
应用文章

红外温度校准101问
使用正确工具意味着

更好的工作质量和更高的生产力

热”的现象，例如火炉灰烬的
红光、蜡烛的黄光，以及白炽
灯泡的白光。我们能看到的颜
色与物体的温度相关。实际
上，钢铁工人能够仅仅根据颜
色准确判断钢水的温度，误差
不超过50 °C。

红外测温仪就像钢铁工人的眼
睛一样，它对特定波长谱带非
常敏感。通用红外测温仪常用
的波长为8 μm～14 μm (8～14
微米)。

红外辐射是电子辐射，其波长
大于可见光，小于毫米波辐
射。通常使用波长和幅值来计
量红外和其他形式的电磁辐
射。幅值表示电磁辐射的强
度，波长则被用于确定该电磁
辐射属于微波、可见光，还是
红外。

利用红外测温仪，无需接触物体，就能够从一定距离测量物体
的表面温度。瞄准被测物体，扣动板机来测量其温度，看起来
就像是魔术。本文揭开了红外(IR)测温的神秘面纱，并说明了定
期校准对确保仪器测量准确度的重要性。
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红外测温仪
如何测量温度

红外测温仪测量的是物体由于
其温度而发出的电磁辐射。除
非一个物体的温度特别高，这
种电磁辐射绝大部分都位于红
外频谱的波长范围内。高温物
体所发射的可见光也是一种电
磁辐射。

人类眼睛对波长约为0.555微
米的黄光非常敏感，但是不能
看到波长大于0.777微米(红外
光)和波长小于0.444微米(紫
外光)的光。尽管我们的眼睛
不能看到超出该窄带范围(被
称为可见光频谱)的光线，但
这些光线可以通过辐射计检测
到，所以仍然可以知道它的存
在。

“看”温度
我们都有过利用肉眼通过电
磁辐射来估计温度的经历。
我们熟悉一些看起来“发

1微米有多小？

1微米是非常小的，实际上就
是百万分之一米。更直观形象
地说，100微米大约等于人类
头发丝的直径。
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红外温度校准

热源
暂且不论我们“看”温度是否
准确，通常红外温度测量仪需
要使用校准仪器确保其测量准
确性。校准指的是一系列的具
有明确规程的操作。与使用仪
器测量物体相比，校准是由更
高精度的仪器或标准完成的，
目的是检测报告，或通过调整
消除被校准仪器存在的误差。

红外校准首先测量热源的表面
温度，该热源可以是作为标准
或参照的一个平板或空腔。校
准的几何因素包括了测量表面
的尺寸及其与被校准测温仪的
距离，它对测量结果有着举足
轻重的影响。另外的关键因素
是辐射面温度的稳定性、均匀
性，以及物理特性，如辐射系
数。

利用4180系列精密红外校准仪进行校准，非常方便。

温度均匀性对红外测温仪及热像仪校准非常重要。
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辐射系数增大1 %时对视在温度的影响
TBG=23 °C, =0.95, λ=8 µm to 14 µm
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辐射系数误差为1%时的温度误差。1%的辐射系数误差将导致450 °C时3 °C的误差。
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发射率、黑体和灰体
发射率可为0和1（含）之间的任意
值。零辐射系数表示目标的温度无论
是多少，均不存在辐射光；发射率为1
则表示对任意波长都能完美辐射。科
学家把这种特殊的完全发射对象称
为“黑体”。发射率非常接近于1的物
体也通常被称为黑体。一个发射率为
0.95的平板校准仪，如果在全部波长
范围内的发射率是均匀的，则被称为
灰体。
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利用测温仪探测辐射
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红外测温仪测量的一组波长被
称为波长范围。由于IR测温仪
测量光谱辐射，是特定谱带(例
如8 μm～14 μm)内所有波长的
集体辐射，所以它是谱带测温
仪。

根据辐射计算温度

最后，准确的测温仪校正需要
设置测温仪的辐射系数，以匹
配被测目标的实际辐射系数。
此外，对于采用辐射校准的目
标，测温仪的辐射系数应匹配
目标的有效校准辐射系数，从
而能够直接比对校准仪目标和
被测红外测温仪的红外温度。

结论

红外测温仪被用于各种各样接
触式测温仪无能为力的环境。
红外测温仪测试的数值可能不
准确，使其测试结果失去了意
义。但是，通过校准，可以确
保测量数值的准确性和可信
性。当测量的温度很高，或者
温度指标非常重要时，对红外
测温仪的定期测试或校准是很
必要的。

并非所有校准仪均完全相同，
正确的选择设备会产生完全不
同的结果。在选择校准仪时，
应选择足够大的校准仪，以适
应测温仪的外围视觉。您可能
需要与厂家自己校准时相同尺
寸的目标；测温仪厂家也建议
采用与其校准测温仪达到实验
室水平时的相同校准距离。

如果校准仪未经过辐射校准，
您就需要知道其目标的辐射系
数，从而计算相应的修正值。
这样的计算是比较困难的，所
以采用不同的校准方法将会造
成区别很大的结果。如果测温
仪的辐射系数设置与校准仪的
辐射系数不匹配，也必须进行
类似的计算，所以设计合理的
校准仪能够自动进行这些计
算，从而减少您的麻烦，节省
更多的时间用于生产。
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术语

吸收：
将落到表面的辐射能转换为内
部热能量的过程。

黑体：
黑体是一种理想的表面，在给
定的温度下能够最大程度的发
射和吸收电磁辐射。这样的表
面不会造成辐射的反射或穿
透。在实验室，黑体是采用具
有小开口的大空腔近似实现
的。由于进入到空腔的光线必
须在空腔壁上反射多次，造成
能够从空腔出来之前就被吸
收，所以能够防止反射。

露点：
露点是指在给定的大气压下，
水蒸气要被浓缩为水所必须达
到的温度点。

距离系数比：
距离系数比（D:S）是测温仪
到目标的距离与包含特定百分
比总能量（测温仪探测到的总
能量）的区域直径之比。D:S
比被用来帮助确定进行红外温
度测量时的正确距离。

电磁辐射：
表面发射的能量，以电子和磁
分量波的形式穿过空间。例子
有：无线电波、微波、毫米波
辐射、红外辐射、可见光、紫
外线辐射、X射线和γ射线。

辐射系数：
表面的辐射系数表示它与相同温
度的黑体相比，发射辐射的效
率。该值是通过测量相同温度下
的材料的辐射能量与黑体的辐射
能量之比得到的。

视场角：
视场角(FOV)是指包括特定量测
温仪的光学系统收集到的辐射能
量的空间范围。FOV通常以角度
表示（例如1 °）。为确保准确地
测量温度，测量表面必须完全填
满测温仪的FOV。

灰体：
在全部波长和温度范围内均能够
以恒定辐射系数发射辐射的表面
被称为灰体。尽管灰体在实际中
并不存在，但许多实际表面能够
很好地接近灰体。

红外测温仪：
通过测量目标发射的红外辐射来
计算目标温度的装置。由于它能
够以不接触表面的方式测量表面
温度，所以有时被称为非接触式
测温仪。

红外辐射：
红外（IR）辐射是一种电磁辐
射，其波长长于可见光，短于毫
米波辐射。所有温度高于绝对零
度（-273.15 °C）的表面都会发
射红外辐射。

不透明：
不透明目标不允许电磁辐射穿
透。一个表面可能对有些波长是
不透明的，而对其它波长是透明
的。例如，玻璃对于波长大约3
微米左右的波长是不透明的，但
对于可见光是透明的。

辐射：
用来衡量特定区域发射或以特定
方向穿透的电磁辐射强度的一个
参数。它被定义为功率/单位面
积/单位立体角。辐射的SI单位为
瓦特/弧度/平方米
(W·sr-1·m-3)。

辐射校准：
为了检测和报告，或者为了通过
调整来消除被测仪器的误差，而
将该仪器的测量值与参考辐射计
的测量值进行比对的校准过程。

辐射计：
一种用来测量电磁辐射功率（也
被称为辐射通量）的装置。请参
见红外测温仪。

反射：
当电磁辐射在一个表面改变方
向，并仍然保持处于第一介质、
未传输到第二介质时，就会被反
射。

反射率：
被表面反射的入射辐射，以小数
表示。
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散射：
由于介质不均匀而强制光波偏离
直线方向进行传播的一种效应。

光谱带：
一种明确定义的、连续波长范围
的电磁能量。例如许多红外测温
仪所采用的8到14微米的范围。

光谱辐射：
用来衡量特定区域发射或以特定
方向穿透的特定波长的电磁辐射
强度的一个参数。它被定义为辐
射/单位波长。当测量每单位波
长时，光谱辐射的SI单位为
W·sr-1·m-3。

光斑尺寸：
辐射计测量光斑的直径。它通常
被定义为包含辐射计收集到的总
能量的特定百分比的能量的区域
的直径。例如95%。光斑尺寸将
随辐射计的距离变化。

热力学温度：
基于与所有已知的热力学定律一
致的温标的温度值。

透射：
部分电磁能量在达到表面时能
够穿过该表面材料的过程。对
于被测谱带内的不透明表面，
假设透射为零。

透射率：
用来衡量电磁波能够通过表面
的多少的一个参数值。该参数
值通过计算通过表面与达到表
面的值之比获得。

均匀性：
均匀性指标是指对测量介质或
表面的区域进行两次测量获得
的结果之间允许的最大偏差。

波长：
在运动波方向上完成一个单周
期所经历的距离。在一个波形
上，类似于电势这样的属性随
位置做周期性变化。在运动波
上，位置也随时间发生变化。

福禄克测试仪器（上海）有限公司
全国免费服务热线：400-810-3435
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