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摘要：采用ＬＤＭＧ－１型寝具保温仪和ＬＤ－１型服装保温仪，研究纺织品冷暖感在测试的物理量上

的反映以及冷暖感的表征指标，以弥补主观评价和采用瞬态热流量最大值Ｑｍａｘ表征纺织品冷暖感

的缺陷。选取８款不同材质和不同填充量的寝具和２类不同材质的服装作为试样，通过研究和分

析，获得如下结论：纺织品的冷暖感在试验板消耗的加热功率曲线和温度曲线上都有明显反应，但

是，加热功率曲线更能够反映纺织品的冷感特性；纺织品冷暖感应该用冷感时间和冷感散热量两

方面指标进行表征。冷感散热量指标包括冷感时段总散热量（Ｗ１）和纯冷感散热量（Ｗ２），后者比前

者更具可比性。冷感时间越长、纯冷感散热量越大，冷感越强。
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　　纺织品接触冷暖感是指其与 皮 肤 接 触 后，给 人

体皮肤的温度刺激在人的大脑中形成的关于冷或暖

的判断［１］。体表平均温度一般为３３℃，冬秋季环境

下存放的纺织品温度常常低于皮 肤 温 度，接 触 初 期

热量从高温的体表向低温的纺织 品 迅 速 流 动，直 至

接触的两表面温度趋于一致时热量才会逐渐稳定即

进入稳态传热。进入稳态传热之前的部分称作非稳

态传热或 瞬 态 传 热，其 传 热 功 率 大 于 稳 态 传 热［２］。
稳态传热过程中覆盖着纺织品的人体向外散失的热

功率体现纺织品的热阻或保暖性，而 非 稳 态 传 热 过

程中人体向外散失的热功率主要体现纺织品的冷感

或暖感，也叫接触冷暖感。
纺织品的接触冷暖感是纺织品舒适性的一个重

要部分，也是确定其用途 的 重 要 依 据。国 内 外 关 于

纺织品保暖性的研究已经比较成熟，但是，纺织品冷

暖感的相关理论和测试技术却滞 后 很 多，至 今 只 有

上述基本概念和日本ＫＥＳ－Ｆ７热性能测试仪等类似

仪器的冷暖感测试方法和指标。而主观评价虽然能

真实反映人对于纺织品冷暖感的 判 断，但 是 量 化 困

难，随机误差 大［３－７］。从 测 试 硬 件 技 术 角 度 而 言，现

有的多数保温仪都可以同时测试冷暖感，但是缺乏科

学完善的冷暖感测试表征指标。
采用瞬态热流量最大值Ｑｍａｘ表征纺织品的冷暖

感［８，９］是一类理想化的冷暖感测试方法。其主要原因

如下：（１）对于冷感 很 强 的 试 样，仪 器 硬 件 不 可 能 无

限量地迅速输出热功率，导致 实 际 测 量Ｑｍａｘ受 仪 器

参数限制，不能完全反映试样的最大热流量；（２）不
能反映对舒 适 性 至 关 重 要 的 冷 感 时 间 长 短；（３）当

稳态传热量差异较大时，Ｑｍａｘ也失去了可比性。
近年来，随着消 费 者 对 纺 织 品 舒 适 性 要 求 的 提

高，纺织品接触冷暖感更加引起国内外重视，服装和

床上用品企业正在研发温暖感冬季产品和凉爽感夏

季产品。但是，目前国内外 尚 无 比 较 实 用 可 行 的 冷

暖感测试仪器与评价方 法。为 此，本 文 借 助 东 华 大

学和莱州电 子 仪 器 有 限 公 司 联 合 研 制 的ＬＤＭＧ－１
型寝具保温仪 和ＬＤ－１型 服 装 保 温 仪，试 验 探 索 纺

织品冷暖感的更佳表征指标。

１　试　验

１．１　床上用品测试

１．１．１　测试仪器

ＬＤＭＧ－１ 型 寝 具 保 温 仪 是 根 据 英 国 标 准

ＢＳ５３３５－２：２００６研 制 的，试验板被分为等面积的六

部分，各部分配置了独立的热板温度传感器、加热元

件和控制元件等，对于厚度或保温性能不均匀的羽绒

被等试样可提高取样代表性。各部分试验板的上表

面温度控制在（３３±０．１）℃，测试物理量为试验板散

热功率、各试验板温度随时间变化的曲线等［１０］。

１．１．２　床上用品试样

选用秋冬季常用的４款不同绒质和不同填充量

的羽绒被及另外４款芯材为其他保温材料的床上用

品作为 试 样，８种 试 样 的 具 体 参 数 如 表１所 示。其

中，涤纶床垫７和羊毛床垫８是 由 两 种 材 料 复 合 而

成的同一款床垫的两表面性能，一 面 为 棉 织 包 袱 涤

纶絮料，以涤纶床垫７表示，另一面为纯羊毛的针织

人造毛皮，以羊毛床垫８表 示。每 款 羽 绒 被 在 生 产

厂随机抽取３条进行测试，每次 测 试 前 都 需 在 标 准

环境下（温度为２０℃、相对湿度为６５％）进行平衡，
其他材料的床上用品每款只有 一 个 试 样，在 同 一 试

样的数个不同的部位分别测试３次。
测试环境为温度２０℃、相对湿度６５％，执行标

准ＢＳ５３３５－２：２００６，非稳态时间为３　６００ｓ（６０ｍｉｎ），
测试时间为１　８００ｓ（３０ｍｉｎ）。

表１　床上用品试样规格

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｂｅｄｄｉｎｇ　ｓａｍｐｌｅｓ

床上用品种类 面料
填充物种类

品种 面密度／（ｇ·ｍ－２） 含绒率／％
热阻／ｔｏｇ 规格

羽

绒

类

白鸭绒被１（夏用） １００％棉 鸭绒 ５８．７０　 ９０　 ３．７３　 ２００ｃｍ×２３０ｃｍ
灰鸭绒被２（春／秋／冬用） １００％棉 鸭绒 ２３９．１３　 ９０　 ７．５３　 ２００ｃｍ×２３０ｃｍ
灰鸭绒被３（春／秋／冬用） １００％棉 鸭绒 ２３９．１３　 ７０　 ６．８３　 ２００ｃｍ×２３０ｃｍ

鹅绒被４（春／秋／冬用） １００％棉 鹅绒 ２３９．１３　 ９０　 ８．２０　 ２００ｃｍ×２３０ｃｍ

非

羽

绒

类

旧棉被５　 １００％棉 １００％棉 ８００　 ８．４５　 １８０ｃｍ×２００ｃｍ
涤纶床垫６　 １００％棉 １００％涤纶 ３００　 ３．５５　 １８０ｃｍ×２００ｃｍ
涤纶床垫７　 １００％棉 １００％涤纶 ２００　 ４．１５　 １８０ｃｍ×２００ｃｍ
羊毛床垫８ 羊毛人造毛皮　　 　２００ 　４．４０　 １８０ｃｍ×２００ｃｍ

９１２
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１．２　服装测试

１．２．１　测试仪器

ＬＤ－１型服装保温性能测试仪的外形结构如图１
所示，简称假体。假体前后身类似两台独立的曲面保

温仪，通过调节前后身间的距离实现在一套仪器上测

量不同尺码的服装。假体前后身的中部被设计为试

验板，都被划分为２～４部分，各部独立测量和控制热

板温度，上部、下部以及断 臂 面 被 设 计 为 热 护 板，测

试过程中试验板、热护板和底板的温度都保持在（３３
±０．２）℃。仪器的结构设计使得服装的开领高低、
开衩大小、衣身长短等款式因素都 不 影 响 测 试 服 装

单位面积的散热功率。假体外围设置有４个温度传

感器，用于测量试样周围 的 空 气 温 度。测 试 物 理 量

为试验板温度和散热功率随时间变化的曲线［１１］。

图１　ＬＤ－１型服装保温性能测试仪

Ｆｉｇ．１　ＬＤ－１ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ　ｔｅｓｔｅｒ

１．２．２　服装试样

本文选用劲霸男装（上海）有限公司的２种服装，
样品规格 如 表２所 示。羊 毛 衫 成 分 为６５％羊 毛 和

３５％天丝；横机衫为款式比羊毛衫更加合体、适合贴

身穿用 的 针 织 衫，原 料 为 由１根 黏 胶 长 丝 与３根

３６ｔｅｘ的棉和黏胶的混纺纱并合加捻而成的缆线。用

来测试的２种服装型号相同，每次测试前都需在标准

环境下（温度２０℃、相对湿度６５％）进行平衡。

表２　服装样品规格

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ａｐｐａｒｅｌ　ｓａｍｐｌｅｓ

内容 羊毛衫 横机衫

型号 Ｍ　 Ｍ
胸围／ｃｍ　 １０４　 ９２

成分
６５％羊毛和

３５％天丝
３８．２％黏胶和

６１．８％棉

透气量／（ｍｍ·ｓ－１） ５０８．３３　 １　８５１．８１
厚度／ｍｍ　 １．８１　 １．０７

２　结果讨论

２．１　试验板的加热功率曲线与仪器控制模式

在试验板温度 恒 定 的 理 想 测 试 条 件 下，其 加 热

功率曲线如图２所示。由 图２可 知，试 样 与 试 验 板

接触初期，热量从高温试验板向 低 温 纺 织 品 试 样 迅

速流动，加热功率呈现先迅速增 大 后 逐 步 减 小 的 变

化规律，直至两表面温度趋于一 致 时 加 热 功 率 逐 渐

稳定，即进入稳态传热。在 进 入 稳 态 传 热 以 前 试 验

板加热功率曲线的“山峰”体现纺织品的冷暖感。

图２　试验板温度恒定时的理论加热功率曲线

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｔｅｓｔｉｎｇ　ｂｏａｒｄｓ’ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ　ｈｅａｔｉｎｇ
ｐｏｗｅｒ　ｃｕｒｖｅ　ａｔ　ｃｏｎｓｔａｎｔ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

但是，实际测试 中 达 不 到 试 验 板 温 度 绝 对 恒 定

的理想条件，只能控制试验板温 度 在 微 小 范 围 内 波

动，例如（３３±０．２）℃，一旦试验板温度低于此范围

的下限，加热元件开始工作，直到试验板温度达到上

限后停止工作。每台仪器的各组加热元件都有自己

的工作模式，图３是常用的等电压窗口加热模式，一
旦工作只能输出恒定热功率，如 果 关 闭 则 输 出 热 功

率为０，即单 个 加 热 元 件 的 输 出 热 功 率 与 时 间 的 关

系是不等间隔的矩形波，这将导 致 试 验 板 的 加 热 功

率曲线与图２之间出现差异。

图３　单个加热元件的输出功率模式

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｏｕｔｐｕｔｔｉｎｇ　ｐｏｗｅｒ　ｍｏｄｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｉｎｇｌｅ　ｈｅａｔｉｎｇ
ｅｌｅｍｅｎｔ

采用ＬＤＭＧ－１型 寝 具 保 温 仪 测 试 的 一 款 床 上

用品的温度和加热功率曲线如 图４所 示，其 中 温 度

曲线中不同的曲线表示每块独立试验板的温度。由

图４可知，在２０℃标准环境中平衡过的床上用品表

面刚接触试验板时，热量迅速从 试 验 板 传 向 床 上 用

品，试验板温度迅速降低，各部分热板的加热元件几

０２２
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乎同时开始工作，故总加热功率几乎直线上升，纺织

品下表面和内部温度迅 速 升 高。随 着 持 续 加 热，各

部分热板温度逐一达到上限，对应 的 各 组 加 热 元 件

逐一停止工作，表现为总的加热功 率 曲 线 阶 呈 梯 状

下降，直到总 加 热 功 率 为０。由 于 纺 织 品 上 表 面 在

持续向外散热并且其中部和外层的低温部分还在吸

热，导致热板温度下降，加 热 元 件 重 新 开 启 工 作，加

热功率第二次上升，开启 第 二 个 加 热 周 期。如 此 继

续，逐步进入稳态散热，在稳态散热过程中每组加热

元件短暂工作后停止，加热功率曲 线 上 的 微 小 峰 值

对应着组数较多的加热元件同时 工 作 时 段，而 低 谷

对应着组数较少的加热元件的同时工作时段。

（ａ）温度

（ｂ）加热功率

图４　ＬＤＭＧ－１型寝具保温仪测试的涤纶床垫７的试验板温度和加热功率曲线

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｐｏｗｅｒ　ｃｕｒｖｅｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ　ｍａｔｔｒｅｓｓ　ｔｅｓｔｅｄ　ｂｙ　ＬＤＭＧ－１ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ　ｔｅｓｔｅｒ

　　ＬＤ－１型服装保温仪测试的横机衫温度 和 加 热

功率曲线如图５所示，其中温度曲线中不同的曲 线

表示每块独 立 试 验 板 的 温 度。由 图５可 知：在 试

验 初 始 阶 段，温 度 较 低 的 服 装 快 速 吸 收 试 验 板 提

供 的 热 量，试 验 板 消 耗 热 功 率 迅 速 增 大，达到最 大

值后开始下降；当服装内各点温度都趋于稳定时，
试验板输 出 功 率 达 到 极 小 值，试 样 初 步 进 入 稳 态

传热。

（ａ）温度

（ｂ）加热功率

图５　ＬＤ－１型服装保温仪测试的横机衫的温度和加热功率曲线

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅ　ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｐｏｗｅｒ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｋｎｉｔｔｉｎｇ　ｓｗｅａｔｅｒ　ｔｅｓｔｅｄ　ｂｙ　ＬＤ－１ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ　ｔｅｓｔｅｒ

１２２
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　　上述两套仪器试验板的加热功率曲线初始形态

明显不同，原因是加热元件的工作电压不同，寝具保

温仪加热元件的工作电压高，而服 装 保 温 仪 加 热 元

件的工作电压低。这也说明在非稳态传热中测试的

加热功率曲线形态受仪器的控制 参 数 的 影 响，因 此

现有ＫＥＳ－Ｆ７型热性能测试仪采用Ｑｍａｘ表征纺织品

冷暖感显然存在缺陷。

另外，在非稳态传热阶段，试验板的温度曲线和

加热功率曲线都在表现试样的冷 暖 感，特 别 是 加 热

功率曲线的“山峰”以及对应时段的温度曲线更能灵

敏地反映试样的冷暖感，将该时段 称 作 剧 烈 非 稳 态

时段，如图４和５所示。在剧烈非稳态时段，不同区

域的试验板温度曲线不尽相同，原 因 是 各 区 域 与 试

样接触的紧密程度不同。而且同一试样经相同环境

处理后，独立测试的温度曲线也不尽相同，因为不能

保证试样与试验板的接 触 紧 密 程 度 一 致。但 是，试

验板的加热功率曲线非常稳定，与试验操作无关，并

且加热功率曲线可以体现能量变化过程，因此，确定

用试验板的加热功率曲线分析试样的冷暖感。

２．２　定义一组冷感指标

ＫＥＳ－Ｆ７型热性能测试仪采用Ｑｍａｘ表征织物的

冷暖感，是一类狭隘的冷 暖 感 测 试 方 法。因 为 不 同

材料的热容量差异很大，对于某些 冷 感 很 强 的 试 样

而言，为维持试验板温度恒定，仪器硬件能否无限量

地迅速输出热功率是最 大 问 题。目 前，测 试 材 料 热

学性能仪器的加热方式主要有电阻加热、膜加热、电

偶加热、半导体加热和激光闪光法加热等，这些加热

方法都不能保证对任何试样无限 量 地 输 出 热 功 率，

这就失去 了 在 比 较 大 的 冷 暖 感 范 围 测 试Ｑｍａｘ的 可

能。同时，仪器供热模式应 该 模 拟 人 体 对 皮 肤 的 供

热方式，人体接触润湿纺织品等强 冷 感 材 料 时 不 可

能无限量地增加供热量，只能降低 皮 肤 温 度 并 有 限

地增加供热量。在人体感受到纺织品冷感并向外增

加供热量有限的物理条件下，现 有 冷 感 指 标Ｑｍａｘ不

适合表征纺织品的冷暖感。

另外，ＫＥＳ－Ｆ７型 热 性 能 测 试 仪 测 试 的 试 样 面

积小，导致厚型试样由于边缘效应而引起较大误差，

而且不能直接对被子和服装等成 品 进 行 测 试，需 要

裁剪试样，裁 剪 会 改 变 试 样 的 传 热 通 道。Ｑｍａｘ不 能

反映对舒适性至关重要的冷感时间长短。当不同试

样的热阻差异 大 即 稳 态 传 热 量 差 异 大 时，Ｑｍａｘ也 失

去了可比性。为此，笔者定义一组冷暖感指标如下：

（１）冷感时间ｔ（ｓ），定义为加热功率曲线的“山

峰”或剧 烈 非 稳 态 传 热 的 时 间 段，即 有 冷 感 的 时 间

段，如图６所示。

ｔ＝ｔ１－ｔ０ （１）

式中：ｔ０ 为冷感起始时间；ｔ１ 为冷感结束时间。

图６　３种冷感指标提取方法的示意图

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅ　ｋｅｔｃｈ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｃｏｏｌ　ｆｅｅｌｉｎｇ’ｓ　ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄｓ

　　（２）冷感时段总散热量Ｗ１（Ｊ／ｍ２），即在冷感时

间ｔ内单位面积试样散失的总热量，如 图６的 阴 影

部分所示，其值越大则试样的冷感越强。

Ｗ１ ＝∫
ｔ１

ｔ０
Ｑ（ｔ）ｄｔ／Ａ （２）

式中：Ｑ（ｔ）为试验板加热功率随时间变化的曲线；Ａ
为试验板总面积。

（３）纯冷感散热量Ｗ２（Ｊ／ｍ２），即纺织品与人体

皮肤接触初期，由于两者温差引 起 人 体 向 纺 织 品 传

递的热量，如图６的斜线部分所示，Ｗ２ 越大则冷感

越强，Ｗ２ 还与试样热容量、面密度有 关。纺 织 品 吸

收热量Ｗ２（即经历冷感时间ｔ）以后，其内表面与皮

肤温度一致，外表面与环境温度一致，厚度方向形成

稳定的温度梯度，从而进入稳态传热阶段。

Ｗ２ ＝Ｗ１－ｆ　Ｑ（ｔ１－ｔ０）／Ａ （３）

２２２
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式中：Ｑ 为 稳 态 传 热 时 段 的 平 均 加 热 功 率；ｆ 为

倍数。

实 际 上Ｗ１ 由 两 部 分 组 成：一 部 分 是 试 样 本

身 的 稳 态 传 热 性 能 决 定 的 散 热 量，如 图６的 网 格

区 域 所 示；另 一 部 分 是 由 于 纺 织 品 与 人 体 皮 肤 的

温 差 引 起 的 人 体 向 纺 织 品 传 递 的 热 量Ｗ２。一 般

情 况 下，冷 感 时 间ｔ和 纯 冷 感 散 热 量 Ｗ２ 能 够 组

合 表 征 纺 织 品 的 冷 暖 感。在 判 断 纺 织 品 的 适 用

季 节 或 用 途 时，冷 感 时 段 总 散 热 量Ｗ１ 也 具 有 应

用 价 值。

上述指标适合 窗 口 加 热 等 任 何 加 热 方 式，并 且

物理含义明确。

对于任一纺织 品，至 少 应 该 使 用 冷 感 时 间 和 冷

感散热量两方面指标表征其冷感特性。当产品的保

温性或热阻不 同 时，应 该 使 用 冷 感 时 间ｔ和 纯 冷 感

散热量Ｗ２ 比 较 其 冷 暖 感 特 性；当 产 品 的 保 温 性 或

热阻接近时，可 以 使 用 冷 感 时 间ｔ和 冷 感 时 段 总 散

热量Ｗ１ 比较其冷暖感特性。

２．３　冷感始终时间点的判定方法讨论

在上述３个冷感指标中，冷感起始时间ｔ０ 和冷

感结 束 时 间ｔ１ 是 至 关 重 要 的。只 有 准 确 地 找 到 这

两个时间，才能真实计算样品的冷 感 时 段 总 散 热 量

Ｗ１，以便准确度量冷暖感。

从图４和５可以看出，实测的剧烈非 稳 态 传 热

时段的结束时刻也与仪器控制模式有关，有时会 出

现一个极 小 值。另 外，起 始 时 间 与 操 作 人 员 放 置

试 样 的 速 度 有 关，这 显 然 不 合 常 理。并 且，仪 器

测 试 的 加 热 功 率 曲 线 不 可 避 免 地 存 在 噪 声，即 小

波 动。

为避免上述仪 器 参 数、操 作 速 度 及 信 号 噪 声 的

影响，这里规定如下：

（１）对试验板的加热功率曲线先进行平滑滤波

处理，如图７所示，在平滑后的加热功率曲线上寻找

冷感起始时间ｔ０ 点和冷感结束时间ｔ１ 点；

图７　ＬＤ－１型服装保温仪测试的试样原加热功率曲线及

光滑后的加热功率曲线

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ　ｏｒｉｇｉｎａｌ　ａｎｄ　ｓｍｏｏｔｈｅｄ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｐｏｗｅｒ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ
ｔｈｅ　ｓａｍｐｌｅ　ｔｅｓｔｅｄ　ｂｙ　ＬＤ －１ ｃｌｏｔｈｉｎｇ　ｔｈｅｒｍａｌ
ｉｎｓｕｌａｔｉｏｎ　ｔｅｓｔｅｒ

　　（２）冷感起始时间ｔ０ 点为测试开始后平滑处理

过的热功率曲线上升到Ｑ的ｆ（１．０～１．２）倍时对应

的时刻；冷感结束时间ｔ１ 点为热功率曲线从最大值下

降到Ｑ的ｆ（１．０～１．２）倍时对应的时刻，如图６所示。

２．４　冷感指标的效果考查

为了验证上述 算 法 的 有 效 性，选 取 表１所 示 的

４款不同绒质和不同填充量的羽绒被及４款其他纤

维的 床 上 用 品 作 为 试 样。测 试 前，４名 有 经 验 人 员

对８款试样的冷感作过详细触摸考评，一致认为，旧

棉被５的冷感最强、冷感时间最长，夏用鸭绒被１的

冷感较强，而其他羽绒被的冷感较弱，羽绒被中鹅绒

被的冷感更弱，涤纶被的冷感比羊毛被弱。

用ＬＤＭＧ－１型寝 具 保 温 仪 测 试 各 试 样 的 加 热

功率曲线，计算上述冷 暖 感 指 标。每 款 羽 绒 被 在 三

弘集团的大货中随机抽取３条，其 他 芯 材 的 试 样 每

条在不同部位测试３次。各试样冷感散热量和冷感

时间测试结果如表３所示。

表３　各式样冷暖感测试结果

Ｔａｂｌｅ　３　Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｓａｍｐｌｅｓ’ｃｏｏｌ　ｆｅｅｌｉｎｇ

试样 Ｗ１／（Ｊ·ｍ－２） Ｗ２／（Ｊ·ｍ－２） ｔ／ｓ

白鸭绒被１　 ５３　６７９．７３　 １３　９２４．６８　 １　２６５．３３
灰鸭绒被２　 ２９　９８７．７３　 １２　３３８．４５　 ９９６．００
灰鸭被绒３　 ２７　５０８．００　 １０　８２８．４５　 ７９８．３３

鹅绕被４　 ２５　２５８．１３　 ９　５６５．０１７　 ８１１．６７
旧棉被５　 ３７　７４９．６０　 ２０　３３９．１０　 ９９４．５０

涤纶床垫６　 ４４　５２０．４０　 １１　１４３．０７　 １　０４５．５２
涤纶床垫７　 ４２　９２１．２１　 １４　５８０．９５　 ９３７．５０
羊毛床垫８　 ４３　１５７．２２　 １３　４３８．１２　 １　０３４．５１

３２２
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　　由表３可 以 看 出，纯 冷 感 散 热 量Ｗ２ 最 能 反 映

实际情 况。旧 棉 被 的 纯 冷 感 最 强；同 一 条 毛 涤 床

垫，棉面的冷感比羊毛面的冷感更强；夏用鸭绒被１
的冷感比其他几款春秋和冬用羽绒被大。这些都和

主观评价规律相符合，由此证明可 以 用 纯 冷 感 散 热

量来评价纺织品的冷暖感。
由表３可 以 看 出 各 组 试 样 的 冷 感 时 间 差 距 不

大。旧棉被以及厚度较薄的床垫（涤纶床垫６）和夏

用羽绒被（鸭 绒 被１）等 试 样 的 冷 感 时 间 最 大，这 和

理论相符。旧 棉 被 本 身 厚 度 较 大，质 量 大，热 容 量

大［１２］，冷感较强，进入稳态所需要的时间较长，冷感

时间长。厚度较薄的纺织 品 热 量 流 通 得 比 较 快，散

失的热量多，需要吸收的热量也多，故进入稳态所需

要的时间也较长，冷感时间长。由此结果可以看出，
本文定义的冷感时间符合理论预期，具有可行性。

３　结　语

借助ＬＤＭＧ－１型寝具保温仪和ＬＤ－１型服装保

温仪测试的物理量，用于研究评价 平 面 状 或 曲 面 状

纤维制品和服装的冷暖感测试方 法 以 及 表 征 指 标，
得出以下结论：

（１）通过 加 热 功 率 曲 线 和 温 度 曲 线 的 分 析，可

以看出保温仪测得的加热功率曲线更能够反映纺织

品的冷感特性。因为在剧 烈 非 稳 态 时 段，由 于 各 区

域与试样接触的紧密程度不同，所 以 不 同 区 域 的 试

验板温度曲线不尽相同，并且不能 保 证 每 次 试 验 时

试样与试验板的接触紧 密 程 度 是 一 致 的。但 是，试

验板的加热功率曲线非常稳定，与试验操作无关，并
且加热功率曲线可以反映能量变化过程，因此，确定

用试验板的加热功率曲线分析计算人体与纺织品接

触初期的冷暖感指标。
（２）为避 免 仪 器 参 数、操 作 速 度 及 信 号 噪 声 的

影响，规定冷感起始时间ｔ０ 点为测试开始后平滑处

理过的热功率曲线上升到Ｑ的ｆ（１．０～１．２）倍时对

应的时刻；冷感结束时间ｔ１ 点为热功率曲线从最大

值下降到Ｑ的ｆ（１．０～１．２）倍时对应的时刻。
（３）纺织品冷暖感应该用冷感时间和冷感散热

量两方面指标组合表征。冷感散热量指标包括冷感

时段总散热量Ｗ１ 和纯冷感散热量Ｗ２ 两项，后者比

前者更具可比性。冷感时 间 越 长、纯 冷 感 散 热 量 越

大，冷感越强。
关于冷暖感的各指标大小，除了与试样材质、结

构等自身因素有关外，还明显与试 样 预 处 理 条 件 相

关。实际需要的冷暖感指标往往不是标准环境平衡

后的测试值，冬季产品的冷暖感指 标 可 能 为 在 冷 环

境预处理后的测试值，夏季产品 的 冷 暖 感 指 标 可 能

为在热湿环境下预处理后的测试值，因此，下一步将

讨论冷暖感的测试方法。
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