检定,也会导致出

现数据出现偏差。在实验室内,对红外测温仪进行检定,而利用

该仪器设备对过于温度偏高或过热的物体进行检测,也会使得

信号的变化受到影响,所获取的数据不准确。因此,外部环境因

素的影响对于红外测温仪测温的精准度具有较大的作用,在进

行红外测温仪检定的过程中,要充分规避外部环境因素所做的

影响,选用更为科学的测温仪器设备或者采取保护措施,对于温

环境的影响指数进行降低。 

2.6黑体的影响 

红外测温仪在进行检定的过程中,主要利用的是标准温度

计和黑体。黑体是对红外测温仪温度检定的关键,市场上目前能

接触到的黑体辐射源发射率绝大部分都低于0.997。但是在实际

工作过程中,部分检定人员由于对红外测温仪的工作原理不了

解,没有意识到黑体发射率修正的意义,黑体腔口辐射的能量随

光谱分布不均匀,会导致在进行测量的过程中存在较大的偏差。 

3 红外测温仪检定误差缩小的具体策略 

要减少红外测温仪在检定过程中的人为误差,分析误差

存在的影响因素,并提出优化策略,主要从以下几个方面进行

探究。 

3.1克服检定距离形成的误差 

在当前的红外测温仪检定过程中,检定距离所形成的误差,

往往导致所获取的数据可靠性受到影响。要根据光学分辨率和
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视场来对检定的距离进行合理的测量,其中光学分辨率是测温

仪与测试目标距离与直径之间的比例,在实际的检定过程中,对

比例进行合理的控制,在具体的操作标准的要求下,计算检定距

离,使红外测温仪能够对视场内的能量进行有效的吸收,以此提

高测量的精准度,降低测量过程中所形成的误差。同时,在进行

测试物体的过程中,所测试物体尺寸要大于测温仪的视场,这样

可以使测温仪更好地对物体所辐射的能量进行吸收与转化。所

以,利用光学分辨率的计算公式对检定距离进行测量,使得检定

距离更为固定,消除检定距离所形成的测量误差。 

3.2克服发射率所形成的误差 

红外测温仪主要利用黑体空腔辐射源作为基础,对于物体

温度进行测量,要克服发射率所带来的误差,明确黑体空腔辐射

源的有效发射率,当其更接近于数值一时,可以利用其中的铂电

阻温度计来对物体进行测量。同时,由于发射率所导致的误差,

检定人员可以充分考虑黑体辐射源自身的结构,对其进行合理

调整,使黑体作为一种理想化的辐射体,更好地应用到所有物体

中,以此使红外测温仪进行测量数据,降低有效发射率所导致的

误差。 

3.3合理确定波长范围 

在利用测温仪进行测温的过程中,降低测温过程中的误差,

要对于测量物体材料的发射率和表面特性进行探究,要确定其

波长的范围。在对其进行测量的过程中最佳的波长是近红外,

其他温区可以选择更长的波长。红外能量可以对材料进行穿透,

选择特殊的波长,可以使得测量过程中的精准度得以提升。比如

在测量玻璃或者测量聚乙烯塑料薄膜时,所选择的波长就有所

不同。 

3.4科学确定响应时间 

响应时间影响到红外测温仪的精准度,主要指物体的反应

速度以及后期的读数。为更好地缩小误差,要确定响应的时间,

将红外测温仪中的光电探测器以及相应的处理电路系统进行优

化,与传统的接触式测温相比,新型的红外测温仪在确定响应时

间后,要对于目标测量物体的运动速度进行捕捉,可以在其运动

的过程中达到足够的信号响应,以此提高测量的精度。针对静止

的目标在测温的过程中,响应时间可以适当的放宽,在获取响应

时间后要开展信号的处理,测温仪在进行温度值读取的过程中,

要充分发挥信号处理的功能,利用峰值保持和平均值保持等方

式来确定信号处理的方式。 

3.5充分考虑环境因素所造成的影响 

测温仪所处的环境条件不同,会影响到整体测温的精准度,

为更好地缩小检定的误差,对测温仪所处的环境进行优化,要降

低环境因素对其测量所造成的影响。尤其当测量的温度较高时,

检定人员可以利用一些附件设备,如保护套、冷却系统来对于环

境所产生的影响进行消除,使测温仪能够得到合理的保护,开展

精准测温工作。如果存在烟雾或灰尘对于测温仪能量信号的接

收产生影响,检定人员可以对于光纤型测温仪进行选用,这种测

温仪可以降低环境因素所造成的影响,尤其在恶劣的环境下,不

受其影响,可以提高测温的精准度。 

4 结语 

总而言之,在当前红外测温仪检定的过程中,对数据的可靠

性进行保障,要在深入检定的过程中,分析误差存在的原因。结

合黑体辐射源与红外测温仪的工作原理,对仪器的各个部分进

行分析,找到减小人为误差的方法,使得红外测温仪检定工作的

质量能够得到提升。此外,在红外测温仪精准测温的过程中,发

射率对其所造成的影响最为明显,要结合发射率对应的数据,

开展数据的综合性处理,为红外测温仪的测量精准度提升奠

定基础。 
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