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要!针对印染行业生产中织物回潮率在线检测的需要和国内织物电阻测试影响因素研究的不足!设计单因

素试验!分析压力&电压等因素对织物电阻测试结果的影响'试验显示(织物电阻受测量条件的影响较大!测试结果

的重现性较差'通过合理选择与严格控制织物回潮率仪的测量压力&测量电压等!建立较为合适的纯棉&黄麻织物

的回潮率电阻标定曲线!完成回潮率仪设计!并实现测量功能'

关键词!织物电阻#回潮率仪#标定曲线拟合#压力#电压
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回潮率是衡量织物干燥程度的重要技术指标#

对织物的质量影响大'

%

(

%印染行业多使用烘筒烘燥

机控制织物回潮率#将高温蒸汽通入烘筒内部#烘燥

缠绕在烘筒外壁的织物'

$

(

%烘燥环节能耗大#据统

计#国内染企烘燥耗能占总用热
!"X

$

E"X

'

!

(

%而

目前国内对回潮率控制基本以人工控制为主#难以

在线准确控制织物回潮率且造成能源浪费%因此亟

待实现回潮率在线准确控制#提高产品质量与能源

利用效率%常用的回潮率测控方法有红外测量法)

微波法与电阻法%红外测量法测控方便#但稳定性

差+微波法精度高#但原理复杂)成本偏高'

E

(

+电阻法

原理成熟#测量精度较高且开发成本适宜#较满足目

前印染企业对回潮率在线控制的需求%

电阻法总结回潮率与织物纤维导电特性的规

律#测量织物电阻进而推算回潮率%由织物物理特

性可知#织物纤维电学性质复杂#影响因素较多'

E

(

%

目前国内很多回潮率测试仪器'

#7C

(没有就测量条件

对织物导电性的影响进行说明%本文通过试验分析

织物电阻测试结果的各种影响因素#进而合理选择

与严格控制测量参数#建立仪器的回潮率
B

电阻标

定曲线#并且设计织物回潮率仪硬件电路与控制程

序#以实现测量织物回潮率的功能%

!

!

试验方法及平台设计

试验材料选取纯棉)涤棉与黄麻三种织物+试验

平台包含万泰电子天平#

SOW7%"$K

带鼓风烘燥

箱#

/J7&"S

绝缘电阻测量仪#简易自制测量平台与

自制织物湿度控制密封箱%

本文试验分为两部分#首先设计单因素实验#分

析测量时间)测量次数)测量电压)测量压力等对织

物电阻测试结果的影响+然后根据实验结果合理选

择与严格固定仪器测量条件#建立较为合适的回潮

率
B

电阻标定曲线%

织物电阻测量试验方法如图
%

所示#带有饱和

@,J-

溶液的密封箱控制织物回潮率'

F

(

+绝缘电阻仪

测量织物电阻#共有
%"

)

#"

)

%""

)

#"">

四个测量电

压档'

&

(

+法码控制待测织物受压大小+根据公式
H

^

3B3

"

3

"

]%""X

#"式中!

H

为织物回潮率#

3

"

织物

烘干质量#

3

织物总质量$#由烘燥箱烘干织物#电子

天平测量织物的总质量与烘干质量#从而计算织物



%?

法码#

$?

测量板"正$#

!?

织物#

E?

测量板"负$#

#?@,J-

溶液#

D?

带网孔托盘

图
%

!

织物电阻测量原理

准确回潮率值%

'

!

试验结果及讨论

$?%

!

测量压力对织物电阻测试的影响

在其他测量条件固定情况下#改变图
%

中法码

重量#以改变织物受压大小#测试结果如图
$B

图
E

所示%由图
$B

图
E

可见#纯棉)涤棉与黄麻织物随

表面受压的不断增大#所对应的电阻值相应减小%

究其原因#织物内部纤维之间存在微小间隙#受到外

界压力后#间隙减小#纤维之间的接触点变多#相当于

增加了织物纤维中的并联通路#因此织物电阻下

降'

%"

(

+另外#织物是由纤维加工而成#其导电性能改

变可从纤维高分子角度分析'

%%

(

!织物受力后#纤维内

部高分子间的堆砌密度将增大#这样将使得导电电子

容易在分子间跳跃#同样地#也降低了织物的电阻%

图
$

!

纯棉织物电阻随压强的变化

图
!

!

涤棉织物电阻随压强的变化

图
E

!

黄麻织物电阻随压强的变化

$?$

!

测量时间)测量次数对织物电阻测试的影响

对织物施加电压后#流经织物的电流是随时间

而变化#其可以分为瞬时充电电流)吸收电流和漏导

电流等'

%$

(

%瞬时充电电流是由电子)原子极化而造

成的位移电流及电极所构成的电容充电电流组成#

其特点是开始时很大#会在极短时间里下降到忽略

不计的地步%吸收电流则由较慢的偶极极化)空间

电荷效应和界面极化等因素所造成#随着时间的延

长而减小%漏导电流是为载流子所引起的电流#织

物受到电压的时间增加#其内部极性离子分子间移

动的可能性增大#产生内肖特基效应#增加载流离

子'

%$

(

+再则#测量时间增大#织物内部纤维间的间隙

将减小#也会增大漏导电流%最终织物导电性由漏

导电流占主要地位#表现为电流随测量时间逐渐增

大#即织物电阻随测量时间而减小%若取加压后
%";

时电阻
%

%"

作参考#从图
#

可以看到#不同时刻的电阻

%

与
%";

时电阻
%

%"

的比值随时间而逐渐减小%

!!

图
#

!

纯棉)涤棉)黄麻不同时刻
%

与加压

%";

时电阻
%

%"

的比值

织物多次测量得到的电阻值有所差异#其原因

是织物多次测量为变相增加测量时间#所以引起织

物电阻值变化%图
D

是同一织物相隔
$G3+

的两次

电阻测量结果比值%由图
D

所示#第二次测量结果

%

$

与第一次测量结果
%

%

比值
%

$

&

%

%

恒小于
%

#即

第二次测量时#织物电阻较第一次测量有所衰减%

FDD
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图
D

!

纯棉)涤棉)黄麻第二次电阻测量值

%

$

与第一次
%

%

的比值

$?!

!

测量电压对织物电阻测试的影响

施加电压对织物导电性能有较大影响%取施加

%">

电压时织物的电阻测试结果
%

%">

作参考#由

图
CB

图
&

可以看到#对纯棉)涤棉与黄麻织物施加

的电压越大#其电阻值
%

与
%">

时电阻
%

%">

的比

值越小%这主要是因为电压增大#会增加载流子的

跃迁频率及传输几率#肖特基效应明显'

%$

(

+另外电

压增大到一定程度时#可能会导致织物电击穿#电介

质释放大量自由电子#从而进一步增大导电粒子间

的隧道电流#使织物电阻降低%

!!

图
C

!

纯棉织物在不同电压下的电阻
%

与

%">

时电阻
%

%">

的比值

!!

图
F

!

涤棉织物在不同电压下的电阻
%

与

%">

时电阻
%

%">

的比值

!!

图
&

!

黄麻织物在不同电压下的电阻
%

与

%">

时电阻
%

%">

的比值

$?E

!

织物密度对织物电阻测试的影响

同种织物材料会有纤维粗细)经纬纱线密度的

差异#而由图
%"

)图
%%

可以确定#同种材料织物经

纬密度的改变对其电阻值测量影响不大%

图
%"

!

不同纱线及不同经纬密度的纯棉织物电阻值

图
%%

!

不同经纬密度的
%!<1H

涤棉织物电阻值

$

!

试验结论

织物表面所受压力及电压大小对其电导率影响

很大#压力越大)电压越高#织物电导率显著提高#电

阻衰减幅度较大+另外#织物测量时间越长)测量次

数越多#其电阻也将小幅度衰减+而同一种织物经纬

密度的改变对其电阻测试结果影响不大%

对于基于电阻法的测量仪器而言#关键是要总

&DD
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结织物回潮率与电导性的变化规律#而织物导电性

与测量条件有关#若测量条件改变#测试结果将无可

比性%所以#一方面要合理选择与严格固定某些测

量条件#如测量电压与施加压力#在避免对织物造成

损害前提下#适当提高电压与压力大小+另一方面#

测量仪器在生产线上的测量时间与测量次数是固定

的#这就要求仪器标定曲线的这两个测量条件要与

实际生产线相同%

经过综合考虑#本文测量仪器标定曲线的测量

条件固定为!测量电压
#">

#测量压强
$#cd,

#测量

时间
#;

%分别对纯棉)黄麻织物进行试验测量%由

测量数据的分析可知#织物回潮率与其电阻值基本

符合指数关系#于是用统计分析法建立回归方程式!

对纯棉织物!

-(

4

%^B"?!"Ce\%"?$$#%

"

%

$

黄麻织物!

-(

4

%^B"?E#CDe\%"?DF%#

"

$

$

式中!

%

为织物的电阻值"

.

$#

H

为织物的回潮

率值"

X

$%

纯棉)黄麻标定曲线分别如图
%$

)图
%!

所示%

图
%$

!

纯棉标定曲线

图
%!

!

黄麻标定曲线

)

!

织物回潮率测量仪的设计与测试试验

织物回潮率测量仪首先测量织物电阻值#再根

据回潮率
B

电阻标定曲线"

H^:\F-(

4

%

$#以查表

法方式将电阻换算成织物回潮率值%测量仪由
#"

>

稳压电源发出电压信号#将织物回潮率形成的抽

象电阻与一个可变精密电阻结构串联一起#以获取

织物分压情况'

%!

(

+然后将采样信号通过
KSF$$%

仪

表放大器与
KSW%D%%

四通道单刀单掷芯片构成的增

益可编程放大电路#统一放大到
"

$

#>

范围+信号经

过电压跟随电路后送入
58J

单片机进行
K

&

S

转换

及数据处理+最后由
YJS

点阵式液晶屏显示织物回

潮率信息#

SKJ"F!$

输出
"

$

#>

控制信号%测量仪

器工作框图及主程序流程图分别如图
%E

)图
%#

所示%

图
%E

!

测量仪工作框图

图
%#

!

测量仪主程序流程

根据本文设计内容制作测量仪器#并选取纯棉)

黄麻织物进行性能测试%织物回潮率测试结果如表

%

所示%

由表
%

测量数据可以看出#织物在不同回潮率

范围内#仪器的测量精度不同+相对而言#织物处于

#?"X

$

C?#X

时仪器精度较高#低于
#?"X

或高于

C?#X

时#仪器精度有所下降%出现这种状况的原因

可以从以下几个方面分析!

,

$织物处于低回潮率时#其电阻值很大#仪器

采样信号微弱#造成仪器精度下降%

a

$本文标定曲线的测量环境下#织物平衡回潮

率处于
CX

附近+此时#仪器标定曲线较真实反映织

物回潮率电阻关系#且仪器采样信号较大#所以仪器

精度较高%

6

$织物处于高回潮率"大于
C?#X

$时#织物可能

存在湿度分布不均匀的状况#仪器标定曲线与织物真

"CD

!!!!!!!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!

报
$"%!

年
!

第
!"

卷



实回潮率电阻关系偏差较大#所以引起仪器精度下降%

表
!

!

纯棉&黄麻回潮率测量数据

织物规格&"根&
%"6G

$

实际

回潮率&
X

测量

值&
X

相对

误差&
X

纯棉
%E?D<1H

&

#$!]$F!

"平纹$

E?F# E?EF# C?#$

纯棉
%E?D<1H

&

#$!]$F!

"平纹$

#?F$ #?!C# C?DE

纯棉
%E?D<1H

&

#$!]$F!

"斜纹$

D?"" D?!# #?F!

纯棉
%E?D<1H

&

#$!]$F!

"斜纹$

D?DD D?$C D?$$

纯棉
%E?D<1H

&

#$!]$F!

"平纹$

D?F" D?DF %?CD

纯棉
%E?D<1H

&

#$!]$F!

"平纹$

C?E# C?&! D?EE

纯棉
%E?D<1H

&

#$!]$F!

"平纹$

F?!& F?&F C?"!

纯棉
%E?D<1H

&

#$!]$F!

"斜纹$

%"?"" %"?& &?""

纯棉
%E?D<1H

&

#$!]$F!

"斜纹$

%%?E$ %$?!C &?#"

黄麻
$F<1H

&

$!D]$!D

"平纹$

$?D" $?!E %"?""

黄麻
$F<1H

&

$!D]$!D

"平纹$

#?$$ #?D" C?$F

黄麻
$F<1H

&

$$F]$$F

"平纹$

#?C% #?DC "?C"

黄麻
$F<1H

&

$$F]$$F

"平纹$

D?DC D?C" "?E#

黄麻
$F<1H

&

$!D]$!D

"平纹$

C?"" C?!" E?$&

黄麻
$F<1H

&

$$F]$$F

"平纹$

C?D$ C?D" "?$D

黄麻
$F<1H

&

$$D]$!D

"平纹$

F?#C F?&F E?CF

"

!

结语与展望

通过单因素实验分析压力)电压等因素对织物

电阻测试结果的影响#结果表明#织物电阻受测量条

件的影响较大#测试结果的重现性较差%据此应合

理选择与严格控制织物回潮率仪测量条件#建立较

为合适的回潮率电阻标定曲线#并设计织物回潮率

在线检测仪器#以实现测量织物回潮率功能%织物

导电性能及印染生产环境比较复杂#后续研究将立

足于工业生产实际#将实验研究应用转换到生产实

际+严格控制测量条件#建立真实反映织物回潮率电

阻规律的标定曲线#提高测量仪精度+改善微信号检

测电路#提高测量仪的抗干扰能力%
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