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摘要 

主動式保溫服飾是將特殊之軟性發熱片加到服飾中， 藉由外部電池以及控溫器主動將加熱片加

熱， 提升服飾保溫材的保溫度， 本研究使用竹炭棉， 中空棉， 羽絨等三種市場上常用的保溫材

料， 置入主動式加熱片並加熱， 在 0℃與 10℃的外在溫度下， 分別以紅外線感測器與熱偶線溫

度計， 測量保溫材料外部與內部的溫度持溫狀況與溫度變化， 期所得結果能對廠商所用保溫材

之參考  

關鍵字：竹炭棉、中空棉、羽絨、主動式發熱、保溫 

Abstract 

This study’s purpose is test fiber’s thermal insulating capability, so we place heat sink in the center of 

Bamboo Charcoal Cotton, Hollow Cotton, Down and Coat, and put them in zero and ten degrees to test 

theirs thermal retentivity.  This study use FLIR TOOL infrared sensor, Thermocouple thermometer to 

measure the temperature and temperature changes of external and internal temperatures. 

Keywords：Bamboo Charcoal Fiber, Hollow Fiber, Down, Active Heating, Thermal Insulation

http://www.jhgt.org.tw/pdf/jhgt-24.9(597-602)(2017-11).pdf


Journal of the Hwa Gang Textile, 2017.11, Vol.24, No.9 

598 

前言 

保溫織物具有防寒效果，主要分為內層和外層

不同的隔熱機制。內層保溫材料功能在於: (1)能有效

防止熱量從人體上散失，(2)利用空氣的低熱傳導率，

降低熱因傳導所散失的熱量，(3)纖維阻擋輻射熱，減

少輻射熱直接傳遞至外界。而外層保溫材料的功能

為: (1)有效保護內層材料的保溫性，(2)降低因為風加

速熱對流而降低保溫效果，(3)防水:保溫材料若流失，

將加速熱傳導效率而降低保溫效果，(4)透濕:過多的

熱量及濕氣，可藉由人體水分蒸發來達到調節微氣

候溫度 [1]。 

溫控服飾(Temperature regulating clothing)是可以

隨環境溫度或熱變化而有回應的服飾[2-4]，人們對

於符合人體工學與穿戴良好舒適性之要求漸漸地提

高。也因各種講求附加機能性的衣著隨之誕生[5-7]。

基本保溫的方式可分為：(1)消極式－阻止人體熱量

散失，藉由衣物內凝滯，例如空氣或鋁塗佈反射等方

式達到保溫效果。(2)主動式－吸收外界熱量、儲存、

或主動發熱；例如遠紅線、相變化材料、自主式充氣

調溫、電阻發熱式等到保溫效果向人體散發。而目前

市售常見的消極式本溫材料有竹炭棉、羽絨、中空棉、

以及 Thinsulate 保溫材料等。 

竹炭具有隔絕紅外線、阻隔電磁波功效，因此含

有竹炭的紡織品可發揮蓄熱保暖的特性[8-9]。利用

竹炭能吸收人體熱能而放射遠紅外線的特性，用在

紡織品上可以有保溫效果[10]。羽絨服裝的保暖性取

決於羽絨的蓬鬆程度和靜止空氣的含量，羽絨的保

暖性不是一直隨著填充量增加而增加，而是有一個

最佳的填充量，當超過最佳填充量保暖性能會有一

定程度的下降[11]。空棉是仿鳥類羽毛中的空孔，可

以保存空氣，利用空氣阻熱的自然現象，達到維持溫

度的特殊效果。由於中空的結構能包含大量靜止空

氣，為織物帶來輕質彈性、良好透濕性以及舒適的保

暖效果。高中空結構減少了纖維 20%的重量，並且能

包含大量靜止空氣，使其織物在輕便的同時保暖性

能卻比普通同材質織物提高了 65%。市面上許多鋪

棉、枕頭、睡袋即由單孔、四孔、七孔等不同孔徑中

空纖維所製成[12]。 

本研究結合消極式保溫材料，使用竹炭棉、羽絨、

中空棉，以及主動式發熱片，將發熱片置入保溫材料

中後，於 0℃與 10℃的外在環境溫度下，分別以紅外

線感測器FLIR與傳統熱電偶型線性溫度計測試其保

溫性。探討保溫材料於低溫環境中那種材料在主動

式加熱保溫中具有較長的溫度持久性。 

實驗 

實驗材料 

竹炭棉不織布、羽絨、中空棉、碳纖維發熱片。 

實驗設備 

FLIR 熱顯像偵測儀、熱電偶、數位溫度顯示器、冰

箱 

實驗步驟 

本研究實驗將冰箱調至於 0℃跟 10℃為本研究

的外在溫度，將發熱片放置於保溫材料中央，進行加

熱並前每分鐘紀錄 3 次，在於接下來的每 3 分鐘紀

錄 3 次，後於每 5 分鐘測量最高溫持溫狀況，達最高

溫後 60 分鐘之後關閉發熱片電源，於每分鐘紀錄降

溫狀況 8 次，若持續降溫則再每 3 分鐘進行量測記

錄至最低溫。 

結果與討論 

0℃環境下不同保溫材質保溫性比較 

1.竹炭棉 

 

圖 1 竹炭棉保溫材料內部溫度比較(0℃環境下) 

圖 1 是將熱電偶放入竹炭棉內部發熱片下方，

量測 0℃環境下不同厚度竹炭棉所測量溫度變化之
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比較曲線；表 1 則是以 FLIR 量測不同厚度竹炭棉外

部所測得之最高表面溫度。由圖 3-1 結果顯示，竹炭

棉四層厚度平均最高溫可以到達 9.08 度，關閉發熱

片後 12 分鐘後降至最低溫 3.7 度。竹炭棉雙層厚

度平均最高溫可以到達 8.09 度，關閉發熱片後 7 分

鐘後降至最低溫 1.6 度。表 3-1 則顯示，厚度較薄的

竹炭棉有較高的表面溫度。綜合圖 3-1 及表 3-1 結果

得知，竹炭棉厚度較薄與較厚者內部保溫效果差不

多，但加熱片不加熱後厚度較低者，由內部傳到外部

的熱量會較多，散熱速度較快，導致內部冷卻得較快

外而表溫度也較高。因此若在衣服最外層內部加一

反射層，如鋁箔等材料能阻擋竹炭棉熱量外溢，應能

可以提供整體衣服有更好的保溫效果。 

表 1 FLIR 實測竹炭棉保溫材料表面溫度  

 竹炭棉 0℃(薄層) 竹炭棉 0℃(厚層) 

表
面
溫
度 

  

2.羽絨 

圖 3-2 是將熱電偶放入羽絨內部發熱片下方，量

測 0℃環境下不同厚度羽絨所測量溫度變化之比較

曲線；表 3-2 則是以 FLIR 量測不同厚度羽絨外部所

測得之最高表面溫度。 

 
圖 2 羽絨內部溫度比較(0℃環境下) 

由圖 3-2 結果顯示，羽絨厚度較厚者內部平均最

高溫可以到達 15.6 度，關閉發熱片後 22 分鐘後降

至最低溫 4.1 度。羽絨厚度中者平均最高溫可以到

達 14.92 度，關閉發熱片後 31 分鐘後降至最低溫 

2.1度。羽絨厚度較薄者平均最高溫可以到達 6.01度，

關閉發熱片後 10 分鐘後即降至 3.2 度。 

表 2 FLIR 實測羽絨保溫材料表面溫度   

 羽絨 0℃(薄) 羽絨 0℃(厚) 

表
面
溫
度 

  

表 2 則顯示羽絨與竹炭棉相同的表現，較厚的

羽絨較薄者有較高的表面溫度。厚度愈薄者，保溫效

果較低且表面的散熱速度還是較快。綜合圖 2 及表 2

結果得知，羽絨厚度較薄者內部保溫效果較厚者後

者差，加熱片不加熱後厚度較低者，由內部傳到外部

的熱量較明顯，散熱速度較快，導致內部冷卻得較快

外表溫度也較低。 

3.中空棉 

圖 3 是將熱電偶放入中空棉內部發熱片下方，

量測 0℃環境下不同厚度中空棉所測量溫度變化之

比較曲線；表 3 則是以 FLIR 量測不同厚度中空棉外

部所測得之最高表面溫度。 

 
圖 3 中空棉內部溫度比較(0℃環境下) 

中空棉厚度較厚者內部平均最高溫可以到達 

8.09度，關閉發熱片後 26分鐘後降至最低溫 3.1度。

中空棉厚度中者平均最高溫可以到達 5.93 度，關閉

發熱片後 17 分鐘後降至最低溫 2.9 度。中空棉厚度

較薄者平均最高溫可以到達  4.4 度，關閉發熱片後 

8 分鐘後降至最低溫 2.2 度。表 3 則顯示中空棉不

同於羽絨與竹炭棉的表現，較厚及較薄者的表面溫

度相差較小。綜合圖 3 及表 3 結果得知，中空棉厚度

愈薄者，內保溫效果越低且表面的散熱速度較快，但

加熱片不加熱後至一段時間後，較厚及較薄者的表

面溫度相差較小，顯示保溫棉內部散熱速率較羽絨
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與竹炭棉為快。 

表 3 FLIR 實測中空棉保溫材料表面溫度  

 中空棉 0℃(薄) 中空棉 0℃(厚) 

表
面
溫
度 

  

10℃環境下不同保溫材質保溫性比較 

1.竹炭棉 

由圖 4 顯示，竹炭棉四層厚度平均最高溫可以

到達 15.6 度，關閉發熱片後 14 分鐘後降至最低溫 

12.9 度。竹炭棉兩層厚度平均最高溫可以到達 

14.92 度，關閉發熱片後 14 分鐘後降至最低溫 12.1

度。表 4 則顯示，厚度是較薄的竹炭棉有較高的表面

溫度。綜合圖 4 及表 4 結果得知，竹炭棉厚度較薄與

較厚者內部保溫效果差不多，但加熱片不加熱後厚

度較薄者，因外部溫度稍高(10℃)，因此由內部傳到

外部的熱量不會較多，散熱速度較慢，導致外表溫度

會較厚者為高。 

 

圖 4 竹炭棉內部溫度比較(10℃環境下)  

表 4 FLIR 實測竹炭棉保溫材料表面溫度 

 竹炭棉 10℃(薄) 竹炭棉 10℃(厚) 

表
面
溫
度 

  

2.羽絨 

由圖 5 顯示，羽絨厚度較厚者平均最高溫可以

到達 18.45 度，關閉發熱片後 53 分鐘後降至最低溫 

13.4 度。羽絨厚度較中者平均最高溫可以到達 

17.88 度，關閉發熱片後 26 分鐘後降至最低溫 12.9

度。羽絨厚度較薄者平均最高溫可以到達 16.54 度，

關閉發熱片後 20 分鐘後降至最低溫 12.6 度。 

表 5 則顯示，較厚的羽絨較薄者有較高的表面

溫度。厚度愈薄者，保溫效果較低且表面的散熱速度

還是較快。綜合圖 5 及表 5 結果得知，羽絨厚度較薄

者內部保溫效果較厚者後者差，加熱片不加熱後厚

度較低者，由內部傳到外部的熱量較明顯，散熱速度

較快，導致內部冷卻得較快外表溫度也較低。 

 

圖 5 羽絨內部溫度比較(10℃環境下) 

表 5 FLIR 實測羽絨保溫材料表面溫度  

 羽絨 10℃(薄) 羽絨 10℃(厚) 

表
面
溫
度 

  

3.中空棉 

由圖 6 顯示，中空棉厚度較厚者平均最高溫可

以到達 18.92 度，關閉發熱片後 17 分鐘後降至最

低溫 14.4 度。中空棉厚度較中者平均最高溫可以

到達 14.85 度，關閉發熱片後 15 分鐘後降至最低

溫 12.5 度。中空棉厚度較薄者平均最高溫可以到

達  13.65 度，關閉發熱片後 6 分鐘後降至最低溫 

11.6 度。 
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圖 6 中空棉內部溫度比較(10℃環境下) 

表 6 則顯示中空棉 10℃環境下的保溫性不同於

0℃時，較厚者的表面溫度較高。綜合圖 6 及表 6 結

果得知，中空棉厚度愈薄者，內保溫效果越低且表面

的散熱速度較快，但加熱片不加熱後至一段時間後，

中空棉厚度薄者內部散熱速率還是較厚者為快。 

表 6 FLIR 實測中空棉保溫材料表面溫度  

 中空棉 10℃(薄) 中空棉 10℃(厚) 

表
面
溫
度 

  

不同材料保溫性比較 

由圖 7 可得知，在 10℃的外在溫度下比較較厚

材料保溫效果，中空棉平均高溫比羽絨以及竹炭棉

來要高，但是在持溫狀況羽絨及中空棉比竹炭棉來

的好，而羽絨需要最長的時間降到最低溫。 

 

圖 7 不同較厚保溫材 10℃時內部溫度比較比較 

由圖 8 可得知，在 10℃的外在溫度下比較較薄

材料保溫效果，羽絨的平均高溫比竹炭棉跟中空棉

好，持溫狀況亦最好，優於竹炭以及中空棉，同時羽

絨也是花最多時間到至最低溫，保溫性是最好的。 

 

圖 8 不同較薄保溫材 10℃時內部溫度比較比較 

由圖 9 可得知，在 0℃的外在溫度下比較較厚材

料保溫效果，竹炭棉平均高溫高於羽絨及中空棉，中

空棉最低。而加熱片不加熱後，竹炭棉溫度下降變快，

羽絨的溫度下降速度低於竹炭棉以及中空棉。 

 

圖 9 不同較厚保溫材 0℃時內部溫度比較比較 

由圖 10 可得知，在 0℃的外在溫度下比較較薄

材料保溫效果，竹炭棉的平均高溫最高，也是中空棉

最低，而持溫狀況也是竹炭棉優於另外兩者。類似圖

9，當加熱片不加熱後，竹炭棉溫度下降速度變快，

但最短時間降到最低溫度則是中空棉。 

 

圖 10 不同較薄保溫材 0℃時內部溫度比較比較 
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結論 

竹炭棉不論外部環境溫度是 10℃或是 0℃，加

熱片加熱時內部溫度較不受厚度影響，但是中空棉

則是受到厚度的影響最大。考慮成本因素及穿著便

利性而選擇厚度較薄的保溫材料時發現，加熱片不

加熱後，羽絨內外部的溫度還是較高。竹炭棉則是在

加熱片加熱時有不錯的保溫性，但在加熱片不加熱

後降溫速度變得很快。中空棉僅在 10℃外在環境下

中有較高的保溫效果，中空棉較薄以及在℃外在環

境下的保溫性較低。 
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