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  热湿舒适性是指人体在变化的环境中通过热湿

传递作用获得的舒适满意感觉 ∀服用织物的热湿舒

适性是一个物理学与生物学的综合问题 ∀热湿传递

性能好的织物 并不一定代表热湿舒适性也好 ∀舒

适性离不开人的感觉 用人体做实验虽然比较直观 

但由于需要进行大量复杂的实验工作 时间长 且耗

费财力与物力 ∀此外 人体舒适性实验准确性不高 

感觉因人而异 同一个人也会因身体状况的变化 而

得出不同的结论 因此暖体铜人是一种较好的测试

热湿舒适性的装置 ∀但这种测试装置的缺点只能

/模拟0人体 而不能反映人体生理和心理 ∀本文通

过测试各种不同规格麻类织物的传热 !透气 !导湿和

吸湿性能 采用灰色关联度评价织物的热湿舒适

性能≈   ∀



1  实验部分

111  实验材料
根据麻纤维的结构和性能特征 用其织制的织

物比较适合夏季服用 ∀故选取轻薄型的纯苎麻及苎

麻混纺织物作为试样 并选取 块舒适性能良好的

蚕丝织物作为参照试样 ∀各试样规格与结构参数如

表 所示 ∀

112  测试方法

112 .1  保暖性能测定

采用 ≠ 型平板式保暖仪测定保暖性能 ∀

   表 1  织物规格与结构参数

Ταβ .1  Σπεχιφιχατιον ανδ στρυχτυρε παραµετερ οφ φαβριχ

试样编号 试样名称
线密度Π¬ 织物密度Π根#  

经 纬 经 纬
厚度Π 总紧度Π

 宫绸     1  1

 纯苎麻平纹布       1  1

 纯苎麻平纹布       1  1

 纯苎麻平纹布       1  1

 纯苎麻平纹布       1  1

 纯苎麻平纹布       1  1

 纯苎麻平纹布  2         1  1

 棉 苎麻Π棉交织平纹布  ≤2       1  1

 纯棉平纹布 ≤ 1 1   1  1

 亚麻Π棉交织平纹布 ƒ≤ 1 1   1  1

  测试温度为 ?  ε 相对湿度为 ?   

试验板 !保护板和底板的温度为 ε ∀根据 Π×

 ) 分别测出各织物的传热系数 Υ∀

112 .2  透气性测试

采用 ≠2型织物透气量测试仪测定透气性 ∀

试样的调湿及透气性测定在 级标准大气下进行 ∀

分别测出各织物的流量压差 ∃Π计算出试样透气

量的算术平均值 Θ 执行标准为   )  ∀

112 .3  透湿量测定

采用 ≠ 型电脑式织物透湿仪测定透湿量 ∀

分别用吸湿法与蒸发法测出透湿杯中吸湿剂吸湿或

杯中水的蒸发而产生的质量差 ∃ µ 计算出透湿量

Ω∀执行标准为 Π×  )  Π×  )

 ∀吸湿法实验条件为 温度 ε 相对湿度

  气流速度 1 ∗ 1 Π蒸发法实验条件为 

温度 ε 相对湿度   气流速度1 Π≈ ∀

112 .4  导水性测试

采用芯吸效应测试仪测定导水性 ∀将试样在温

度为 ?  ε 相对湿度为 ?  的条件下平

衡 后 再在相同环境条件下进行测试 ∀测试渗

液高度并计算出平均芯吸效应

Η  Ε
ν

ι  

ηι ν 

式中 ηι 为各试样芯吸效应最低值 ν 为实验次数 ∀

执行标准为  •  ) 
≈ ∀

2  结果与分析

实验测试结果如表 所示 ∀
表 2  织物热湿性能测试值

Ταβ .2  Τεστ ϖαλυε οφ φαβριχ τηερµαλ ανδ µ οιστυρε περµεαβιλιτψ

试样

编号
试样名称

传热系数Π

 • ## ε   

平均透气量Π

#

吸湿法透湿Π



蒸发法透湿Π



平均芯吸效应Π

经向 纬向

 宫绸 1  1 1 1 1 1

   1  1 1 1 1 1

   1  1 1 1 1 1

   1  1 1 1 1 1

   1  1 1 1 1 1

   1  1 1 1 1 1

  2 1  1 1 1 1 1

  ≤2 1 1 1 1 1 1

 ≤ 1 1 1 1 1 1

 ƒ≤ 1 1 1 1 1 1
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  从表 可以看出织物在各方面的性能优劣不

同 很难根据织物的某一项指标作出整体热湿舒适

性评价 ∀同时 由于数据分布规律不清晰 且数据量

少 用传统的确定性数学来分析 很难得出有效的结

论 ∀因此 本文引用模糊数学中的灰色系统理论 能

更好地反映客观情况≈ ∀

灰色关联度分析实际上是一种态势分析 是比

较其他数列与参考数列的接近程度 ∀以蚕丝织物各

热湿性能指标构成的数列为参考数列 Ξχκ 以各

种麻类织物热湿性能指标构成的数列为比较数列

Ξχικ
≈ ∀

各性能参数因量纲不同数值差异很大 因此 用

Ξικ  ΞχικΠΞχ κ进行数据初值化处理 ∀处

理后各数据整理成表  ∀

表 3  初值化后各测试数据

Ταβ .3  Χονϖερτεδ τεστινγ δατα

Ξι
传热系数Π

 • ## ε   

平均透气量Π

#

吸湿法透湿Π


蒸发法透湿Π


平均芯吸效应Π

经向 纬向

Ξ                   

Ξ 1  1  1  1  1  1 

Ξ 1  1  1  1  1  1 

Ξ 1  1  1  1  1  1 

Ξ 1  1  1  1  1  1 

Ξ 1  1  1  1  1  1 

Ξ 1  1  1  1  1  1 

Ξ 1  1  1  1  1  1 

Ξ 1  1  1  1  1  1 

Ξ 1  1  1  1  1  1 

  用下式求出关联系数 

Εικ 


ι


κ

Ξκ  Ξικ  Γ ¬
ι

¬
κ

Ξκ  Ξικ 

Ξκ  Ξικ  Γ ¬
ι

¬
κ

Ξκ  Ξικ 



式中 ι表示品种 κ表示某个性状 Γ为分辨系数

取值范围为  ∗  这里取 1 ∀用表 数据可求

出 Ξ 与 Ξι 各对应点绝对差值 ∃ι κ  Ξ  κ 

Ξικ经整理后列于表  ∀

表 4  绝对差值 ∃ι( κ)

Ταβ .4  Αβσολυτε διφφερενχε ∃ι( κ)

κ κ κ κ κ κ

∃ 1  1  1  1  1  1 

∃ 1  1  1  1  1  1 

∃ 1  1  1  1  1  1 

∃ 1  1  1  1  1  1 

∃ 1  1  1  1  1  1 

∃ 1  1  1  1  1  1 

∃ 1  1  1  1  1  1 

∃ 1  1  1  1  1  1 

∃ 1  1  1  1  1  1 

  由表  可知 ¬
ι

¬
κ

Ξ  κ  Ξι  κ

1  
ι


κ
Ξ  κ  Ξι  κ 1  按

式计算可得 Ει  κ 
1   1 ≅ 1 

∃ικ  1 ≅ 1 


1 

∃ικ  1 
求出关联系数列于表  ∀

根据表 数据 用下式可求出等权关联度

ρι 


ν Ε
ν

κ 

Εικ 

表 5  关联系数 Ει( κ)

Ταβ .5  Ρελατινγ χοεφφιχιεντ Ει( κ)

Ει κ κ κ κ κ κ

Ε 1  1  1  1  1  1 

Ε 1  1  1  1  1  1 

Ε 1  1  1  1  1  1 

Ε 1  1  1  1  1  1 

Ε 1  1  1  1  1  1 

Ε 1  1  1  1  1  1 

Ε 1  1  1  1  1  1 

Ε 1  1  1  1  1  1 

Ε 1  1  1  1  1  1 

  式中 ν为各性状总数 ∀也可根据各性状所

作的贡献不同考虑权重 求出加权关联度

ρχι  Ε
ν

κ 

ΞκΕικ 

式中 Ξκ 为权重系数 ∀根据夏季织物的服用特点 

传湿和透气占主导地位 故权重系数 Ξ ∗ Ξ 分别

定为 1 !1 !1 !1 !1 !1 ∀等权关联度和

加权关联度列于表  并分别排序≈ ∀

从表 看出 织物热湿舒适性优劣秩位是  ! !

 ! ! ! ! ! !号 ∀综合表 和表 可以看出 热湿

舒适性主要与织物的原料有关  ! !号试样是含

##第 期 孔令剑 等 灰色理论在麻织物热湿舒适性研究中的应用  



有棉纤维的织物 热湿舒适性排在最后几位 说明苎

麻纤维的热湿舒适性整体比棉纤维好 其次是织物

的紧度和厚度 紧度和厚度越小 热湿舒适性越好 ∀

号织物厚度最小 紧度也较小 因此它排在了首

位 ∀织物传热 !透气 !透湿和导湿各项性能中某些方

面比较突出 也会使热湿舒适性总体提高 ∀号织

物在传热和透气方面占有较大的优势 号织物在

导湿方面胜出一筹 故它们分列一 !二位 ∀
表 6  等权关联度和加权关联度及排序

Ταβ .6  Γραψ ρελατιοναλ γραδε ανδ τηε ορδερ

试样

编号
试样名称

等权

关联度

等权关联

度秩位

加权

关联度

加权关联

度秩位

   1   1  

   1   1  

   1   1  

   1   1  

   1   1  

  2 1   1  

  ≤2 1   1  

 ≤ 1   1  

 ƒ≤ 1   1  

3  结  论

利用灰色系统理论来解决评价麻织物的热湿舒

适性问题 使该项指标综合化有了理论根据 综合评

价效果较好 ∀排出了夏季服用苎麻织物热湿舒适性

的优劣秩位 为研究麻类织物的织造工艺参数和热

湿舒适性间的关系奠定了理论基础 ∀

苎麻织物的湿传递性能随着织物厚度和紧度的

降低有所提高 这主要得益于透气性的提高 ∀在低

湿条件下 苎麻织物的湿传递性能由紧度产生的影

响效果比厚度的要大些 而在高湿条件下 由厚度产

生的影响因素占主导地位 ∀ ƒ÷
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羽绒因传热系数小 线密度低 絮料中空隙

小 在标准状态下的热阻大 其对流传热损失也最

少 因而其保暖效果最好 ∀ ƒ÷
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