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热辐射红外测温仪测温影响因素分析
安　壮，张　凤

（大连科技学院，辽宁 大连 116019）

摘　要　热辐射红外测温仪是一种能够非接触、实时测量物体表面温度的先进技术工具。它通过测量物体辐射出

的红外辐射，从而确定物体的表面温度。解决热辐射红外测温仪的测温误差问题具有重要的实际意义。本文将对

其存在的影响因素进行分析，探索解决方法，以期为提高热辐射红外测温仪的测温精度和准确性提供借鉴，为实

际应用中的温度控制和监测带来更加准确和可靠的数据支持。
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与接触式测温仪器相比，热辐射红外测温仪具有

操作简便、测量速度快、精度高、无损伤等优点，广

泛应用于工业、医疗等领域。在生产领域，热辐射红

外测温仪被广泛应用于各种工艺过程中的温度测量，

解决热辐射红外测温仪的测温误差问题具有重要的实

际意义。本文针对热辐射红外测温仪测温影响因素展

开了研究和分析。通过综合比较不同因素对测温精度

的影响，得出了一些结论。环境温度、湿度和气压是

影响测温精度的重要因素。目标物表面的发射率和反

射率、目标物形状和尺寸也会对测温精度产生一定的

影响。测温仪本身的特性，如波长范围、响应时间和

检测距离等，也会对测温结果产生影响。

1 热辐射红外测温仪测温的意义

1.解决热辐射红外测温仪的测温误差问题具有重

要的实际意义。热辐射红外测温仪的测温误差直接影

响到生产制造与工业生产中的温度控制和监测，特别

是在高温环境和特殊工况下，准确的温度测量对于保

证生产质量和安全至关重要。通过减少测温误差，可

以提高产品质量，降低生产成本，提高生产效率。

2.解决热辐射红外测温仪的测温误差问题可以推

动红外测温技术的发展，进一步拓宽其应用范围。随

着科学技术的不断进步和工业生产的发展，对精确、

快速、非接触式温度测量的需求不断增加。通过解决

热辐射红外测温仪的测温误差问题，可以提高其表现

和可靠性，进一步推动红外测温技术在医疗、环境监测、

建筑、能源等领域的应用。

3.解决热辐射红外测温仪的测温误差问题可以提

高工程和安全防护领域的精确度和可靠性。在一些特

殊环境下，例如高温工况、爆炸性气体环境等，准确

的温度测量对于工程设计和安全防护具有重要意义。

通过减少热辐射红外测温仪的测温误差，可以提高工

程设计的准确度，降低安全风险，保护人员和装置的

安全 [1]。

2 热辐射红外测温仪的工作原理

2.1 红外辐射测温原理

红外辐射测温是利用物体发射的红外辐射能量与

其温度之间的关系来进行测量的一种技术方法。物体

的温度越高，它发射的红外辐射能量就越大。这是因

为所有物体都会以辐射的形式释放能量，包括可见光

和红外光。而红外光波长较长，不可见于肉眼，但可

通过红外传感器来进行检测。当前常用的红外辐射波

段主要分为近红外、中红外和远红外三个波段。

近红外波段的波长范围为 0.76~2.5微米，其优点
是可以用偏振滤光片来消除反射干扰，然而，近红外

波段的能量较低，只适用于测量高温动态物体的温度。

中红外波段的波长范围为 2.5~25微米，这是很多红外
热成像仪普遍采用的波段，因为它的辐射能量较高，

可以较好地保证测温的准确性。而远红外波段的波长

范围为 25~1000微米，这一波段的红外辐射能量较低，
多用于红外辐射测温仪的表面温度测量。

红外辐射测温的传感器原理主要使用了热电偶、

热电阻、热敏电阻和非接触式红外辐射测温传感器等。

其中，热电偶和热电阻的工作原理是基于热敏效应，

即根据物体的温度与材料的电阻或电势差之间的关系
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来测量红外辐射能量。而热敏电阻则是根据热电阻的

原理进行设计的，可以根据材料的电阻变化来判断物

体的温度 [2]。

2.2 红外测温仪的工作原理

红外测温仪是一种非接触式的温度测量设备，它

可以通过测量物体发出的红外辐射来获取物体的温度。

热辐射红外测温仪是一种常见的红外测温仪，其工作

原理可以简述为：利用物体的热辐射能对红外传感器

进行非接触测温，然后将红外信号转化为温度值。

红外测温仪主要由红外传感器、光学系统和信号

处理单元组成。其中，红外传感器是红外测温仪的核

心部分，它用于接受物体发出的红外辐射能，并将其

转化为电信号。根据不同的应用场景，常见的红外传

感器包括热电偶型、热电阻型和半导体型。

热电偶型红外传感器基于热电偶效应工作，其工

作原理是当物体发出红外辐射时，红外传感器感受到

的辐射能会使两个热电偶产生温差，从而产生电势差。

通过测量这个电势差，可以计算出物体的温度。

热电阻型红外传感器则基于热电阻效应工作，其

工作原理是利用物体的热辐射将热量传递给一个热电阻，

在热量的作用下，热电阻的电阻值会发生变化。通过测

量热电阻的电阻值的变化，可以得到物体的温度 [3]。

3 热辐射红外测温仪测温的影响因素

3.1 环境温度的影响

热辐射红外测温仪是一种利用物体自身的辐射能

量来测量其表面温度的设备。在测温过程中，环境温

度是一个不可忽视的因素，它对传感器的温度测量准

确性有着重要的影响。

环境温度会对传感器本身的温度产生影响。传感

器是热辐射红外测温仪中最关键的部分，它用于感知

物体发出的红外辐射，并将其转化为电信号进行处理。

由于环境温度的存在，传感器的温度不可避免地会受

到环境的影响，从而造成温度测量的误差。若环境温

度过高，传感器温度会上升，导致测温数值偏高；反之，

若环境温度过低，传感器温度则会下降，使得测温数

值偏低。因此，环境温度与传感器温度的变化密切相关，

需要通过温度补偿来降低环境的影响。

显而易见地，环境温度对物体的表面温度也会有

一定的影响。在物体表面散发的红外辐射中，包含了

物体本身的辐射能量和环境温度的影响。由于环境温

度的存在，物体表面的红外辐射会受到环境温度的干

扰，导致温度测量的不准确。这是因为热辐射红外测

温仪所测量的是物体表面的有效温度，而有效温度受

到环境温度的影响较大。因此，为了准确测量物体的

表面温度，必须通过环境温度的补偿，将环境温度的

影响排除在外，以确保测温结果的准确性。

环境温度对热辐射红外测温仪的温度测量具有重

要影响。为了提高温度测量的准确性，需要根据环境

温度对传感器温度的影响进行相应的温度补偿。只有

在对环境温度进行准确的补偿和校准的情况下，热辐

射红外测温仪才能够获取到更准确的温度数据，从而

满足各种使用场景下的需求。因此，在实际应用中，

重要性给予环境温度的考虑以及正确使用温度补偿技

术是不可或缺的。

3.2 被测物体表面特性的影响

被测物体的表面特性是影响热辐射红外测温仪测

温的重要因素之一。不同的物体表面特性对红外辐射的

吸收和反射有着明显的差异，导致了测温误差的出现。

被测物体的表面颜色对红外辐射的吸收和反射有

着显著的影响。黑色物体对红外辐射的吸收能力较强，

能够迅速吸收热量，并且以红外辐射的形式释放出去。

而相比之下，白色物体对红外辐射的吸收能力较弱，

更多的是将红外辐射反射出去。因此，在测量黑色物

体时，测温仪会准确地获取物体的表面温度；而对于

白色物体，测温误差会相对较大 [4]。

总的来说，被测物体的表面特性对热辐射红外测

温的影响是不可忽视的。不同的表面特性会导致红外

辐射的吸收和反射差异，进而引起测温误差的产生。

为了提高测温的准确性，我们在使用热辐射红外测温

仪时，需要针对被测物体的表面特性进行合理的选择

和处理，以减小测温误差的产生。同时，对于测温误

差的来源，我们也应该加强对热辐射红外测温仪工作原

理和表面特性的研究，以提高测温的精确度和可靠性。

4 热辐射红外测温仪测温误差分析

4.1 基于环境温度的补偿算法

基于环境温度的补偿算法是热辐射红外测温仪中

常用的一种算法，它通过测量环境温度并根据测得的

环境温度值进行相应的温度补偿，来减小测温误差。

这种算法的优点在于简单易行，可以通过热敏电阻等

传感器直接测量环境温度，并将测得的环境温度值传

给温度测量系统进行补偿。这样一来，不仅可以消除

由于环境温度变化引起的温度测量误差，还能提高测

温仪的稳定性和准确度。

基于环境温度的补偿算法还存在一些局限性。由



120

科 学 论 坛 2024年 4期 (下 )总第 565期

于环境温度的测量可能受到测温仪自身温度分布的影

响，因此，当测温仪自身温度不均匀时，基于环境温

度的补偿算法可能会引入一定的误差。同时，由于环

境温度的测量需要时间和能源，对于一些需要快速响

应和节能的应用场景来说，基于环境温度的补偿算法

可能不太适用 [5]。

基于环境温度的补偿算法是一种简单且有效的温

度补偿方法，可以在一定程度上减小热辐射红外测温

仪的测温误差。然而，它也存在一些局限性和不足之处，

需要在实际应用中进行合理选择和改进。未来，我们

可以考虑引入其它影响因素并建立更加准确的温度补

偿模型，以提高测温仪的测量精度和稳定性。

4.2 表面辐射率补偿算法

表面辐射率补偿算法是热辐射红外测温仪中一个

重要的环节。通过对表面辐射率的精确补偿，可以降

低温度测量的误差，提高测温仪的准确性。目前市面

上存在多种不同的表面辐射率补偿算法，每种算法都

有其独特的优缺点。

我们来看一种常用的基于固定辐射率的补偿算法。

这种算法假设目标物体的表面辐射率是恒定的，通常

设置为 0.95，然后通过对测温仪的读数进行修正，以

减小误差。这种算法的优点是简单易懂，容易实现。

然而，由于目标物体的表面辐射率往往并非恒定不变，

特别是对于具有复杂表面特征的物体来说，使用固定

辐射率进行补偿可能会导致较大的误差 [6]。

另一种常见的表面辐射率补偿算法是基于反射率

的补偿方法。该算法通过对目标物体表面的反射率进

行估算，利用反射率和辐射率之间的关系来进行补偿。

相比于固定辐射率算法，基于反射率的补偿算法能够

更准确地估计目标物体的辐射率，从而降低了测温误

差。然而，这种算法要求用户对目标物体的表面特征

进行详细的了解，如反射率的变化范围、表面材质的

差异等，有一定的难度和复杂度。

4.3 斯忒潘 -波尔兹曼定律

斯忒潘 -波尔兹曼定律：绝对黑体的总辐射除以

射度与黑体温度的四次方成正比。在单位时间内，其单

位面积辐射的辐射能量 E为：ETb=σT4。式中，T为物

体的绝对温度（K）；σ为斯忒藩 -玻耳兹曼常数，σ =
5.67×10-8W/(m2•K4)。

5 基于热辐射特性与能量

1.了解了物体的辐射面、辐射体温度对物体辐射

能力大小的影响和对波长的影响，学会了依据斯忒潘 -

波尔兹曼定律、维恩位移定律，可以研究不同辐射特

性分别与温度、波长有关。

2.绝对的黑体总辐射出射度与温度成正比，即温

度越大，物体辐射的能量越大；在一定温度下，黑体

辐射光谱中最强辐射的波长与黑体绝对温度成反比，

表明物体的温度越高，放射能量最大值的波长越短。

凡是高温物体，其放射能量最大值的波长多为短波，

凡是低温物体，其放射的能量最大值的波多为长波 [7]。

6 结语

热辐射红外测温仪是一种应用广泛、非接触式的

测温技术，能够通过测量物体发射的红外辐射来获取

物体的表面温度。红外测温仪主要由红外传感器、光

学系统和信号处理单元组成，其中红外传感器是核心

部件。热辐射红外测温仪的测温原理和组成部分决定

了其在温度测量中的重要性和广泛应用。热辐射红外

测温仪在工业、医疗、安全防护等领域有着广泛的应用。

解决测温误差问题，提高测温精度和准确性，对于保

证生产质量、提高生产效率、推动红外测温技术发展

具有重要意义。在未来的研究中，可以进一步探索和

改进不同的测温误差补偿算法，以适应不同应用场景

的需求，提高热辐射红外测温仪的性能和可靠性。

参考文献：
[1]　张永良 ,李大为 ,张富余 ,等 .工业热处理炉炉温均匀
性测试新技术的应用研究 [J].机械研究与应用 ,2022(12):
120-123.
[2]　吴鹏浩 ,钱国明 .激光光斑在动态位移测量中的应用
研究 [J].电子设计工程 ,2023(07):132-136.
[3]　沈洁 .基于红外技术的工业窑炉池壁冷却风控制 [J].玻
璃 ,2022(06):29-34.
[4]　马旻昱 ,刘亮亮 ,李体军 ,等 .高离化磁控溅射技术及
其工业应用 [J].中国表面工程 ,2022(06):116-144.
[5]　卢明辉 ,丁雷 ,颜学俊 ,等 .激光超声技术在工业检测
中的应用与展望 [J].振动·测试与诊断 ,2021(08):631-643,826.
[6]　石长华 .基于物联网技术的非接触式陶瓷炉高温工
业炉监测系统设计 [J].电子元器件与信息技术 ,2021(10):49-
50.
[7]　孙文财 ,胡旭歌 ,杨志发 ,等 .基于红外及可见光图像
融合的道路目标检测优化方法 [J].吉林大学学报 (工学版 ),
2023(10):1-8.


