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流水线各工序的优先关系生成染色体 按轮盘选种

法进行复制 通过交叉和变异算子进行计算 ∀仿真

实例的结果表明 此法优于现有的算法 能求出调度

问题的满意解 ∀
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低温织物微气候测试仪

周小红  王善元
东华大学纺织学院 上海 

 
叶继涛  陈儿同
上海理工大学动力学院

摘  要 采用半导体制冷技术模拟低温环境 使用计算机多通道采集模拟皮肤与试样间的微气候变化及单层织物或多层织物的热

湿传递 来研究织物对能量流和质量流的阻力 ∀

关键词 织物微气候测试仪  半导体制冷技术  传热传质

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

  织物热湿传递测试方法与测试装置一直是服装

材料舒适性研究的重要内容之一 ∀年 

提出服装材料舒适性是热 !湿耦合作用的结果 并设

计了一种能发汗的湿平板 至此织物微气候仪的研

制备受关注 ∀织物微气候仪一直致力于  尽可能

接近服装的实际穿着状态 进行热湿传递的同时测

试 应用计算机技术进行动态测试 ∀

1  织物微气候仪的研究现状

织物微气候仪通常是模拟在外界环境中检测模

拟皮肤与试样间的微气候变化及热湿传递 即检测

人体热量和汗汽通过织物内空气层 !织物及织物外

空气层与环境进行能量交换 !质量交换的全过程 用

温度梯度和湿度梯度法测试出织物能量交换和质量

交换的状态变化 从而反映织物对能量流和质量流

的阻力 ∀

111  原田织物微气候仪

年 原田≈在总结前人工作的基础上研究

的具有同时测量热 !湿传递的织物微气候仪 使用

1 厚的微孔聚四氟乙烯膜 来模拟人体的无

感出汗 使用 1 厚 !细孔直径 1 的铜板 

来模拟人体显性出汗 ∀环境温度 !湿度和风速风向

是可调节的 ∀该仪器可以模拟人体在各种活动状态

引起的热湿状态 利用温湿度传感器测出这些状态

下微气候状态 并测出织物回潮率 ∀

随后 王云祥≈ !ƒ≈等人研究了发汗热

平板 ∀

112  姚穆 ) Ψασυδα多功能织物微气候仪

姚穆 !施楣梧≈等人研制的织物微气候仪 仪器

形成垂直于试样的一维单向热湿流场 在一维流场

中测量微气候和织物附近的温度和湿度或测量多层

织物之间的温度和湿度 ∀仪器运用连续无级可调的

环境气候的模拟系统温度  ∗  ε 相对湿度

  ∗   水平风速 1 ∗  Π 并使用不同透

湿能力的模拟皮肤 来模拟人体不同的出汗状态 ∀

•   ≠∏
≈等研究了同类型的多层织物

热湿动态传递测试仪 ∀

113  Ωεηνερ2Γιβσον织物微气候仪

• 
≈将不同相对湿度的湿蒸汽分别通过织

物两侧表面 并保证织物两侧的温度和压力相等 研
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究织物温湿度梯度下的水蒸汽动态传递 或维持织

物两侧的温度一致 在试样一侧通过干空气另一侧

通过饱和水蒸汽 两侧流体经过试样后温度 !湿度发

生变化 计算水蒸汽透过织物的质量流量 ∀

° 
≈基于 • 的织物传湿动态测试模

型 研制了织物传湿动态自动测试仪⁄°≤ 将含

有不同水蒸汽的氮气流经试样上下表面 已知入口

出氮气的浓度和温度 测试出口处氮气的浓度和温

度 得到水蒸汽透过试样的流量 计算得到试样的

湿阻 ∀

综上所述 织物微气候测试仪将环境模拟技术 !

人体生理状态模拟技术与现代测量技术有机结合 

上述研究尚缺乏对低温环境的模拟和低温环境热湿

传递的研究 ∀本文采用半导体制冷技术模拟低温环

境 使用计算机多通道采集模拟皮肤与试样间的微

气候变化 及单层织物或多层织物的热湿传递 研究

织物对能量流和质量流的阻力 ∀

2  低温织物微气候测试仪

低温织物微气候测试仪模拟人体着装时的生理

状态和环境条件 形成适当的一维温度和湿度分布

条件 实现计算机多通道采集通过织物的热湿流量 ∀

低温织物微气候测试仪见图  两只温度控制器分

别调节并控制微气候环境温度和恒温水池的温度 ∀

计算机对测试点的温度和相对湿度进行连续采集 ∀

织物试样上方设气流缓冲罩 ∀主机模拟人体着装时

的生理状态和环境条件 形成适当的一维温度和湿

度分布条件 见图  ∀维持室温以下温度和  相

对湿度 ∀模拟人体着装时的生理状态见图  其中

温度和相对湿度传感器安装在压环上 ∀

 ) 主机  ) 控制箱  ) 温度控制器  ) 计时器  ) 计算机

图 1  低温织物微气候测试仪

211  半导体制冷模拟低温环境

半导体制冷模拟环境温度范围在室温至  

? 1 ε 相对湿度调节控制在 ?   ∀热电堆

半导体的制冷加热工作原理≈依据的是珀尔帖

°效应 当直流电通过两种不同导电材料构成

 ) 微气候室  ) 恒温水池组成主机  ) 保温材料  ) 制冷器 

 ) 除湿器  ) 风扇  ) 电机

图 2  低温织物微气候测试仪主机结构

 ) 毛细管测量水蒸汽量  ) 微孔渗透膜  ) 织物试样 

 ) 压环  ) 磁性柱

图 3  低温织物微气候测试仪试样夹头结构

的回路时 ,接点上将产生吸热或放热现象 ∀对于半

导体材料 ,珀尔帖效应特别显著 ,见图 ∀当型半导

体 型半导体结成热电偶 接上直流电源 后 在接

 ) 直流电源   ) 端面

图 4  热电制冷系统

点处就会产生温差和热量转

移 ∀若电流方向从 型半导

体流向 型半导体 接点处温

度升高并放出热量 反之 接

点处温度降低并从外界吸收

热量 ∀半导体有两个端面  

 当一个端面为冷端时 另一个端面就为热端 ∀当

半导体制冷器工作在制冷状态下 与模拟环境接触

的端面为冷端 而与散热器接触的端面为热端 ∀反

之 制冷器工作在加热状态 与模拟环境接触的端面

为热端 而与散热器接触的端面为冷端 ∀

除湿器的冷端在低于空气的露点温度下工作 

空气温度在露点温度以下时 水蒸汽在除湿器表面

凝结 达到除湿的目的 ∀

212  实现计算机多通道采集通过织物的热流和

湿流

如图 所示 由铂电阻温度传感器 和高分子

膜湿度传感器 检测织物试样内外侧的温湿度信

号 然后经变送器  转换后 非标准温湿度信号转

换成标准信号 ∀数据采集模块 进行模数转换 通
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图 5  温度和湿度测量图

过并行通讯端口 传送到计算机 ∀特制的软件把检

测到并行端口传输过来的信号进行翻译 转换成实

时显示温度和湿度数据 ∀在织物试样两侧各取 点

测试温度信号 并取平均值 各取 点测试湿度信

号 ∀因此 单层织物内外两侧测量 选择 路数据采

集模块 三层织物各层的测量 选择 路数据采集

模块 ∀

213  模拟人体皮肤的选择与发汗率

人的活动量不同发汗率也不同 如休息时出汗

率  # #
 登梯负重  时出汗率

 ##
 ∀选择微孔结构的聚四氟乙烯膜

或聚四氟乙烯膜层合织物用于模拟皮肤是十分有效

的 微孔大小及分布不同所模拟的发汗率也不同 模

拟皮肤表面温度由恒温水池控制 要求为 ?

 ε ∀发汗率使用毛细管负压法测量 ∀

3  结  论

低温织物微气候测试仪是纺织服装面料和膜状

材料热湿传递测量的理想设备 测试仪体积小 !重量

轻 !操作简单 !功能齐全 能精确维持和平稳调节微

气候的温度和湿度工况 环境模拟温度范围大 特别

是实现了低温环境的模拟 模拟人体皮肤的出汗状

态是可以变化的 为实际穿着的热湿传递测量与研

究提供了实验基础 ∀热湿传递测量采用现代测试技

术 不仅能测量单层织物温湿度传递 并且可以测量

多层织物各层之间的热湿传递 ∀

参 考 文 献

  原田隆司等 衣服材料 Ν水分 Η热 Ν移动特性 日本纤维机械学

会志   ∗  

  王云祥等 织物热湿传递性能研究 中国纺织大学学报 

  ∗  

  ƒ ∏ ≤⁄∏ 

• ∂×∏ ≤×¬  ∗  

  姚  穆等 织物微气候仪 型的研制 

   •  ⁄ • ∂ ××∏

ƒ° ×¬  ∗  

  × ≠∏ ⁄ •  ∂ ××∏

ƒ° ×¬  ∗  

   • ⁄ •  ∂× ×∏

ƒ×¬  ∗  

  °  ∏ • ∂⁄∏ ×

ƒƒ≤ƒ  ∗  

  徐德胜 半导体制冷与应用技术 上海 上海交通大学出版社 

 

大豆蛋白纤维织物传热性能研究

胡心怡  王厉冰
青岛大学 青岛 

摘  要 通过对大豆蛋白纤维织物及类似风格的棉 !毛 !丝织物的导热性 !保暖率及冷暖感的测试分析 建立了对大豆蛋白纤维织

物热传递性能的系统认识 ∀

关键词 大豆蛋白纤维织物  导热性  冷暖感  保暖率  研究

中图法分类号 ×≥ 1    文献标识码 

1  实  验

111  实验材料

选取轻薄型的大豆蛋白纤维织物作为试样 并

选取风格类似的棉 !毛 !蚕丝织物作为参照试样 ∀所

选试样及有关指标如表 所示 ∀所选 种织物虽密

度 !组织结构 !厚度 !平方米克重各异 但蓬松度相

近 故具可比性 ∀

112  实验仪器与方法

    织物热传导性能测试  采用 ∞≥ƒ2× 精

密热物性仪 热板温度为  ε ∀把试样放在恒温板

上 当热板温度和监测温度都达到设置温度时 把热

板放在试样上 ∀记下稳定后的热板热消耗率 ∀

    织物的冷感性测试  采用 ∞≥ƒ2× 精密

热物性仪 2¬是描述衣物与肌肤接触冷暖感的

指标 ∀它相当于衣物与肌肤刚接触瞬间 内 肌
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