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出汗暖体假人测试仪 

1 范围 

本文件规定了出汗暖体假人测试仪(以下简称假人测试仪)的结构和功能、要求、试验方法、检验规

则及标志、包装、运输和贮存。 

本文件适用于假人测试仪的设计、生产和检测，其他原理相同、结构类似的仪器亦可参照使用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本(包括所有的修改单)适用于本文

件。 

GB/T 191包装储运图示标志 

GB 4793.1—2007 测量、控制和试验室用电气设备的安全要求 第 1部分：通用要求 

GB/T 6529 纺织品 调湿和试验用标准大气 

GB/T 6587—2012 电子测量仪器通用规范 

GB/T 18398—2001服装热阻测试方法暖体假人法 

GB/T 24254—2009 纺织品和服装 冷环境下需求热阻的确定 

GB/T 39605—2020 服装湿阻测试方法出汗暖体假人法 

GB/T 40139 材料表面积的测量 高光谱成像三维面积测量法 

GB/T 43573—2023服装散热性能的测定方法出汗暖体假人法 

FZ/T 90054纺织机械仪器仪表产品包装 

FZ/T 90074—2021 纺织机械产品涂装 

FZ/T 90089.1纺织机械铭牌型式、尺寸及技术要求  

FZ/T 90089.2纺织机械铭牌内容 

ISO 9920:2007 热环境的人类工效学—服装整体隔热性和抗水蒸气性的估算(Ergonomics of the 

thermal environment - Estimation of thermal insulation and water vapour resistance of a 

clothing ensemble) 

3 术语和定义 

GB/T18398—2001、GB/T 39605—2020、GB/T 43573—2023界定的术语和定义适用于本文件。 

4 结构和功能 

假人测试仪是一种在特定温度、相对湿度以及风速环境下，模拟人体在真实穿着服装的情况下，对

服装热阻或者湿阻进行测试的仪器设备，主要由出汗暖体假人本体（含加热系统、出汗系统、功率测量

系统、质量测试系统等）、控制系统、软件测试系统等组成(见图 1)。 
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标引序号说明： 

1 —— 风速仪；                                      6 —— 质量测试系统； 

2 —— 湿度传感器；                                  7 —— 功率测量系统； 

3 —— 温度传感器；                                  8 —— 出汗系统； 

4 —— 出汗暖体假人本体；                            9 —— 加热系统； 

5 —— 控制系统和软件测试系统；                      10 —— 人工气候室（外置系统）。 

图1 假人测试仪结构示意图 

5 要求 

5.1 外观 

5.1.1 外露件表面涂膜外观应符合 FZ/T 90074—2021 外观等级 1级的要求。 

5.1.2 非外露件表面涂膜外观应符合 FZ/T 90074—2021外观等级 2级的要求。 

5.2 整体性能 

5.2.1 定时功能和暂停功能应工作正常、稳定。 

5.2.2 应具有高温报警功能。 

5.2.3 出汗供水速率为（400～1200）mL/（h·m
2
）。 

5.2.4 假人身高：（1.7±0.15）m。 

5.2.5 假人表面分区不少于 17个，且头、胸、背、腹部、臀部、左右上下臂、手、大腿、小腿和脚上
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应不少于 1个分区，每个分区应具备加热和出汗功能，并独立控制，每个分区至少放置 1个温度传感器。 

5.2.6 假人总体表面积：（1.8±0.3）m
2
。 

5.2.7 应预留供水速率和功率检测端口。 

5.2.8 假人至少应能维持静止站立和动态步行两种姿势，步数调节范围为每分钟 30步～60步。 

5.3 加热性能 

5.3.1 假人分区表面温度为（设定温度±0.5）℃，温度波动度为±0.2℃。设定温度一般为 34℃和 35℃。 

5.3.2 功率测量仪的示值误差：±2%。 

5.4 出汗性能 

5.4.1 质量测试系统示值误差：±1g。 

5.4.2 出汗供水速率偏差：±3%。 

5.4.3 出汗供水温度为（设定温度±0.5）℃。设定温度一般为 34℃和 35℃。 

5.5 示值误差与重复性误差 

5.5.1 热阻服装标样热阻示值误差：±10%（该项要求在国家热阻服装标样发布前可以省略）。 

5.5.2 服装热阻重复性误差：±10%。 

5.5.3 湿阻服装标样湿阻示值误差：±10%（该项要求在国家湿阻服装标样发布前可以省略）。 

5.5.4 服装湿阻重复性误差：±10%。 

5.6 安全性 

5.6.1 绝缘电阻应不小于 5MΩ。 

5.6.2 保护连接阻抗应不大于 0.1Ω。 

5.7 环境适应性试验 

环境适应性试验应符合 GB/T 6587—2012的 I组仪器的要求。 

5.8 包装运输试验 

包装运输试验应符合 GB/T 6587—2012 中表 8规定的流通条件等级 3级的要求。 

6 试验方法 

6.1 试验条件 

假人测试仪的场地至少应满足下列条件： 

a) 海拔高度 2000m以下； 

b) 室内无腐蚀性气体、液体，无尘垢； 

c) 电源：额定电压±10%，频率为（50±0.5）Hz； 

d) 周围无明显电磁场干扰，无明显振动源； 
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e) 环境温度为（0～36）℃，与设定值偏差≤0.5℃； 

f) 环境相对湿度为（30～65）%； 

g) 风速为（0.4±0.1）m/s。 

6.2 检具 

假人测试仪检测时所用检具见表 1。 

表1 检具 

序号 检具名称 测量范围 
最大允许误差(MPE)或准确度等级或不

确定度 

1 多通道温度测量仪 （10～50）℃ MPE:±0.15℃,时间常数≤15s 

2 温度计 （0～100）℃ MPE:±0.1℃,时间常数≤1min 

3 绝缘电阻表 100Ω～1000MΩ，500V 10.0 级 

4 接地导通电阻测试仪 0.3mΩ～15Ω 0.02 级 

5 标准流量计 （0～2000）mL/（h•·m
2
） ±3% 

6 标准砝码 （0～10）kg F2 级 

7 标准功率计 （0～1500）W ±0.5% 

8 卷尺 （0～3000）mm 2 级 

9 标准服装 
热阻 Rcl=0.122℃•m

2
/W  

湿阻 Recl=0.016 kPa•m
2
/W 

/ 

10 三维扫描仪 / ±0.02mm 

 

6.3 检测方法 

6.3.1 假人身高（5.2.4）的检测：用卷尺测量假人站立的水平面到头顶点的垂直距离。 

6.3.2 假人总体表面积（5.2.6）的检测：使用三维扫描仪，按 GB/T 40139的规定进行。 

6.3.3 假人分区表面温度（5.3.1）的检测：测量假人表面分区内的温度，将多通道温度测量仪的温度

传感器连接到假人表面各分区的中心，温度传感器数量应不少于假人的分区数。打开仪器，系统达到稳

定状态后开始记录各测量点的温度，记录时间间隔为 2min，30min 内共记录 16 组数据。规定时间内假

人表面各测量点的平均值为假人分区表面温度，取全部测量点中变化量的最大值为温度波动度。 

6.3.4 功率测量仪示值误差（5.3.2）的检测：将标准功率计与仪器连接好，设定假人的表面平均温度、

供水率和供水温度，打开仪器，系统达到稳定状态后记录标准功率计示值。重复检测 3次，取 3次测量

结果的平均值与假人测试仪显示值的相对差值作为功率测量仪示值误差。 

6.3.5 质量测试系统示值误差（5.4.1）的检测：选取 1/3质量测试系统最大称量值的标准砝码，将标

准砝码放在质量测试系统台面的 4角和中央，分别进行称量，重复检测 3次。取 3次测量结果的平均值

与标准砝码的标称值之差作为质量测试系统示值误差。 
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6.3.6 出汗供水速率偏差（5.4.2）的检测：将标准流量计与仪器连接好，设定假人的出汗供水速率、

出汗供水温度和表面平均温度，打开仪器，系统达到稳定状态后记录标准流量计示值。重复检测 3 次，

取 3次测量结果的平均值与设定值的相对差值作为出汗供水速率偏差。 

6.3.7 出汗供水温度（5.4.3）的检测：打开设备的出汗功能，将水分加热到检测温度，用温度计直接

测量出汗供水温度。重复检测 3次，取 3次测量结果的平均值作为出汗供水温度的测量值。 

6.3.8 服装热阻（5.5.1 和 5.5.2）示值误差与重复性误差的检测：检测程序详见附录 A。 

6.3.9 服装湿阻（5.5.3 和 5.5.4）示值误差与重复性误差的检测：检测程序详见附录 B。 

6.3.10 绝缘电阻（5.6.1）的检测：切断电源，将电源开关置于接通位置，用额定电压为 500V的绝缘

电阻表测试电源输入端相线对机壳金属部分的绝缘电阻。 

6.3.11 保护连接阻抗（5.6.2）的检测按 GB 4793.1—2007中 6.5.1.3的规定进行。 

6.3.12 环境适应性试验（5.7）的检测按 GB/T 6587—2012中的 5.9的规定进行。 

6.3.13 包装运输（5.8）的检测按 GB/T 6587—2012中 5.10的规定进行。 

6.3.14 其他项目用感官法检测。 

7 检验规则 

7.1 出厂检验 

7.1.1 每台产品须经制造厂质检部门进行出厂检验合格后方可出厂，并附有制造厂质检部门开具的产

品合格证。 

7.1.2 检验项目：5.1～5.6。 

7.2 型式检验 

7.2.1 产品在下列情况之一时，应进行型式检验： 

a) 生产过程中，如结构、材料、工艺有较大改变，可能影响产品性能时； 

b) 新产品鉴定或老产品转厂定型生产时； 

c) 出厂检验结果与上次型式检验有较大差异时； 

d) 产品停产两年以上恢复生产时； 

e) 政府监管部门要求进行质量检验时。 

7.2.2 检验项目按第 5章规定执行。 

7.3 组批 

由相同生产条件下生产的同一规格(型号)的产品组成一批。 

7.4 判定规则 

检验结果如有两项及两项以上指标不符合本文件要求时，判定产品不合格；有一项指标不符合本文

件要求时，允许重新取样进行复验，复验结果仍不符合本文件技术指标的要求，则判定为不合格。 



FZ/TXXXXX-XXXX 

6 

8 标志、包装、运输和贮存 

8.1 标志 

8.1.1 产品的铭牌按照 FZ/T 90089.1和 FZ/T 90089.2 的规定。 

8.1.2 包装储运的图示标志按照 GB/T 191的规定。 

8.2 包装 

产品的包装按照 FZ/T 90054 的规定。 

8.3 运输 

产品在运输过程中应避免剧烈地震动、冲击、翻滚、高处跌落和雨雪淋袭。 

8.4 贮存 

产品应贮存在干燥通风的仓库内，空气中不应有腐蚀性气体，库内温湿度不应有剧烈的变化，相对

湿度应不大于 75％。在制造厂存放期超过一年的产品，应重新进行出厂检验，合格后才能出厂。 

 
A  
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附 录 A  

（规范性） 

出汗暖体假人服装热阻的检测 

A.1 样品 

A.1.1 所用服装的尺寸应以检测的暖体假人为基准，与出汗暖体假人的尺寸相符。 

A.1.2 检测的服装固有热阻 Rcl=0.122℃·m
2
/W，面积因子 fcl=1.22。此服装的热阻应定期测量。例

如：在每个系列服装测试之前测量，且出汗暖体假人测试系统维修后均应校准。 

A.1.3 出汗暖体假人在检测过程中所穿着的服装为： 

a) 衬衫：克重为（203±10）g/m
2
的平纹织物，有两个胸袋的长袖衬衫（产自 Bulwark，代码为

#SND6NV），最上端的扣子需解开，下摆在裤子外面； 

b) 裤子：克重为（203±10）g/m
2
的平纹织物，有两个侧口袋和两个背部口袋（产自 Bulwark，

代码为#PNW3NV）； 

c) 男士内裤：克重为（180±18）g/m
2
，100%棉针织内裤，腰腿部紧贴人体； 

d) 男士 T恤：克重为（140±14）g/m
2
，100%棉的针织短袖圆领 T恤； 

e) 男士袜：纬平针组织的针织袜子，长度延伸到小腿不超过 25.4 cm。每只袜子至少含 75%的棉，

且每只质量应为（33±5）g； 

f) 运动鞋：织物或软皮革加软鞋底。 

A.2 测试流程 

A.2.1 按照 GB/T 6529规定，检测前样衣应在温度为（20±2）℃、相对湿度为（65±4）%的标准大气

环境中至少平衡 12h。 

A.2.2 设定测试环境条件包括温度、相对湿度和风速应符合 GB/T 18398—2001 规定。 

A.2.3 待人工气候室内的温度、相对湿度和风速达到稳定状态后，设定出汗暖体假人的表面平均温度。 

A.2.4 设定好上述条件后，给假人穿上测试用服装，调整好假人姿势，使其手臂悬垂在两边。 

A.2.5 测试服装热阻时，着装后表面平均皮肤温度应达到（34±0.5）℃，整个系统应达到定状（即假

人的平均皮肤温度和功率波动不大于±3%）。在测试过中，应每分钟记录 1 次假人的功率、皮肤温度和

环境温度。数据记录至少持续 30 min。 

A.3 结果判定 

测试所得的服装固有湿阻值 Rcl 应为（0.122±0.0122）℃·m
2
/W。如果测试所得的服装固有热阻

值超出此范围，应调整气候室和假人测试系统，重新检测。 

A.4 服装热阻重复性检测 

在热阻服装标样难以获取的情况下，可参考 GB/T 24254-2009附表中的一个或多个服装组合作为参

照服装，重复检测 3次，3次重复检测的测试任意两次的结果波动不超过 3次平均值的 10%。
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附 录 B  

（规范性） 

出汗暖体假人服装湿阻的检测 

B.1 样品 

B.1.1 所用服装的尺寸应以检测的暖体假人为基准，与出汗暖体假人的尺寸相符。 

B.1.2 检测的服装固有湿阻 Recl=0.016 kPa·m
2
/W，面积因子 fcl=1.22。此服装的湿阻应定期测量。

例如：在每个系列服装测试之前测量，且出汗暖体假人测试系统维修后均应校准。 

B.1.3 出汗暖体假人在检测过程中所穿着的服装为： 

a) 衬衫：克重为（203±10）g/m
2
的平纹织物，有两个胸袋的长袖衬衫（产自 Bulwark，代码为

#SND6NV），最上端的扣子需解开，下摆在裤子外面； 

b) 裤子：克重为（203±10）g/m
2
的平纹织物，有两个侧口袋和两个背部口袋（产自 Bulwark，

代码为#PNW3NV）； 

c) 男士内裤：克重为（180±18）g/m
2
，100%棉针织内裤，腰腿部紧贴人体； 

d) 男士 T恤：克重为（140±14）g/m
2
，100%棉的针织短袖圆领 T恤； 

e) 男士袜：纬平针组织的针织袜子，长度延伸到小腿不超过 25.4 cm。每只袜子至少含 75%的棉，

且每只质量应为（33±5）g； 

f) 运动鞋：织物或软皮革加软鞋底。 

B.2 测试流程 

B.2.1 按照 GB/T 6529规定，检测前样衣应在温度为（20±2）℃、相对湿度为（65±4）%的标准大气

环境中至少平衡 12h。 

B.2.2 使用等温条件下的测试程序检测出汗假人，设定测试环境条件包括温度（34±0.5）℃、相对湿

度（40±5）%和风速（0.4±0.1）m/s。 

B.2.3 待人工气候室内的温度、相对湿度和风速达到稳定状态后，润湿假人表面，直到假人表面处于

饱和状态。 

B.2.4 设定出汗暖体假人的表面平均温度、出汗率和供水温度（34±0.5）℃，打开出汗暖体假人出汗

功能。 

B.2.5 设定好上述条件后，给假人穿上测试用服装，调整好假人姿势，使其手臂悬垂在两边。 

B.2.6 测试服装湿阻时，着装后表面平均皮肤温度应达到（34±0.5）℃，整个系统应达到定状（即假

人的平均皮肤温度和功率波动不大于±3%）。在测试过中，应每分钟记录1次假人的功率、皮肤温度和环

境温度。数据记录至少持续30 min。 

B.3 结果判定 

测试所得的服装固有湿阻值 Recl 应为（0.016±0.0016）kPa·m
2
/W。如果测试所得的服装固有湿

阻值超出此范围，应调整气候室和假人测试系统，重新检测。 

B.4 服装湿阻重复性检测 

在湿阻服装标样难以获取的情况下，可参考 ISO 9920-2007 附表中的一个或多个服装组合作为参照

服装，重复检测 3次，3次重复检测的测试任意两次的结果波动不超过 3次平均值的 10%。
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