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OZET

Bu calismada, spor amacli kullanilan érme kumastan Uretilen giysilerin
konfor 6zellikleri arastirilmigtir. Bu amagla, giyim konforu arastirmalarinda en
blylk paya sahip olan, kumaslardaki isi ve kitle transferi incelenmisgtir.

Birinci bélimde calismanin amaci, ikinci bélimde bu konuyla ilgili teorik
ve deneysel calismalar anlatilmistir. Uclincli bdliimde deneysel calismada
kullanilan materyaller, yontemler ve o6lgcme dizenekleri verilmistir. Dérdlincu
bélimde yapilan deneysel calismanin &lcim sonuglari tablolar halinde
sunulmustur.

Besinci bdlimde deneysel calismalar doért grupta incelenerek
degerlendirilmigtir. Birinci grupta su anda tekstil piyasasinda c¢alisilan kumas
tiplerinden genis bir Orin vyelpazesi olusturularak, konfor parametreleri
arasindaki iligkiler ve egilimler arastinimistir. ikinci grupta kontrollli olarak
pamuk ve polyester iplikten Uretilen esofmanlik olarak kullanilan 2-iplik astar
Orgull kumaslarin dlgimleri istatistiki analize dayandirilarak yorumlanmistir.
Uclincii grupta lif ve kumas 6zelliklerindeki farkin etkisini gdzlemlemek amaciyla
kontrolli Uretilen kumasglarin 6lgim sonuglari istatistiki analiz yapilarak
incelenmigtir. Son grupta ise kumaslarin ve liflerin kolaylikla &lculebilen
parametrelerini girdi olarak kullanarak, kumasglarin termal absorbtivite ve termal
iletkenlik deg@erlerini veren bir program yapay sinir agi yéntemi kullanarak
olusturulmustur. Tim bu yapilan calismalar degerlendirilerek sonuclandiriimis
ve Oneriler sunulmustur.

Calisma sonuglari, termofizyolojik konfor algisini belirleyen is1 ve kitle
transferi 6zellikleri Uzerinde lif tipi ve kumas yapisinin ayirt edici etkide
oldugunu; genel olarak RL 6rgali dogal liflerden Uretilen kumaglarin daha
yiksek 1s1 ve Kkutle transferi yetenegine sahip oldugunu ve astar &6rguld
kumasglarda ise sardonlama igleminin 1si1 transferi 6zelligini belirleyen temel
etken oldugunu gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: Giyim konforu, termofizyolojik konfor, psikolojik konfor,
fiziksel konfor, 1sI ve kitle transferi, kumaslarda sicak-soduk hissi, su buhari

gecirgenligi , hava gegirgenligi, kilcallik.



ABSTRACT

In this study, comfort properties of knitted sportswear clothings have
been investigated. For this purpose, heat and mass transfer properties of the
fabrics have been examined, since it is the main part of clothing comfort
researches.

In the first chapter, aim of the study; in the second chapter, theoretical
and empirical researches have been explained. In the third chapter, materials,
methods and measuring devices that were used at the study have been
submitted. In the fourth chapter, measurement results of the experimental study
have been presented.

Experimental studies have been evaluated within four groups in the fifth
chapter. In the first group, a wide product range from the fabric types, which are
used in textile industry at present, have been composed; relations and
tendencies between their comfort parameters have been investigated. In the
second group, measurement results of 2- yarn fleece knitted sportswear fabrics,
which were manufactured by cotton and polyester yarns in controlled
conditions, have been evaluated according to statistical analysis. In the third
group, statistical analysis of measurements results of fabrics, which were
manufactured in controlled conditions to observe the extent effect of change at
fibre and fabric properties, have been investigated. In the last group, a program
to predict thermal absorbtivity and thermal conductivity, from easily measured
parameters of fabrics and yarns by using artificial neural network has been
composed. All the results have been evaluated and some advice has been
propounded.

The results showed that fibre type and fabric construction have
significant effect on heat and mass transfer properties, in general RL fabrics
from natural fibres have higher heat and mass transfer ability and raising is the
primer factor on heat transfer property of fleece fabrics.

Key Words: Clothing comfort, thermophysiological comfort, psychological
comfort, physical comfort, heat and mass transfer, warm-cool feeling, water

vapour permeability, air permeability, wicking
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1. GIRIS

GUndmuzde spor ve rahat giyime olan egilim artmaktadir. Kullanicilar,
kendilerini rahat hissettikleri, kullanim ve bakimi kolay olan giysileri tercih etmek
istemektedir. Bununla birlikte modanin blylk etkisi gbz ardi edilemez; ¢lnku
bazen rahat hissedilmeyen giysiler de moda oldugu icin tercih edilmektedir.
Degisen beklenti profili, tekstil ve lif piyasasinda blytk rekabetle beraber yeni,
cazip, beklentileri karsilayacak Urlnlere yoénelik arastirmalari hizlandirmigtir.

Konfor, bu arastirma alanlarindan birisidir.

Bir kumasin, giysi olabilmesi igin giysi fonksiyonlari ve insan duyular
acisindan gerekli konfora sahip olmasi gerekir. Giysi agisindan konfor,
giydigimiz giysiden psikolojik ve fizyolojik olarak etkilenmemek, icinde kendimizi
rahat hissetmektir. Psikolojik olarak insan, deri sicakligi 33°C ile 35°C arasinda
oldugu, deri Gzerinde terin birikmedigi, vicutlarina fazla yik binmedigi durumda
kendisini konforlu ve rahat hisseder; giysilerin de bu sartlari saglamasi beklenir.
Vicut (deri) Uzerinde terin birikmesi ve yetersiz buharlagsma isisi kaybi ise
konforsuzluk hissi verir.

Kullanicilarin konfor algisinda géz 6énidne alinan énemli bir husus, vicut
hareketi ile birlikte giysilerle strekli dinamik etkilesim icinde oldugudur. Bununla
beraber deri sicakhdi, terleme orani ve deri ylzeyindeki nem degeri gibi
fizyolojik parametreler de giyim esnasinda degismekte; bu etkiler, mekanik ve
termal uyarilara yol acmaktadir. Bu uyarilar, kullanicinin konfor algisini
belirlemektedir. Dolayisiyla konfor, insan ve gevre arasinda fiziksel, psikolojik ve
fizyolojik birgok faktériin etkili oldugu karmasik bir yapi haline gelmektedir.

Son yillarda dinyada en iyi satis potansiyelini gunlik ve spor giyimin
olusturmasi, Ureticiler ve arastirmacilar igin bu alanin énemini artirmistir. Spor
giysiler; gunlik giyim, profesyonel sporcu giysileri, hobi ve saghk amaglh yapilan
spor giysiler olarak ¢ gruba ayrilabilir. Her grubun giysilerden beklentileri farkli
olacaktir. Ancak hepsi igin dnemli olan giysi parametreleri mevcuttur:

1. Rdlzgar, su ve hava sartlarina karsi koruma
2. Soguktan korunma (yahtim)
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3. Giysi sisteminin tim katlarindan vicut buharinin gecmesi (buhar
gecirgenligi)
4. Giysinin spor icin gerekli hareket serbestligini saglamasi (esneklik) (Rupp
1998).
GCizelge 1.1de spor giysilerde aranan fonksiyonlar ayrintili olarak
verilmektedir. Burada belirtilen fonksiyonlar, ginlik ve spor giyim fizyolojisi ve
etkilesim mekanizmasi (insan vicudu-giysi-cevre) alakali olup, timuU giyim

konforunun arastirma konusudur.

Cizelge 1.1. Spor giysilerde aranan fonksiyonlar

Spor Giysi Turi Aranan Fonksiyonlar

Tenis, voleybol, golf, futbol, atletizm sort ve Ter emme, ¢cabuk kuruma, serin
esofmanlari, kosu giysisi tutma, giines 11§11 yansitma

Kayak giysileri, rizgarliklar, yagmurluklar Buhar gecirgenlidi, su iticilik

Kayak giysileri, rizgarliklar, kosu giysisi Gulnes 151§l emme, IsI tutma
Yizme ve paten giysisi, kayakla atlama,yamag Hava ve su i¢in dislUk akigkan direnci

kayagdi giysileri, bisiklet sporu giysileri

Yzici mayolari, paten giysisi Esneyebilme, donukluk, seffaf
olmayan materyaller

Kayak giysileri, futbol formalari Yiksek mukavemet, slirtiinme direnci,
sdrtinme isisinin eritmesine direncli

KAYNAK: Engineering Textiles Part 3, 1997.The Journal of The Textile Institute, (88):16,
Yonenaga 2001.

Tekstil endistrisinde aktif spor giyim sektdrt global élcekte bluyimustir.
Bu sektdrdeki rekabetgi pazar dreticilerin, tlketicilerin estetik talepleri yaninda
konfor taleplerini de karsilama zorunlululugunu getirmektedir. Bu nedenle spor
aktivitelerinde kullanilacak giysilerde konfor &zelliklerinin  arastiriimasi
glnimuzde buydk énem kazanmistir. Bu arastirmalarda, kullanim esnasinda
cesitli duyularin olusturdugu hislerle ilgili kumas 6zelliklerinin objektif olarak
Olcilmesi, O6lcim metotlart ve cihazlarinin  gelistirilmesi, standartlarin
olusturulmasi énemli bir b6lima kapsamaktadir (Li 2001).

Bu calismada, gunlik ve spor giyimde yaygin olarak kullanilan érme
kumaslarda, kullanilan lif tipi ve kumas konstriksiyonunun fizyolojik konfor
Uzerine etkileri arastinimistir. Bu amacla, hem kontrolli Uretilen kumaslardan
hem de Turkiye spor giyim piyasasinda yogun olarak kullanilan kumas

tiplerinden hazirlanan kreasyondan, konfor arastirmalarina yénelik son yillarda
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gelistirilen cihaz ve standartlar vasitasiyla élcimler alinmig ve élcim sonuclari
kumas Ozellikleri ile iligkilendirilmistir. Spor giyim Gretiminde kullanilacak lif tipi

ve kumas konstriksiyonuna yonelik cesitli tespitler ve dnerilerde bulunulmustur.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Konfor Kavrami

GUnUmuzde tuketicilerin giysilerden beklentileri yalnizca 6rtinmek ve
korunmak degil, ayni zamanda iyi gérinmek ve iyi hissetmek olmustur.
Giysilerin kullanicilarin Kisilik, goriintis ve statileriyle uyumlu olmalari arzu
edilmekte; fiziksel, sosyal ve psikolojik beklentileri karsilamasi istenmektedir.
TUketicilerin bu beklentileri konfor kavramini ortaya ¢ikarmis ve bunlan
karsilamaya ydnelik calismalar konfor arastirmalarina yén vermistir.

Bu arastirmalarin cikis noktasi konforu tanimlamak ve tlketicilerin hangi
hallerde kendilerini iyi hissettiklerini belirlemek olmustur. Bu arastirmalarin ilk
Orneklerinden olan DuBois'in 1939 ve Burton’'nun 1946 yillarindaki
calismalarinda kullanicinin  kendisini iyi hissetme olgusunun, Urettigi metabolik
enerji ile cevresine aktardigi enerji arasindaki dengeye bagh oldugu
belirtiimigtir. Bu enerji dengesi, vicudun isitma veya sogutma yetenegine
baghdir ve giysiler bu yetenegin sinirlarini belirlemektedir. Kennedy’nin 1956’da
askeri giysilerle yaptigi calismada ise giysi, vicut fizyolojisi ve cevre sartlari
surekli rahathgin G¢ elemani olarak verilmistir (Hollies ve Fourt 1970).

Bircok arastirmaci konforu nétr bir his olarak tanimlar. Bir kisinin konforlu
sayllabilmesi icin cevre sicakligi, nem, rizgar hizi, 1sik gibi cevresel faktdrlerle
ilgili bir uyarinin beyine iletiimemis olmasi gerekir. Giysilerimiz veya psikolojik
durumumuza bagl olarak bu faktérlerden herhangi birine hissedilen rahatsizlik
duygusu konforu ortadan kaldiracaktir (Kaplan ve Okur 2005). Konforsuzluk
rahatsiz olma, soguk, sicak, aci, batma, kasinma, sogukluk hissi, islaklik ve
giysi icinde asiri terleme gibi bir kag kelimeyle kolaylikla ifade edilmektedir. Bu
nedenle, konfor igin c¢ok kabul gérmis bir tanim “konforsuzluktan
(rahatsizliktan) ve acidan bagimsiz, dogal bir durum” seklindedir (Li 2001).

Sarkar‘a (1994) gore konfor sadece bireysel tanimlanabilen, slbjektif bir
kavramdir. Ayrica konfor durumuna fiziksel, fizyolojik ve psikolojik birgok
faktériin tatminkar harmonisi ile ulasilabilir, Li de (2001) konforu fiziksel,

psikolojik, ve fizyolojik birgok faktériin etkili oldugu, bu sebeple tanimi zor,
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karmasik bir konu olarak tanimlamistir. Bu faktérlerin konfor algisindaki akis
semasi Sekil 2.1’de gé6rlulmektedir. Semaya gére fiziksel faktérler duyu
organlarina gerekli uyarilari saglamaktadir. Bu uyarilar, fizyolojik sinyallerle
beyine gbnderilmekte ayrica terleme, nabiz degisikligi gibi viicut tepkilerine yol
acmaktadir. Beyin, aldigi sinyalleri c¢esitli sUbjektif algilari tanimlamak igin
kullanmakta ve eski tecriibeler ve psikolojik beklentilerle karsilastirarak bir genel
degerlendirme yapmaktadir.

Fiziksel Gorsel uyarilar: Renk, 1sik,yansima

Termal uyarilar: Isi ve nem transferi
Basing ve dokunsal uyarilar:Mekanik
davranislar

prosesler

l I Giysi ve cevre

Uyarilara verilen hissel
tepkiler:Sicaklik,basing,aci vb.
Termo—dizenleyici tepkiler:Terleme,
kan basinci vb.

Fizyolojik
prosesler

l I Vicut ve deri

Psikolojik
prosesler

Hissel degerlendirmeler

|

Konfor/Konforsuzluk

v

Genel
degerlendirme

Sekil 2.1. Konfor degerlendirme semasi ( The Science of Clothing Comfort, p. 5. Li,
2001)

Hollies ve Fourt'in (1970) incelemelerinde konfor, isil (termal) ve termal
olmayan bilesenleri (ylzey karakteri, mekanik bitim islemleri, dékimlullk,
dikilebilirlik, elektrostatik 6zellikler vb.) igeren, kullanicinin durumu (calisma
durumu, cesitli aktiviteler vb.) ve cevresel sartlara bagl bir durum olarak
gorilmektedir. insan vicudunun belli giysi ve cevresel sartlara karsi verdigi
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fizyolojik tepkiler konforun tanimlanmasi icin kullanilabilir. Bu tanimlamanin
yapiimasi icin ortamin durgun hale ulasmasi gerekir. Bu da termal direng,
giysinin nem direnci, ortamin klima sartlari ve kullanicinin aktivite dizeyi gibi
faktorlerin 6lgliimesiyle hesaplanir.

Hes (2002), konforu kumas ve giysilerin 1s1 / nem transfer ézellikleri ile
mekanik Ozelliklerinin kompleks etkisi olarak tanimlamistir. Giysinin vicutla
temasinda olusan kuvvet, giysinin deforme olabilme yetenegi, kumasa
dokunuldugunda algilanan rijitlik, sertlik, yumusaklik gibi fiziksel dzellikler konfor
degerlendirmesi Uzerine etkili olmaktadir (Hes ve ark. 2001).

Tdm bu tanimlamalarda bir ka¢ énemli kisim vardir. Bunlar;

e Konfor ¢esitli duyularin olusturdugu hislerle ilgilidir ve stbjektiftir.

e Konfor insan duyusunun gorsel (estetik konfor ), termal (soguk ve sicak),
acl (batma ve kasintl) ve dokunma (pUrdzstz, purtzll, yumusak, sert)
gibi gesitli degerlendirmelerini icerir.

e Slbjektif hisler psikolojik islemleri kapsar. Bununla kastedilen, kisinin
istedigi konfor sartlarini tanimlamak i¢cin mevcut durumu gec¢mis
tecrlibelerine gbre degerlendirmesidir.

e Vicut-giysi etkilesimleri (hem termal hem mekanik ) kullanicinin konfor
durumunu tanimlamada énemli rol oynar.

e Dis cevre sartlan (fiziksel, sosyal, kilttrel) kullanicinin konfor durumu
Uzerinde cok etkilidir.

Bu tanimlamalara gére konfor algisi, giysiden ve dis cevre sartlarindan
gelen, sinirsel yollarla beyne gidip orada ¢dézimlenen ve ¢ok sayida uyariciyi

kapsayan komplike bir prosestir.

2.2. Konfor ve Giysi

Giysiler, 6rtinme, sUslenme, statl, korunma, 1s1 kaybiyla ile ilgili
problemleri modifiye etme gibi g¢esitli fonksiyonlari yerine getirirken insan
vicudu ve gevre arasindaki dengenin kurulmasinda blyik rol oynar. Bir

kumasin giysi olabilmesi igin, giysi fonksiyonlari ve insan duyulari agisindan
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gerekli konfora sahip olmasi gerekir. Ancak bir giysinin temel fonksiyonu,
kumas kati veya katlan vasitasiyla kullaniclyr rahatsiz edici fiziksel g¢evre
sartlarindan korumaktir. Bu koruma, vicudun faaliyetlerini stirdirebilmesi igin
gerekli termal ortamin saglanmasi ve vicudu carpma, vurma sonucu
yaralanmalar ile rlzgar, soguk, sicak, yagmur gibi iklimsel zorlamalara karsi
koyma gibi fonksiyonlarin yerine getiriimesi demektir. Bu fonksiyonlar ayrica

kullanicinin konfor algilarinin tanimlanmasinda énemlidir.

Giysi agisindan konfor, giydigimiz giysiden psikolojik ve fizyolojik
olarak etkilenmemek, icinde kendimizi rahat hissetmektir (Kalaoglu 1995).

Ortlinmiis bir viicut, deri {izerindeki ve giysinin altindaki mevcut klima
sartlarini hisseder. Bir giysi giydigimizde, vicudun Urettigi 1SI ve nem g¢evreye
verilmeden énce vicut ve kumas kati arasindaki hava tabakasinda bekleyerek
vicut Gzerindeki mikroklimanin karakterini ve bunun sonucunda konfor hislerini
belirler. Mikroklimay etkileyen faktérler Sekil 2.2°de gérilmektedir ( Yoo ve ark.
2000).

_ Konfor Cevre

Insan _ parametreleri

parametreleri e Sicaklik
e Fiziksel durum Nem

[ ]
(Aktivite duzeyi) — Mikroklima karakteri <«— e Hava akisi
e Fizyolojik durum .
(Deri sicakligi, adyasyon
terleme,
buharlasma orani)
e Psikolojik durum

(Sicaklik, relatif nem, havalandirma
ISI & nem akis orani)

Giysi

Dizayn parametreleri Kumas parametreleri
e Yapisal bosluklar e Uretim 6zellikleri
e Kumas kati (lif tipi, bitim iglemleri)
e Ortme faktori o Fiziksel 6zellikleri
e Bolluk/sikilik (Kalinlik, gdzeneklilik,

hacimlilik, 6rgt yapisi vb.)

Sekil 2.2. Giysi ve deri arasindaki mikroklimay! etkileyen faktérler (Yoo ve ark. 2000)
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Giysi, insan vicudu ve gevre konfor kavramini olusturan G¢ unsurdur.

Giysiler, cevresel sartlarla (sicaklik, rutubet, vb.) daha az ya da daha cok

etkilesimde olacak ve bunun yaninda talep edilen konforu saglayacak bigcimde

segilir

ve kullanilir. Ornegin modaya uygun ve estetik agidan cazip giysiler,

kullanicinin toplum iginde fark edilme gudisinl tatmin edecek psikolojik

rahatlamayi saglar (Hollies ve Fourt 1970).

2.3. Konforun Siniflandiriimasi

vardir:

Giysi kullanicisinin konfor algisinda faaliyet gdsteren dort tip proses

Giysi igerisinden 1s1 ve nem iletimi gibi giysi ve ¢evre arasindaki fiziksel
prosesler; giysi ve vlcut arasindaki mekanik etkilesimler, giysinin 1s1g1
absorblamasi ve yansitmasi gibi vicuda sinyaller saglayan fiziksel
prosesler.

Vicuttaki termal denge, giysi ve cevreye olan dinamik etkilesimler ve
termoreguler tepkiler gibi fizyolojik prosesler.

Vicudun giysi ve cevresiyle etkilesimlerinden dogan sinyalleri ve bu
sinyallerin cilt, g6z ve diger organlar tarafindan alindigi mekanizmalar
olan nérofizyolojik prosesler.

Yukarida bahsedilen sinyallerden dolay! beyinde meydana gelen hisler
ve bu hislerin gecmis tecrlibe ve isteklere gére degerlendirilerek ortaya
ctkan subjektif kabuller olan psikolojik prosesler (Li 2001).

Bu doért proses, kullanicinin herhangi bir andaki konfor durumunu

belirlemek Uzere birbirleriyle dinamik etkilesimdedirler. Bu nedenle konfor,

insan ve gevre arasindaki psikolojik, fizyolojik, ve fiziksel uyumun bir sonucu ve

psikolojik, fizyolojik, ve fiziksel konfor algisinin toplami olmaktadir.
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2.3.1. Psikolojik Konfor

Konforda psikoloji kavrami, duyu organlari ile alinan gevresel uyarilarin
gecmis tecrlbe ve beklentilerle karsilastirilarak algiya dénUstirilmesi ve
bunlarin sosyal hayat icerisinde cesitli sekillerde ifade edilmesini kapsar. Bir
baska ifadeyle, aklin dis uyaricilarin etkisi altindayken glvenli sekilde calisma
arayisidir. Giysilerde psikolojik konfor, kullanicinin beklenti ve duygularinin
kumas veya giysi tarafindan ne kadar karsilandiginin bir ifadesidir. Giysi, vicut
ile temas ettiginde neler hissettirir, neler c¢agristirir, géze nasil goérunir
sorulariyla ilgilenir. Moda, guzel gérinim (estetik, viicuda uyum, renk), temiz
kalma, yikama sonrasi sekil muhafazasi gibi giysi 6zelliklerinden etkilenir.
Modaya uygun ve estetik agidan cazip giysiler, kullanicinin toplum iginde fark
edilme gudusini tatmin edecek psikolojik rahatlamayi saglar. Kullanici, giydigi
giysinin kendisi veya bulundugu ortam icin uygun olmadigini distindiginde ise
psikolojik konforsuzluk hisseder. Gunlik giysilerin aliminda psikolojik konfor
olgusu daha baskin olabilmektedir (Hollies ve Fourt 1970, Brody 1994, Tarafdar
1995, Geraldes ve ark.2001, Grabowska 2001).

Psikolojik olarak insan, deri sicakligi 33 ile 35°C arasinda oldugu ve deri
Uzerinde terin birikmedigi durumda kendisini konforlu ve rahat hisseder
(Yonenaga, 2001).

Psikolojik konforun degerlendiriimesinde kullanicilarin yorumlari énemli
yer tutar. Ancak bunlarin objektif yollarla élciimesi zordur. Ayni sartlar altinda
yapilan slbjektif ve objektif élcimlerin karsilastirilabilir, tartigilabilir olmasi ile
degerlendirme yapmak muimkindir; bununla birlikte kullanicilarin  stbjekitif
yorumlarinin dlculebilecedi fiziksel cihazlar yoktur. Bu nedenle objektif
degerlendirme  yapmanin  en yaygin  teknigi, kullanicilara  basit
degerlendirmelerinin  soruldugu ve yanitlanin aktarildigi psikolojik skala
kullanilmasidir. Bu ydntemde kullanicilar, giysi hakkindaki fikirlerini skalayi
olusturan belirli terimlerle degerlendirir, degerlendirmelerinin sayisal karsiligi
isaretlenir ve bu degerlendirmelerin kumas 6zellikleriyle ne él¢tde iligkili oldugu
veya olmadigi incelenir (Tarafdar 1995, Li 2001).

Psikolojik konfor degerlendiriimesinde su sira izlenir:
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e Olciilecek dzelligin belirlenmesi

e Bu 6zelligi tanimlayan terimlerin ¢ikartiimasi

e Terimlerin siddetini belirleyen skalanin olugturulmasi
Fritz, 1992 yilindaki kumas tutumunu inceledigi calismasinda, Cizelge

2.1’de g0sterilen yedi dereceli skalay! kullanmigtir (Li 2001 )

e Verilerin alinmasi

e Skalaya goére yapilan degerlendirmeyle ayni ézelligin objektif dlcimdinin
karsilastiriimasi

Cizelge 2.1. Fritz’in yedi dereceli skalasi

Oldukca | Cok | Biraz | Higbiri | Biraz | Cok | Olduk¢a
Yumusak 3 2 1 0 1 2 3 Sert
Plrlizslz 3 2 1 0 1 2 3 ParazIa
Serin 3 2 1 0 1 2 3 Sicak
Hafif 3 2 1 0 1 2 3 Agir
ince 3 2 1 0 1 2 3 Kaba
Gevrek 3 2 1 0 1 2 3 Gevsek
Nemli 3 2 1 0 1 2 3 Absorban
Dogal 3 2 1 0 1 2 3 Sentetik
Siki 3 2 1 0 1 2 3 Hacimli
Saran 3 2 1 0 1 2 3 Ortiicl
Sikisabilir 3 2 1 0 1 2 3 Yaylanabilir
Oyali 3 2 1 0 1 2 3 Diiz
Dokimld 3 2 1 0 1 2 3 Rijit
Kagindiran 3 2 1 0 1 2 3 ipeksi
Katl 3 2 1 0 1 2 3 Yumusak

KAYNAK : The Science of Clothing Comfort, p. 16, Li, 2001.

Giysilerin termal, nem, tutum ve estetik dzellikleriyle ilgili psikolojik konfor
6lguimleri yapilan bir gcok ¢alisma mevcuttur. Hollies (1977), asiri terleme aninda
ve terlemeye baslandiktan sonra hissedilen Gsime esnasinda algilanan konfor
hissinin ifade edilebildigi ortak terimleri ortaya koymustur. Kawabata ve Niwa
(1980), primer tutum ifadelerini tespit ederek kumas tutumunun objektif dlcimu
tzerine calismiglardir. David (1985), kislik erkek takim elbiselik kumaslarin
objektif ve stbjektif konfor degerlendirmesinde en iyi uyumu veren yedi adet
terim cifti (kaba-ince, sert-esnek, plrizIt-dizgin, kaba-yumusak, soguk-sicak,
sert-yumusak, higirtili-sessiz) belirlemistir. Li (1998), yazlk, kislk ve spor
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giyime yonelik toplam 465 kumagsin konfor degerlendirmesini tG¢ ayri Ulkede
(ingiltere, Cin ve A.B.D.), yirmi alti terim kullandirarak yaptirmistir. Varyans
analizi sonucunda, Cin ve ingiltere’deki kullanicilarin yazlik giysilik kumaglarin
konfor degerlendirmesinde anlamli farkliliklar ortaya ¢ikarken, kislik ve spor
giysilere yonelik degerlendirmeleri arasinda fark gértdimemistir (Li 2001).

Bakkevig ve Nielsen’in (1995), aktivite dizeyinin ter birikimi ve giyim
konforu Gzerine etkisini inceledikleri ve %100 Polipropilen ve yin olmak Gzere
iki farkli ic giyim kullandiklari c¢aligsmalarinda, sekiz denek iki farkli aktivite
dizeyinde 40 dakika egzersiz ve 20 dakika dinlenmeden olusan ve her aktivite
dlzeyi icin iki kez tekrar edilen faaliyet sonrasinda konfor, sicaklik ve nemlilik
hislerini hazirlanan ankete gére degerlendirmislerdir. Deneklerin deri sicakliklari
ve deri islakliklari da dl¢iimUs, calisma sonucunda egzersiz esnasinda aktivite
dlzeyi arttikca ter salgisi, deri sicakligi ve sicaklik hissinin arttigi; dinlenme
esnasinda da daha fazla konforsuzluk hissinin algilandigi bulunmusglar. Farkl tip
ic giyim kumasglarin konfor algisina etkisi de ylksek aktivite dizeyinde belirgin
olmaktadir.

Schneider ve ark. (1996), 20 denegdin (10 erkek-10 kadin) farkh lif
tiplerinden Uretilen kumaslarin serin temas hissini kontrolli laboratuar
ortaminda degerlendirdikleri calismalarinda, algilanan serinlik hissinin kumasin
icerdigi lifin nem sorbsiyonu Ozelligi ile iligkili oldugunu, dokuma kumas
yapisinin érme kumas yapisina gbére daha serin hissi verdigini ve ortam bagil
nemi arttik¢a algilanan serinlik hissinin de arttigini bulmuslardir.

Ruckman ve ark.’nin (1999), ceketlerin giyim konforunu arastirdiklari
calismalarinda biri PTFE (politetrafloretilen) lamine edilmis, digeri poliGretan
kaplanmis iki tip ceket, 6 denek tarafindan kontrolli klima ortaminda giyilmistir.
Denekler, rutin egzersiz (yurlylds) ve sonrasinda dinlenme anlarindaki konfor,
termal his ve nem hissi algilarini Sekil 2.3’de goérllen dereceli skalaya gore
degerlendirmiglerdir. Ayni zamanda deneklerin deri sicaklklari da doért farkl
noktadan o&lctlmastir. Sonuclar, PTFE lamineli ceketin daha yiksek konfor
algisi verdigini, dinlenme aninda en hizh soguma etkisinin PTFE lamineli
ceketle saglandigini, nem tutma acisindan polilretan kaplamal ceketin daha

fazla konforsuzluk hissi verdigini géstermistir. Olciilen deri sicakliklarina gére
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egzersizin basinda sirt boélgesi en ylksek sicaklik degerini vermis, egzersiz
sonunda ise gdgus bdlgesinde en fazla sicaklik artisi kaydedilmistir.

Kenforlu Biraz Konforsuz Konforsuz Cok Konforsuz
I L i I
1 2 3 4
e}
Gok ok
Sicak  Sicak Ik Biraz Ik MNétr  Biraz Serin  Serin Soguk Soguk
L _ L L L i 1 | 8 ]
r T L ¥ B L] 1 L L
1 2 3 4 5 6 7 8 g9
{5}
Kuru Biraz Islak Islak Cok Islak
L L 1 ]
L] L] L] L}
1 2 3 4
{c}

Sekil 2.3. a) Konfor b) Termal his ¢) Nem hissi igin hazirlanan subjektif degerlendirme
skalalari (Ruckman ve ark. 1999)

Wang ve ark. (2003), dusik gramajli yanli ve yian karisimli gémleklik
kumaslarin konfor &zelliklerini ipek, pamuk, pamuk/polyester karigim ve
polyester yazlik kumaslarinkiyle karsilastirdiklari ve 30 denegin kumaslarin
sicaklik, yapiskanlik, batma, yumusaklik, pUrizIUlik, absorbanlik ve toplam
konfor hislerini 0/10 arasi skalada degerlendirdikleri calismasinda, standart
cevre sartlarinda (24°C sicaklik ve %65 bagdil nem) yinli ve yiin karisimli
kumaslarin genellikle daha az konforlu olarak nitelendirildigi ve bunun daha ¢ok
batma hissinden kaynaklandigi gértlmusttr. Kullanilan yin ipliginin inceligi 70s
ve asagisinda oldugunda kumastan kaynaklanan batma hissi daha belirgin

sekilde algilanmakta ve ifade edilmektedir.

2.3.2. Fiziksel Konfor

Fiziksel konfor, vicudun tekstil ylzeyi ile direkt temasi aninda duyulan
hislerin (viicutla mekanik temas) bir sonucudur. Bu temas sonucu hissedilen
kumasin yumusakhgi, sagladigi hareket serbestligi ve i1slak kumasin neden

oldugu batma, kasinti ve yapisma gibi giysi konforunu negatif ydonde etkileyen
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faktoérleri icerir. Bu hisleri belirleyen kumas 6zellikleri ise ylzey purizsizligu,
agirlik, yumusaklik, yogunluk ve rijitlik olarak siralanabilir (Grabowska 2001,
Kaplan ve Okur 2005).

Slater, fiziksel konforu giysi sartlarinin insan vicuduna olan etkileriyle
iligkilendirmistir. Bir tekstil Grinin hareket serbestligine izin vermesi,
istendiginde vicudun seklini almasi ve vicuda fazla yik bindirmemesi
durumunda, fiziksel olarak konfordan s6z edilebilir (Li, 2001).

Kumas yapisi ve giysi dizayni, giysinin fiziksel konforu igin gok dnemlidir.
CUnkO bunlarin deriye surtiinme, siki oturma, kasindirma ve batma gibi etkileri
vardir. Bu etkiler (fiziksel konforsuzluk), deriyle temas aninda agiga cikan
hislerden veya giysinin vlicuda oturmamasi, sekil uygunsuzlugundan
kaynaklanabilir (Brody 1994, Kalaoglu 1995). Sekil 2.4’te, fiziksel konforsuzluk
haline ait durumlar érneklenmistir.

Vicuda oturan, yumusak, asindirmayan giysiler fiziksel olarak
konforludur. Fiziksel konfor algisina lif, iplik ve kumas yapisal 6zellikleri yaninda
kumasa uygulanan terbiye, kaplama, laminasyon vb. islemler etkilidir (D’ Silva
ve Anand 2001).

Duyularin rahatsiz olmasi

ooy v Voo

Alerji Batma Kasindirma Sert Tahrig etme Statik elektriklenme Yapisma Siki olma

Sekil 2.4. Fiziksel olarak konforlu olmama (Kalaoglu, 1995)

Giyim esnasinda, giysi vicudun blylk bir kismiyla dinamik ve surekili
olarak temas etmektedir. Bu temasin karakteristik bazi 6zellikleri sbyle
siralanabilir (Li, 2001):

e Temas alani genigtir ve farkli hassasiyette bdlgeleri icerir. Bu hassasiyet,
temas aninda giysinin vicuda, vicudun da giysiye uyguladigi kuvvetle
belirlenmektedir. Vicudun temas bdlgesindeki reseptdrleri uyarmaya
yetecek kuvvet ne kadar klclkse, hassasiyet (esik degeri) o denli
fazladir. Ornegin, 6nkol igin hassasiyet 33 g/mm? iken parmak uglarinda
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bu deger sadece 2 g/mm? dir (Brody, 1994). Bu nedenle, giysi ve

kumaslarin parmak temasiyla degerlendiriimesi (tutum degerlendirmesi),

fiziksel konfora yénelik en hizh élgtimddir.

e Vicudun deri sicakhgdi, terleme orani ve deri yuzeyindeki nem degeri gibi
fizyolojik parametreleri surekli degismektedir ve bu degisim yeni termal
uyarilara yol agmaktadir.

e Vicut hareketi ile giysi / deri temasi kesintiye ugramakta ve yeniden
kurulan her temas yeni mekanik uyarilara yol agmaktadir.

Amano (1996), kullanim esnasinda giysinin deriye uyguladigi basingtaki
dalgalanmalarin (mekanik uyaridaki degisim) fiziksel konfor Uzerine etKili
oldugunu dislnerek, giysi basincindaki dalgalanmalar spektrum analizi ile
incelemigtir. Calisma sonucunda, statik halde iken solunum sebebiyle giysi
basincinin 0.2 — 0.4 Hz siddetinde pikler meydana getirdigini, dalgalanma
genliginin ise giysinin seklinden ziyade kullanicinin pozisyonuna bagli oldugunu
bulmustur. Sukigara ve Ishibashi (1994), kullanicinin eli ile kumas yUzeyi
arasindaki basing degerini stbjektif tutum degerlendirmesiyle
iliskilendirmislerdir. Sonug olarak, basingtaki artisin fiziksel konforsuzluk olarak
nitelendirilebilecek “yumru-yumru” ve “pur0zI0” hissini arttirdigi goértlmuastar.
Momota (1993), kadin ¢oraplarinin konfor algisini ¢orap basinci ve sibjektif
degerlendirme ile iliskilendirerek inceledigi ¢calismasinda, yiksek konforlu ¢corap
dizayni icin ¢orabin (st baldira ulasacak uzunlukta olmasini, ayak bilegindeki
sikihdin parmaklarin hareketine izin vermesi gerektigini ve ayakta iken bacagin
alt bélgesine uygulanan basincin 5-10 mmHg araliginda bulunmasini énermistir
(Li 2001).

Kumastan kaynaklanan batma hissi Uzerine yapilan arastirmalar, bu
konforsuzluk hissine giysi / kumas ylzeyinden c¢ikan lif uglarinin sebep
oldugunu gdstermektedir (Li 2001). Matsudaira ve ark.’nin (1995) kumas ylzey
plrdzIGlugu Gzerine yaptiklar ve kumas sikistirilabilirligi ile ylzeydeki lif uclari
arasindaki iligskiyi arastirdiklari calismada, vicutta batma hissi olusturan etkinin
lif uglarinin torbalanma kuvvetinden kaynaklandigi bulmuslardir. Batma hissini
doguracak sekilde reseptérleri uyarmaya yetecek kritik torbalanma kuvveti
Esitlik 2.1’deki gibi verilmigtir:
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P=m?(EI/4F (2.1)

Bu esitlikte, E lifin Young moduld, | lifin eylemsizlik momenti ve / kumas
ylzeyinden ¢ikan lif ucu uzunlugudur.

Esitlik 2.1, giyim esnasindaki batma hissini belirleyen esas faktbrlerin
liflerin Young moddala, lif ¢apr ve lif uzunlugu oldugunu gdstermektedir. Li ve
Keighley’in benzer bir calismasinda da batma hissi ile lif ¢capi, kumas kalinlig
ve kumas yUzey pUrizIUliga arasinda yuksek korelasyon bulunmugken, Kennis
kumas ortme faktdrinin de etkili oldugunu gbéstermistir (Li 2001). Ydnlu
kumaslar Gzerine yapilan bir baska arastirmada, capi 30 uym ve Uzeri, uzunlugu
35 mm ve Uzeri liflerden Uretilen kumaslarin daha yogun batma hissine yol
actigi gérulmastar (Harrison, 1996).

Fiziksel konfor degerlendirmeleri Uzerine yapilan Gamsworthy ve ark.,
Willis ve Li'nin arastirmalari, giysi kaynakh kasinti hissinin batma hissi ile iligkili
oldugunu, bu konforsuzluk halinin de lif ¢gapi, kumas kalinhgi ve kumas ylzey
pUrazlalagu ile yiksek korelasyon sergiledigini gdstermistir (Li, 2001).

Elder ve ark., dokuma kumaslarin katihgini arastirdigi calismasinda
kumas egilme uzunlugu, bukilme rijitligi ve doékumltlagun, kullanicilarin
stbjektif sertlik degerlendirmesiyle uyumlu oldugunu gdstermiglerdir. Li, giysi
katihginin lif capi ve kopma yukd, kumas sikistirilabilirligi ve kumas sirtiinme
Ozelligiyle iligkili oldugunu ve bu 6zelliklerin belirlenmesi ile fiziksel konfora
ybnelik tahminlerin yapilabilecegini belirtmigtir (Li 2001). Kumas katilidi,
Kawabata ve Niwa (1980) tarafindan primer tutum ifadeleri arasina alinmistir.
Yogun, elastik ve rezilyansi yiksek ipliklerden Uretilmis kumasglarin katilik degeri
ve kullaniciya verecegi sertlik hissi fazladir.

Yumusaklik, kumas katiliginin ters hali olarak nitelendirilir ve kullanicilar
tarafindan fiziksel konforu tanimlamakta en fazla kullanilan terimlerden birisidir.
Hollies ve Fourt (1970), giysilerde yumusak hissi veren en énemli ézelligin ince,
uzun lif kullanimi oldugunu belirtmiglerdir. Mehrtens ve McAllister’in érme spor
giysilik Orlnler 0Ozerine yaptigi calismada, subjektif olarak en konforlu
nitelendirilen giysilerin disik egilme rijitligi ve diastk sirtinme 6zelligi olan
liflerden Uretilenler oldugu gérdlmastar. Yine bu c¢alismada, yumusaklik

degerlendirmesi Uzerine lif boyutunun lif tipinden daha etkili oldugu bulunmustur
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(Hollies ve Fourt, 1970). Kawabata’nin (1980) siniflandirmasinda ise kumas
yumusakligi, kumas kalinhgi, geometrik pUrdzlilik ve sikistirma aninda
harcanan enerji miktari ile iligkilendirilmistir. Li, 1998 yilindaki calismasinin
sonuglarinda giysi yumusakliginin kumas sikistirilabilirligi, kumas ¢ekme
mukavemeti, lif capi ve kopma yUkl ile ylksek korelasyon verdigini ifade
etmigtir (Li 2001).

DiUzgunsiz ve gicirtill kumas, fiziksel konforsuzluk durumuna sebep olan
6nemli duyusal 6zelliklerdendir. Kumas ve deri arasindaki strtinme ve deriyi
zorlayan mekanik etkilesim, giysi pUrizsizligu, dizginsizligu ve gicirtili olma
halini belirlemektedir. Deri ve kumas arasindaki surtinme, purizstz ylzeyli bir
kumasta daha azdir. Derideki nem miktari arttikga, olusan yapisma etkisi
sebebiyle surtinme ve deri Uzerine etkiyen kuvvet artmaktadir; dolayisiyla
disik nem dizeyinde konforlu olarak hissedilen giysi, nem dlzeyi arttikca
(terleme) konforsuz olarak nitelendirilebilir (Li 2001). Hollies, pamuklu gémleklik
kumaslar Uzerine yaptigl calismasinda, nemli kumaslarin deri ile temasinin
fazla olmadigi durumlarda konforlu algilandigini géstermistir (Hollies ve Fourt
1970).

Kawabata ve Niwa (1980), ylzey puartzstzlagana primer tutum ifadeleri
arasinda gb6stermisler ve ylzey pulrizsizliglu agisindan en yiksek konfor
hissini %100 kasmir dokuma kumaslarin sagladigini ifade etmiglerdir.

Ajayi (1992), Instron’a bagladigi G¢ farkh (plastik, ahsap ve metal) ylk
hicresi ile dokuma ve 6rme kumaslarin dinamik sdrtinme katsayilarini
Olgmustdr. Kumaslarin strtinme karakteristigi  yik hicresi tipi degistikce
farkhlasmistir. YUk hicresinin hareketi altinda &élcilen strtinme kuvvetine ait
pik degerleri, 6rme kumaslarda ilmek sikhgi, dokuma kumaslarda atki/¢c6zgu
sikhgi arttikga fazlalagsmistir. Bishop (1996), kumas pirizsizlagi algisinin
objektif olarak 6lgulen strtinme kuvveti, makaslama ve egilme rijitligi, kalinhk

ve yogunluk degerlerinin bir sonucu oldugunu gdstermistir (Li, 2001).

2.3.3. Fizyolojik / Termofizyolojik / Termal Konfor

Fizyolojik veya termal konfor, ISO 7730 1994’e gb6re termal cevre ile

tatminkar uyumlu olma hali olarak tanimlanmistir. Slater’in tanimina gére en
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genis haliyle insan vicudunun hayatini strdlrebilme yetenegidir. Li de, tekstil
kumaslarinin 1s1 ve nem iletimi &zelliklerinin kullanilarak, konforu termal ve
nemli hali elde etme durumu olarak tanimlamistir (Li 2001).

Bu kavram, giysiyi olusturan kumasin isi ve nem gegirgenlik dzellikleri ile
farkll aktiviteler sirasinda kumasin termal dengesinin saglanmasindaki rollin(
icerir. Gevre sartlari, aktivite dlizeyi ve giysiyi olusturan kumasin 6zelliklerine
baghdir (Kaplan ve Okur 2005).

Grabowska (2001), fizyolojik konforu insan viicudu ile ¢evre arasindaki
termal enerji dengesinin kurulmasiyla iligkilendirmistir; fizyolojik konfor, hava
gecirgenligi, termal izolasyon, buhar gegirgenligi, nem sorbsiyonu, nem iletimi
gibi kumasg 6zelliklerinden etkilenmektedir.

insanlarin giysilerinde fizyolojik olarak kendilerini konforlu hissetmeleri
terin buharlasarak uzaklagmasi ve sicak iklimlerde veya faal durumlarda asiri
Isinmanin énlenmesine bagh olup vicut, dis sicaklik veya aktivite diizeyi artinca
nem buharlastirarak konforunu korur. Bazi durumlarda islak vicuttan terin
buharlasma hizi ter salgilama hizindan digik olabilir. Vlcut (deri) Gzerinde
terin birikmesi ve yetersiz buharlagsma isisi kaybi ise konforsuzluk hissi verir
(Barnes ve Holcombe, 1996).

Geraldes ve ark. (2001), hareketsiz iken termofizyolojik agidan konforlu
hissedebilmek icin deri sicakliginin 31.5°C ve 32.5°C arasinda olmasi ve derinin
hemen Uzerindeki havanin bagil nem degerinin %60°'dan fazla olmamasi
gerektigini; calisma halindeyken ise, bagil nem %70’i agsmaz ve deri sicakhgi
33.5°C ve 34.5°C arasinda tutulursa konfor halinin siirecegini ifade etmislerdir.
Ukponmwan’a (1993) gére deri sicakligi 33°C ve 35°C arasinda oldugu ve deri
tzerinde ter birikmedigi durumda fizyolojik olarak konforlu hissedilir. Hardy ve
ark.’nin (1953) hazirladigr ve deri islakligl ile deri sicakhigina gére konfor
bdlgesini gdsteren diyagram ise Sekil 2.5te goériimektedir (Hollies ve Fourt
1970).

Deri sicakhd 33.4°C oldugunda konfor hissinin en fazla oldugu
disUndlmektedir. Vicudun herhangi bir kismindaki deri sicakhdi bu ideal
sicakliktan 1.5-3 °C kadar bir aralikta farklilasma gdsterdiginde konfor hissi

devam eder. Eger fark +4.5°C’den fazla olursa insan viicudu konforsuzluk



36

hisseder. Ayrica, deri sicakliginin 36.5°C’ye gdre 1.5°C’lik artisi ya da diisisi
hayati tehlike yaratabilir. Hipotermi, deri sicakliginin 35°C’nin altina diismesiyle
meydana gelebilir. Sabit deri sicakligi, gdvde icin yaklasik 34-36.5°C, eller ve
ayaklar icin 25.5-27.5°C, kollar ve bacaklar igin 27-30°C olarak ifade edilebilir
(Onder ve Sarier 2003).

100—
0|
80 —
70 —
60 —

50 —
40 — Konfor Bolgesi

30 — \

20 —

10

0 | | |

29.44 32.22 35

% Deri
1slakhgi

el

Ortalama Deri Sicakhigi °C

Sekil 2.5. Fizyolojik konfor diyagrami (Clothing Comfort, p.187, Hollies ve Fourt 1970)

Deri sicakhginin, dolayisiyla termofizyolojik konforun belirlenmesindeki
baskin faktdr cevre sicakligidir. Cevre sicaklgi, standart kuru termometre ile
dlctilen (kuru termometre sicakligi) degeridir (Onder ve Sarier 2003, Kaplan ve
Okur 2005).

USARIEM (US Army Research Institute of Enviromental Medicine),
2-32 m/sn ruzgar hizi araliginda cevre sicakhginin giysi kullanicilarinin sicak /
soguk algisi Uzerine etkisini arastirmis ve asagidaki siniflandirmayi yapmistir
(Mathur ve ark. 1997);

32°C Sicak

28°C Uygun, ideal
220C Serin

16°C Oldukea serin

10°C Soguk
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5°C Oldukca soguk

0°C Dondurucu soguk

-5°C Donma tehlikesi (Yolculuk yapmak tehlikeli)
-24°C 1 dakikada ylzde buzlanma ve donma
-32°C 0.5 dakikada ylzde buzlanma ve donma

Termofizyolojik konforu belirleyen diger cevresel faktérler, ortalama 1sima
sicakhgi, bagil nem ve hava hizidir. Ortalama isinim sicakhgr (MRT),
icerisindeki nesneyle dUniform olmayan bir boslukla ayni miktarda i1sinimla isi
ahigverigi yapan siyah koruyucu haznenin (150 mm. ¢apli bakir hazne) tniform
yUzey sicakligini gésterir (Kaplan ve Okur 2005).

Goldman (1977), ortalama i1sinim sicakligi veren Esitlik 2.2’deki bagintiyi
cikarmistir:

MRT =1 +2.22 JWW(T, -T,) +T, (2.2)

Burada, V rlzgar hizi (m/s), T, bakir hazne sicakligi (°C)ve T, kuru
termometre sicakligi (°C, gevre sicakligi) dir.

Ortalama 1sinim sicakligi, vicudun cevresindeki cisimlerle (arasinda
direkt temas olmasa bile) gerceklesen ve sicaklik farkina paralel olan 1si alis
veriginin bir ifadesidir. Bu cisimlerin sicakliklarinin alanlarina gére agirlkli
ortalamas! olarak ta ifade edilebilir. Cisimlerin sicakliklari deri sicakhidindan
yiksek ise ortalama radyan sicaklik pozitif, aksi durumda negatiftir. Ozellikle
sicak havalarda, termofizyolojik konfor algisina etkisi bayUktdr.

Rohles (1969), cevre sicakligi ve bagil nemi kullanarak termal konfor
skalasi veren bir regresyon esitligi ¢ikarmigtir (Li 2001) :

Y =0.1569 T¢ + 0.01H, — 8.3719 (2.3)

Esitlik 2.3'de Y, 1 = soguk, 2 = serin, 3 = kismen serin, 4 = konforlu, 5=
kismen ilik, 6 = Illk ve 7= sicak seklinde verilen termal his, T¢, ¢cevre sicakligi
( °F cinsinden kuru termometre sicakligi ) ve Ha, % bagil nem degeridir.

Fanger (1970), degisik giysi ve aktivite dizeyi kombinasyonlarinda dogal
termal konfor bélgeyi tanimlayacak matematiksel bir model gelistirmistir.
Ortalama deri sicakligi ve salgilanan ter oranini konforun fiziksel parametreleri

kabul eden bu g¢alisma, sonralari termal konfor indislerini (tahminlenen ortalama
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his, PMV) hesaplayan BS EN ISO 7730 (1995) standardinin esasini
olusturmustur. PMV, c¢ok sayida kullanicinin termal konfor hisleriyle ilgili
yaptiklari degerlendirmelerinin ortalamalari ile elde edilen ve soguk (-3), sicak
(+3) arasinda degisen yedi dereceli bir skaladir. Bu skalada 0 degeri, konforlu /
nétr halini ifade etmektedir.

PMV degerleri, giysi kullanicilarinin termal konfor degerlendirmesi ile
vicutlarina binen termal yUkin siddeti arasindaki iliskiyi de gd&stermektedir.
Termal dengede olunmadigi durumda vicuda binen termal yik Esitlik 2.4’teki
gibi verilmektedir.!

L=H-E4—Eww—E—(R+C) (2.4)

Burada;

L = Termal yik (W/m?)

H = Metabolik isi (W/m?)

Eq = Deri ylizeyinden su buhari diflizyonu ile kaybedilen 1si kaybi (W/m?)

Esw= Terleme ile meydana gelen isi kaybi (W/m?)

Ere = Solunum esnasinda meydana gelen isi kaybi (W/m?)

R+C = Deri yiizeyinde kaybedilen hissedilir 1s1 kaybi (W/m?)

Termal yUk L, ne kadar buyikse PMV degeri 0’dan o kadar sapmaktadir.
PMV ’deki sapmayi belirleyen bir diger faktor fiziksel aktivitelerin metabolik
oranlaridir. Fizyolojik olarak metabolik aktivite, is yapma ya da vicudu i1sitima /
sogutma icin gerekli kcal / m?h cinsinden isi Uretimi demektir. Metabolik aktivite
orani (MET), hareketsiz oturma halinde 50 kcal / m?h (1 birim) olarak kabul
edilmig, diger aktivite dlzeylerinde buna gbére oranlanmistir. Cesitli MET
degerleri, Cizelge 2.2’de gérilmektedir (Hollies ve Fourt 1970).

MET degerinin yiksek oldugu aktivite sartlarinda PMV degerinin 0’a
yaklasmasi icin ortalama radyan sicakllk ve cevre sicaklik degerlerinin
ortalamasinin dislk olmasi gerekir. Benzer sekilde, olduk¢ca disik cevre
sicakliklarinda PMV degerini 0’a getirmek icin fiziksel aktivite dizeyi
yUkseltilmelidir. Farkh ¢evre sicakliklarinda aynt MET degeriyle 0 PMV degeri
(konforlu hal) elde edilebilmesi ise kullanilan giysilere baglidir. Giysilerin yalitim

" http://www.squi.com
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Ozelligi degistirildigi takdirde, ayni fiziksel aktivite oraninda, farkh c¢evre
sicakliklarinda konforlu hale ulasilabilir (Goldman 1977, ).

Gagge ve ark. (1967) calismalarinda, 12-48°C sicaklk araliginda
Uzerilerinde giysi bulunmayan kisilerin oturma ve dinlenme halindeki termal ve
duyusal konfor durumlarinda vicutlarinda goérllen fizyolojik tepkilere gbre
incelemigler ve deneklerin termal konforlu sicaklik durumuna (PMV = 0), 28-
30°C’lerde geldiklerini saptamiglardir (Kaplan ve Okur 2005).

Cizelge 2.2. Metabolik aktivite oranlari

Aktivite MET
Uyku 0.72

Sirt st uzanma 0.8
Oturma 1

Ayakta durma 1.2
Yurayds (3 km/sa) 1.6
Kosma (5 km/sa) 3.1
Sprint (Kisa streli 10 km/sa) |10

Hafif tempoda ¢alisma 2-3.6
Orta tempoda ¢alisma 3.6-56
YUksek tempoda galisma 56-76
Agir tempoda calisma >7.6

KAYNAK: Clothing Comfort, p.21, Hollies ve Fourt, 1970.

Konfor (zerine yapilan gesitli arastirmalar, toplam konfor tzerine termal

ve fiziksel konforun etkisini Esitlik 2.5teki gibi gdstermisgtir:

K toplam = % K fiziksel + % K termal (2'5)

K topiam = Toplam konfor

K tizikser - Fiziksel konfor

K termar= Termal konfor

Esitlik 2.5'te verildigi Gzere termal / termofizyolojik konfor, toplam konfor

algisini belirleyen esas fonksiyondur (Geraldes ve ark. 2001).

" http://www.squi.com



40

2.4. Termal Konforla ilgili Giysi ve Kumas Ozellikleri

Termal konfor iki 6nemli faktdrle karakterize edilmektedir:
e |Isitransferi
e Kitle transferi
Isi transferi, insan vlicudunun termal dengesinin saglanmasi igin ilgili
giysi faaliyetlerini igerirken kitle transferi hava ve suyun giysi / kumas iginden
tasinabilmesiyle ilgilenir. Suyun tasinabilmesi ise sivi suyun ve su buharinin

iletimini kapsar.

2.4.1. Giysi ve Kumaslardaki Isi Transferi Mekanizmalari

insan viicudu, metabolik aktivitelerle (biyokimyasal parcalanmalar, kas
titresimleri, fiziksel aktivite vb.) sdrekli 1s1 Greten termodinamik bir sistemdir.
Termal dengenin saglanmasi icin ise, meydana gelen isiya esit miktarda isinin
uzaklasmasi gerekir. Vicudun termal dengesinin saglanamamasi, deri
sicakhgindaki inig-cikiglara paralel olarak konfor problemlerine hatta hayati
tehlikelere yol acabilir.

Vicudunu termal dengesini bozan durumlar su sekilde siralanabilir
(Kaplan ve Okur 2005):
e Sicaklik ve nem degerleri birbirinden ¢ok farkh olan iki ortam arasinda
yer degistirme
e Vicuttan kisa silrede blylik miktarlarda sivinin disari atilmasi
e Ani bir sekilde farkl bir fiziksel aktiviteye gegilmesi
Isi, ylksek sicaklklh bélgeden disik sicaklikli bdlgeye dogru gecgcme
egiliminde olan bir enerji ¢esididir. Bu gecis, dért mekanizmadan birisiyle
gergeklesir:
1. lletim (kondiiksiyon):Kati cisimlerde en yaygin goériilen mekanizmadir.
Kati cisimlerde 1si iletimi, hizla hareket eden ya da titresen, sicak atom
ve molekdllerin enerjilerini (1silarint) temas halindeki komgu atom ve

moleklllere aktarmasidir.
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2. Tasinnm  (konveksiyon):Genellikle sivi  ve gazlardaki yaygin
mekanizmadir. Gaz veya sivi akiskanlarda molekuillerin makroskobik
hareketi sonucunda meydana gelir. Isi akisinin dogal yollarda meydana
geldigi duruma dogal tasinim, fan, pervane vb. cihazlarla 1sI akigi
meydana gelmesine zorlanmis tasinim denir.

3. Isinim (radyasyon):Malzeme icindeki atomlarin ve molekullerin
hareketlerinin bir sonucudur. Clnk{ ydkli parcaciklar ihtiva eden atom
ve molekillerin hareketi elektromanyetik emisyona sebep olur ve bu
emisyon malzeme ylzeyinden enerji tasir. Elektromanyetik emisyonun
miktari ylzey sicakhgi arttikga artar. Isinim, vakumda gérilebilecek tek
Is1 transfer mekanizmasidir.

4. Yogusma:En az gortlen mekanizmadir. Buhar halindeki sivi, soguk bir
ylzeye temas ettiginde yogusur ve cevreye isi salinir. Buna benzer faz
degisimleriyle 1sinin transfer edilmesi gizlilbuharlasma) 1si transferi
olarak da adlandirilabilir .

Isi, giysi icinden tasinim (konveksiyon), isinim (radyasyon), iletim
(kondtiksiyon) ve terleme yoluyla (buharlagma) uzaklasabilir (Sekil 2.6). Duslk
aktivite sartlarinda deri ylzeyinden i1si kaybinin %75’i taginim, 1sinim ve iletimle
gerceklesir (Holcombe ve Hoschke 1983). Giysi, olusan 1sinin, terin

uzaklagsmasina izin verecek sekilde olmalidir.

Hissedilen Isi

Transferi
¥

Gizli Is1 Transferi

LFEHITE __ _51__|§_ t“Eva tabakasi

T —

giysi tabakasi 2

’_‘d_,f"f — __' e e
- . T

tasinim

giysi tabakas 1 e

- — T :
// _‘_‘—|_|_\__\_\_\_--\_\- - .

hawva tabakas 1

deri yuzeyi .

Sekil 2.6. Deriden ¢evreye olan isi transferi diyagrami (McCullough ve ark. 1989)

" http://en.wikipedia.org
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Sekil 2.6’da gorulen kuru 1si transferi (hissedilen 1s1 transferi), sicaklik
farkhhigiyla 1s1 degisimlerinin degerlendiriimesidir. Kuru 1si transferi, lifler ve
hava icinden gerceklesen iletim, liften life ve liften havaya olan 1sinim ve
giysiden dis hava tabakasina gerceklesen tasinimi icerir. Diger yandan
cevreden gelen 1sinim 1sisi da giysi tarafindan absorbe edilmektedir Tekstil
kumaslarinda tasinimla gerceklesen 1si transferinin paylr son derece azdir.
Isinimla 1s1 transferinin payi ise %10-30 arasindadir. Gizli (buharlagsma) 1si
transferi ise buhar basinci ya da su buhari konsantrasyon farkhligiyla vicuttaki
toplam enerji degisimidir. Su buharinin hareketi de konsantrasyondaki azalma
dogrultusundadir. (Hollies ve Fourt 1970, Hes ve Martins 1993, Ukponmwan
1993, Grabowska 2001).

2.4.1.1. lletimle Isi Transferi

Homojen kati cisimlerde 1s1 transferi sadece iletimle (kondiksiyonla)
gerceklesir ve bu transfer belirli bir dogrultudaki 1s1 akisinin sicaklik farkina

paralel oldugunu kabul eden Fourier Kanunu’na uyar.

D kalinliginda bir kumasin homojen oldugu ve Ty ile T, sicakliklarinda iki
ylzey arasina (Ti< T,) konuldugu varsayilirsa, Tyden x mesafesi kadar

uzaklasildikga (kumas kalinligi boyunca), Fourier Kanuna gore 1s1 akisi q):

oT (x
Q) = - A a( ) (26)
X
ile verilir. Burada A, 1s1 iletim katsayisidir. Esitlik 2.6’dan integral alinirsa;
_Aaq T (2.7)
A = pliTh -
ve
Tw=T+(T, - Tl)% (2.8)

esitlikleri elde edilir. Esitlik 2.8’e gbre, kumas igerisinde bir noktanin sicakligi
konumun lineer bir fonksiyonudur ve dogrusal olarak degismektedir.
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Ancak, kumaslar homojen yapilar degildir, ¢linkd termal iletkenlikleri
birbirinden farkli olabilen iki (lif ve hava) veya daha fazla (birden fazla lif tipi ve
hava) malzemeyi bir arada bulundurur. Farnworth (1983), kumasin termal
iletkenligini icerisindeki liflerin ve havanin iletkenliklerinin bir kombinasyonu
seklinde veren Esitlik 2.9'u ileri stirmastir:

A= (1= A, + fA, (2.9)

Esitlik 2.9°"da A kumasin 1si iletim katsayisi, Ay havanin, A lifin 1s1 iletim
katsayisi ve f kumastaki lifin hacimsel oranidir.

Bogaty ve ark. (1957), lif oryantasyonunu g6z énlne alarak kumasin 1si
iletim katsayisini veren su formali gelistirmislerdir (Schacher ve ark. 2000):

y(A,A,)

E A S (2.10)
(@, + fA,)

A= x(fA, +ad,)+
Burada A, As ve A 5 sirasiyla kumasin, lifin ve havanin isi iletim katsayisi, f
lifin, a havanin hacim orani, x 1s1 akigina paralel dogrultudaki liflerin, y 1si

akisina dik dogrultudaki liflerin oranidir.

Holcombe ve Hoschke (1983), kumaslarin iletkenligini kumas yapisi ve
yogunlugu ile iligkili olan paketleme faktéra ve lif iletkenliginin bir fonksiyonu
olarak veren ve Esitlik 2.11’de gérilen modeli gelistirmiglerdir:

A = 172 (paketleme faktort) + 0.043 (lif iletkenligi) + 21.1 (2.11)

Holcombe ve Hoschke (1983), gelistirdikleri modeldeki sabit degerin
(21.1) kumas Dblnyesindeki duragan havanin termal iletkenliginden
kaynaklandigini ileri sirmusglerdir. Tekstil liflerinin termal iletkenlikleri duragan
havanin termal iletkenliginden (Knava = 0.026 W/mK') 5 — 20 kez daha fazladir.
Havanin termal iletkenligi, ¢cevre sicakligindaki 10 K artista yaklasik olarak
0.75x10° W/mK artar. Bu nedenle, cevre sicakligi ve dolayisiyla kumas
blanyesindeki havanin sicakligi kumasglarin termal iletkenligi Gzerine etkilidir.

Cizelge 2.3’te cesitli tekstil liflerinin termal iletkenlik degerleri verilmigtir.
Lifin termal iletkenligi ne kadar fazlaysa kumasin termal iletkenligi de o denli
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yUksek olacaktir. Tekstil liflerinin termal iletkenligi, genel olarak nem igerigi
arttikca yukselir (Warner, 1995)

Nem icerigi yaninda bir lifin dolayisiyla kumasin termal iletkenligini
belirleyen bagka faktérler de vardir. Pac ve ark. (2001), viicuttan giysiye olan isi
iletimini molekller etkilesimlerden dolayl termal enerjinin transferi seklinde
tanimlamiglardir. Buna gére tekstil kumasinin termal iletkenligi yiksekse iletilen
Is1 miktari, dolayisiyla vlcuttan transfer edilen ve giysi tarafindan absorbe
edilen termal enerji miktar fazla olacaktir. Pac ve ark.’nin iki farkli pamuk
tipinden (Pima ve Kaba S) ve iki farkl iplik yapisindan (tek kat ve c¢ift kat)
dretilen farkl ilmek uzunluklarindaki kumaglarin absorbe ettikleri termal eneriji
miktarini Joule cinsinden 6élctikleri calismalarinda, yizey purGzlaliginin disiok
oldugu kumasglarda (kisa ilmek, iki katli iplik, daha uzun lif uzunlugu ve daha iyi
dlzgunsuzlik degerine sahip lif yapisi) absorbe edilen enerjinin fazla oldugu;
bu kumaslarin daha yiksek termal iletkenlik sergiledigi bulunmustur.

Cizelge 2.3. Tekstil liflerinin, suyun ve havanin termal iletkenlik degerleri

Lif tipi Termal iletkenlik
(W/mK)

Hava 0.026
Polipropilen 0.117
Polilretan 0.126
Aramid 0.130
Polyester 0.141
Polivinilklorid 0.167
Yin 0.193
Poliakrilonitril 0.200
Poliamid 6, 6.6 0.250
Viskoz rayon 0.289
Pamuk 0.461
Su 0.600

KAYNAK: Holcombe ve Hoschke, 1983, Fiber Science, p.231, Warner 1995.
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Schacher ve ark. (2000), klasik ve mikro lif polyester kumaslarin termal
6zelliklerini inceledikleri calismalarinda klasik polyester kumaglarin daha ytksek
termal iletkenlik sergiledigini bulmustur. Bu durumun, iki polyester lif tipi
arasindaki goézeneklilik farkindan kaynaklandigi ileri stralmuagstdr. Yine, Li ve
ark.(2002)'nin pamuk ve polyester kumaslarla yaptiklar calismalarinda kumas

kalinhigr ve gdzenekliligin kumasglarin isi iletim 6zelliklerini etkiledigi géralmastar.

Jirsak ve ark. (1998), tekstil ylzeylerinin termal iletkenliklerini dinamik ve
statik metotla élcmuUsler ve iki metodu karsilastirmiglardir. Statik metotta, tekstil
malzemesinin iki ylzeyi arasinda sicaklik farki olusturulur ve malzeme igine
yerlestirilen termocift vasitasiyla oélcllen sicaklik degisiminden direkt olarak
termal iletkenlik hesaplanir. Dinamik metotta ise termal iletkenlik direkt olarak
bulunmaz, 6nce malzemenin i1sinma prosesinden termal difizyon &lgulir.
Termal difizyon, 1s1 kaynagindan x mesafesindeyken t slresi iginde meydana
gelen sicaklik farkini belirler ve Esitlik 2.12’deki gibi tanimlanir:

oT 2T
=da

o d%x

(2.12)

Esitlik 2.12'de T sicaklik (°C), x i1si kaynagina olan mesafe (m), t siire (s) ve a
termal diflizyon (m?s) dir. Termal iletkenlik ise, termal diflizyon, malzemenin
spesifik I1sisI ve yogunlugunun bir fonksiyonu olarak hesaplanir. Her iki metoda
gére yapilan &lgiimlere gbre, tekstil ylzeyinin kalnhigr ile termal iletkenlik
arasindaki iliski dinamik metotla alinan élgiimlerde gdézlemlenmistir; numune
yogunlugu arttikca kalinligin termal iletkenlige etkisi artmaktadir. Ayni élcim
sartlarinda, dinamik metotla bulunan termal iletkenlik degerleri genellikle daha
yiksek bulunmustur. Bunun sebebinin &lgiim slresince gbézenekli numune
icinde gecici bir sdre igin olusturulan sicaklik farkindan kaynaklanan tasinim
oldugu disindimistir. Sonu¢ olarak calismada termal iletkenlik 6zelliginin,
malzemelerin gbézenek boyutu ve dagilimindan etkilendigi ifade edilmis, tekstil
kumaslari gibi gbézenekli yapilarda dinamik metotla 6lgim almak tavsiye

edilmemisgtir.

Satsumoto ve ark. (1997), giysilerdeki acgikliklar ve hava bosluklarinin
boyutu gibi giysi konstriksiyonu faktérlerinin 1si transferine etkisini belirlemek
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icin %100 pamuklu kumasin termal iletkenligini dikey sicak levha ve termal
manken metotlariyla élgmuglerdir. Bu iki metotta da amag, insan vicudunun
giyinik halini taklit etmektir. Dikey sicak levha metodunda insan vicudunu
simule eden malzeme 100 W/m? ‘lik sabit 1si akisi sadlayan sicak bir lastik
levhadir. Lastik levha ylzeyine, iginde 1sI akis dlger bulunan polimetilmetakrilat
(PMMA) levha tutturulmustur. PMMA levha ile arasinda belirli bir kalinlikta hava
tabakasi bulunacak sekilde yerlestiriimis 6lcim kumasi ise en distadir. Termal
manken ise, insan gdvdesinin Ust kismi seklinde aliminyum bir bloktur ve 6lgim
kumas! arada bir hava tabakasi olacak sekilde mankene giydirilmistir. Her iki
metotta, giysilerdeki aciklilarin etkisini belirlemek icin kumas ile i1s1 kaynagi
ylzey (lastik levha / termal manken) arasindaki hava boslugu kademeli olarak
arttinlmistir. Calisma sonuclarina gére, vicut ile giysi arasindaki hava tabakasi
vicut sicakhgr ile 1sindikga, iletimle gerceklesen isi transferi miktarinin
azaldigi ve tasinimla iletilen 1s1 miktarinin arttigi bulunmustur. Olgiilen iletimle
Is1 transfer katsayilari, hava tabakasinin kalinh@r arttikca ve giysi acikliklar
cogaldikca azalmistir. Bu calismaya gbére, dikey sicak levha metodu daha
hassas sonuglar vermektedir ¢inkd giyinme halini simule eden durumlarda
hava boslugunun boyutunu kontrol etmek bu metotla daha kolaydir.

Hes ve ark. (1996), kumas ile insan vicudunun temas! sonrasinda
gerceklesen tipik 1s1 transferi egrisini Sekil 2.7'deki gibi tanimlamislardir.
Kumastan insan vlicuduna dogru olan 1si akis orani; temasin ilk saniyelerinde
oldukca yUksektir; bir slire sonra azalir ve duragan bir hale kavusur. Kumasin
termal iletkenligi, 1si akisinin duragan haldeki degeri q(0,e0) (W/nr°) kullanilarak
Esitlik 2.13 ile belirlenebilmektedir (Hes ve Martins 1993, Hes ve ark. 1996) :

q(0,0) = %(Tl- To) (2.13)

Burada A 1si iletkenlik katsayisi (W /mK), h kumas kalinhg (mm) ve
(T4-To) sicaklik farki (K)dir.
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A amax
T
=i I
£
= S
= |
<m q (0.TmD
I . - 3 |q(0:°°)
< [s]

Sekil 2.7. Kumas / insan viicudu arasindaki 1si akis egrisi (Hes ve Martins 1993, Hes

ve ark. 1996)

2.4.1.2. Tasinimla Isi Transferi

Tw sicakhgindaki bir ylzeyle ona temas eden T; ortalama sicakligina
sahip bir akigkan arasindaki tasinimla (konveksiyonla) meydana gelen birim

yUzey alanindan isi transferi (q) Esitlik 2.14’teki gibi ifade edilir:
g=nh(Ti-Tw) (2.14)

Burada h tasinimla 1si transfer katsayisidir. Esitlik 2.14, Newton’un
soguma kanunu olarak bilinir (Kakag 1990).

Giysi sistemlerinde tasinim, vicut hareketine bagh olarak degisen hava
tabakasinin hareketinin bir sonucudur. Vicutla giysi arasinda tasinimla
gergeklesen 1si transferi, vicudun hareket miktarina, vicut ¢evresindeki dogal
tasinima ve cevredeki hava hizina bagl olarak degisen zorlanmis tasinima
baglidir. Zorlanmig tasinim oraninin belirlenmesi daha zordur c¢lnkd bu
mekanizma hava akis hizina ve ydnine bagli olarak degisir (Rupp, 1998,
Kaplan ve Okur 2005).

Giysilerden zorlanmis tasinimla meydana gelen 1s1 kaybi dogal taginimla
gerceklesenden daha fazladir. Giysi igindeki kollar ve ayaklarin hareketi
zorlanmig tasinima neden olmaktadir. Fanger (1970)’a gére, vicuda eslik eden
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hava tabakasinin hizi 0.4 -1.8 m/s arasinda degismektedir ve hava hizinin
degisimi taginimla meydana gelen isi transferini etkilemektedir. Vicut ylzeyi ile
hava arasindaki sicakhk farki arttikga da tasinimla 1si kaybi artmaktadir
(Ruckman ve ark. 1999, Huizenga ve ark. 2001).

Hardy (1968), tasinimla is1 kaybini bir cok faktértin bir fonksiyonu olarak
tanimlamistir ve bu faktérleri Esitlik 2.15°teki gibi siralamistir (Ruckman ve ark.
1999):

QC =f (D: V: u: p: ATJ )\5 Cp, t) (215)

Burada Q. tasinimla meydana gelen isi kaybi, D is1 kaybinin meydana
geldigi malzemenin boyutlari(m), V 1s1 tasiyan gazin hiziim/s), p gaz
molekillerinin viskozitesi (g/cms), p gazin yodunlugu (kg/m®), AT sicaklik

farki(K), A gazin isi iletim katsayisi (W/mK), c, 6zgul 1s1 (J/kgK) ve t stredir (s).

Bittner, deneysel ¢aligmalari sonucunda ise Esgitlik 2.16’teki formali elde

etmigtir (Ruckman ve ark. 1999):
Q.= 0.07 /D x (V D p/p)®*2 (2.16)

Benzer sekilde Winslow ve ark. (1936), tasinimla 1si transferi i¢in baska

bir baginti elde etmistir (Ruckman ve ark. 1999):
Q. =23 JV AT (2.17)

Hes ve ark. (2004) tasinimla isi1 transferinin vicut cevresindeki hava
hizinin karesi ile artacagini, ancak giysi icindeki hava tabakasinin hizinin klasik

giysi sistemlerinde oldukc¢a distk oldugunu, giysilerdeki kol, boyun ve manset

gibi acikliklarin vicut cevresindeki havay! hizlandiracagini ifade etmislerdir.
Hava tabakasinin hizlandiriimasi igin giysi igine kanallar agilabilecegi
6ngdrulmastir. Tim vicudu saracak sekilde uzun ve dikey kanallar agiimis 6zel
bir giysi tasarimindan gergeklesen 1s1 kaybinin bir termal mankenle 6l¢uldigu
calismalarinda, icinde kanal acimis giysiden daha fazla 1s1 tasinimi
gerceklestigi goértlmastir. Kanal icindeki havanin hizi da anamometre ile
OlctimUs, hava hizinin havanin dinamik viskozitesine, sicakliga bagl genlesme

katsayisina, kanal ¢apina ve hava sicakhgina bagh oldugu bulunmustur.
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2.4.1.3. Isinimla Isi Transferi

Isinimla (radyasyonla) isi transferi Stefan-Boltzman Kanunu ile agiklanir.
Buna goére Ty sicakliginda bir cismin, T, sicakhdinda bir ortamda bulundugu
dusindlirse, cisim birim alanindan oT+* oraninda radyoaktif enerji yayarken

oT2* oraninda da enerji absorblayacaktir. Cismin kaybettigi net isinim enerijsi:
q=o(T:*- To% (2.18)

esitligi ile bulunur. Burada o (5,67x10® W/m?K?), Stefan-Boltzman sabitidir. Bu
mekanizma daha ¢ok glnes, radyan isiticilar ve ates gibi ¢cok ylksek sicakhga
sahip nesnelerde daha kolay tanimlanabilmektedir. Bir cismin isinimla is1 kaybi
veya absorbsiyonu cismin renginden etkilenir. Siyah, 1siyi hem en iyi absorbe
eden hem de en iyi yayan renktir. Beyaz ve boyanmis materyallerin ise,
enerjinin baytk bir kismi yansitildigi i¢in, absorbsiyon ve 1sima performanslari
disUktar.

Giysi vicudu cgevreleyen ilk c¢evresel katman oldudu icin ve giysi
sayesinde vicutla cevre arasindaki sicaklik farki azaldidi icin i1ginimla isi
kaybini azaltici yénde etkiye sahiptir. Vlcuttan isinimla kaybedilen isi miktarini
belirlemek kolay degildir ¢inkl vicut Gzerindeki giysi baski bélgeleri ve diizgin
olmayan bir ylizey yapisi olusturur (Kaplan ve Okur 2005).

Farnworth (1983), |lifli yalitim malzemelerinde iletim ve 1sinimla
gerceklesen 1s1 akisini incelenmis ve cesitli 1s1 transfer mekanizmalarinin
toplam 1s1 transferine katkisini belirlemistir. Ayrica isiI transfer mekanizmalarinin
simultane fakat ayrr ayn degil Dbirlikte etki ettikleri  olgusu
incelenmigtir. Bir ¢ok arastirmada, 1sinimla isi transferini, iletimden ve hava ile
olan tasinimdan ayirmak igin, Isi transferi dnce atmosferik basing ve sonra
vakum altinda élcultrken, bu calismada élcimlerin tamami atmosferik basing
altinda tamamlanmis ve isinimla transferin katkisini ¢esitlendirmek i¢cin numune
kalinliklar 6zel bir sikistirma dizenegi ile strekli degistirilmistir. Son olarak,

tasinimla 1s1 transferi miktarini belirlemek icin, diger tim parametreler sabitken
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disuk yogunluklu kaplama cevresindeki sicaklik farkhliginda cesitli varyasyonlar
yapilmistir.

Sonug olarak ince kumaslardaki isi transferinin blylk oranda iletim ve
Isinimla gercgeklestigi gérilmastir ve deneysel olarak élcllen isi transferi icin
iletim ve 1sinimin kombinasyonu olan bir teori gelistiriimigtir:

A= Aisinm + Ailetim (2.19)

Farnworth’a (1983) gbre, bir kumastaki 1sima derinligi kumas kalinligina
gore kiyas edilebilir bir dederde ise ( birkagc mm. i1sima derinligine / bir
santimetre kumas kalinligi) isinimla is1 transferinin miktari iletimle gergeklesenle
hemen hemen ayni miktarda olur ama Hes ve Martins’e (1993) gére 1sinimla 1si
transferinin toplam is1 transferindeki payi genellikle %20’yi gegmez.

Holcombe ve Scheider (1988), cok dislUk yogunluktaki kumas
yapilarinda 1sinimla is1 transferinin fark edilir oldugunu belirtmiglerdir
(Ukponmwan 1993).

Farnworth (1983), 1sima derinligine kiyasla kalinhgi yeterince ylksek

olan kumaslar i¢in 1sinimla 1s1 transferini:

Qisinim = = Aiginim a—T (2.20)

dx
esitligi ile vermigtir. Egitlik 2.20°'daki Agnm 1SINIMIa 1s1 transfer katsayisidir ve
iletimde oldugu gibi 1s1 akisinin kumas enine kesiti boyunca mesafeyle dogru

o

orantili olarak degistigi kabul edilirse Esitlik 2.21 ile bulunabilir:

r

Asinm = 86(AT)° 7 (2.21)

Esitlik 2.21°’de ¢ Stefan-Boltzman sabiti, AT kumas ile ¢evre arasindaki
sicaklk farki, r lif yarigapi, f kumas iginde liflerin hacimsel orani, € 1gInim
nesretme oranidir. Bu esitlige goére, i1sinimla 1s1 transferi hacimsel olarak
lif orani azaldik¢a, capi kicuk lifler kullanildikca ve ylUksek oranda lif
kullanildik¢a artmaktadir.

(fe / n ifadesi ise gelisigizel dizilmis lifler tarafindan gerceklesen
radyoaktif absorbanliga ait basit model olarak tanimlanmistir. Buna gére, kumas
daha yuksek lif hacim orani veya kuguk lif gapina sahip olursa daha yiksek

radyoaktif absorbanliga sahip olacaktir (Farnworth 1983).
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Hes ve ark (1996), gecirgen bir ortamda bulunan iki levha arasindaki
radyasyonla isi transferi denklemini kumaslar icin uyarlayarak Esitlik 2.22’i elde

etmislerdir:
A4(AT) h 0.188h(—1
}Mlslmm = (2 ) Gexp( ( ) ) (222)
i | l”\/;
&

Esitik 2.22'de T ortamin mutlak sicakligi, h kumas kalinligi, € 1sinim
nesretme katsayisi, ¢ Stefan-Boltzman sabiti, v i1s1 akigi dogrultusuna dik
dogrultuda yerlesmis liflerin orani, u kumas doluluk katsayisi ve r lif ¢capidir.
Buradaki exp. ifadesi, kumaslarin radyoaktif gecirgenligini karakterize
etmektedir.

Hes ve Martins (1993), Agnm degerinin ortam sicakhdi ile arttigi
bulgusundan hareketle alti farkli liften Gretilmis ince dokuma kumas ve dokusuz
ylzeyin termal iletkenliklerini, iki farkli ortam sicakhiginda (Ti= 300K ve
T,=315K) o6lgcmis ve Olcim sonuglarnini  Esitlik 2.23 ve 2.24'deki gibi

tanimlamiglardir:

A= Miginm(T1) + Ailetim (2.23)
T3
Ao= ;Mlslmm(ﬁ) % + Ailetim + Aahava (224)

I
Ortam sicakliginin kumas bilnyesinde hapsolmus havanin termal
iletkenligine etkisi, Esitlik 2.23’deki Ajetim degerini Aanava kadar (0.0055 W/mK)
arttirarak hesaba katilmistir. Esitlik 2.24 ve 2.23 birbirinden c¢ikartilarak Aiginm
elde edilmistir:
A=A = Ay
T, _
T

}Mlsmlm = (225)

1

Calisma sonucunda, tekstil kumaslarindan isinimla isi transferinin ortam
sicakligr arttikga arttidi, toplam 1si transferinde 1sinimla iletimin pay: arttikga,
sicakliga bagh olarak kumas iletkenliginin artisinin daha fazla oldugu
bulunmustur.

Lotens ve Pieters (1995), isinimla is1 transferi Gzerine genel bir teori

sunmustur. Buna goére, cevreden gelen 1sinim enerjisinin bir kismi malzeme
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tarafindan absorbe edilir, bir kismi yansitilir, bir kismi da malzeme iginde iletilir.
Absorbsiyon, yansima ve iletim katsayilari malzemeye ve isinim kaynaginin
dalga boyuna baghdir. Isinim spektrumunun pik yaptigi dalga boyu, 1sinim
kaynaginin sicakhgina baghdir ve gines 1s1d1 icin 0,5 um olan deger ile oda
sicakligindaki bir kaynak icin gecerli olan 10 um degeri arasinda degismektedir.
Absorblanan isinim enerjisi, malzemenin sicakhgini arttirir ve bunun sonucunda
uzun dalga boyu araliklarinda malzeme radyoaktif 1Isima yapar. Ayrica taginim
artar. Tek bir kumas kati, iki ylzeyi ile gevreye ve 1sinim kaynagina (gines
1S1g1) maruz birakilirsa, radyoaktif enerji dengesi Esitlik 2.26’daki gibi yazilabilir:

ecevre OTgevre” - €6 Tkumas” = No(Tkumas - Toewre) (2.26)

Esitlik 2.26'da € glnes 1s1dinin 0.5 um dalga boyundaki 1sinim nesretme
katsayisi, € termal radyasyon dalga boyundaki (=10 um) nesretme katsayisi, h
tasinim 1si iletim katsayisi (= 8.3 \/rl'ngar hizi ), Tkumas kumasg sicakligl, Teevre
cevre sicakligidir.

Giysi sistemlerinde hava sicakligina bagh olarak gerceklesen kizilétesi
(infrared) 1sinimla, sicak bir kaynaktan dolayi gerceklesen kisa dalga boylu ilave
Isinimi ayirmak gerekir. Kumas kati arttikga durum daha da karmasik bir hal
alir. G6z 6nune alinacak en basit durum, en distaki giysi kati, hava kati ve deri
Uzerinde i¢ giysinin oldugu durumdur (Sekil 2.8). Bu durumda, giysiye ¢evreden
gelen isinimin bir kismi giysi tarafindan yansitilir, bir kismi iletilir. Giysinin ilettigi
Isinim ise i¢ giysi tarafindan yansitilir. i¢ giysinin ilettigi 1sinim ihmal edilebilir.
Gevreden gelen 1sinim enerjisinin tUma giysi, i¢ giysi ve ¢evre Uzerinde
tamamen dagilincaya kadar bu déngl surer. Tabakalarda dagilan enerjinin
blyUkligu ve giysi sitemindeki katlarin 1sil direnglerine bagh olarak katlarin
sicakliklar degigir.
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Sekil 2.8. Giysi sisteminde radyasyon (isinim) enerjisinin dagihmi. Cevreden gelen
radyasyon enerjisi (Qcewe), giysi ve i¢ giyside dagilir (dgysi Ve 0ig). i¢ giysinin sicakligs
(Tieg), giysinin i¢ kisim sicakhgr (Tig) ve dig kisminin sicakhigr (Ty), deri ve hava

sicakliklar (Tqeri V€ Thava) ile radyasyon isisinin transferine baghidir. (Lotens ve Pieters
1995)

2.4.2. Giysi ve Kumaslardaki Termal Direnc

Sekil 2.6’da gbrilen bir giysi sistemindeki toplam is1 kaybi (H;) da Esitlik
2.27°daki gibi verilebilir (D’Silva ve Anand 2001):

Q: = Kuru 1s1 kaybi (Qq) + Buharlagma is1 kaybi(Qg) (2.27)
Qq (W/m?) = TYI; L, (2.28)
Qe (W/m?) = % (2.29)

e

Burada Ts deri sicakhigr (K), Ta cevre sicakhgi (K), Rc giysi tabakasi ve
hava tabakasinin kuru (hissedilir) isi transferine karsi toplam direnci (m? K W),
ps deri ylzeyindeki su buhari basinci (mmHg), pa hava tabakasindaki su buhari
basinci (mm Hg), Re giysi tabakasi ve hava tabakasinin buharlagsma isi
transferine kars! toplam direncidir. (m®> mm HgW ™)
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Giysilerin 1s1 transferine ve buhar transferine olan direncleri (R; ve Re),
termal 6zelliklerini belirlemektedir. Mecheels ve Umbach (1977), bu iki direng

degerinden minimum ve maksimum ¢evre sicakliklarinin bulunabilecedini ifade
etmislerdir. Minimum c¢evre sicakligi, konforsuz soguk bdlgenin basladigi
sicaklik degeridir. Bu sicaklikta, deri Uzerindeki nem konsantrasyonu gevredeki
nem konsantrasyonuna c¢ok yakindir ve deriden cevreye su buhari hareketi
ihmal edilebilir dizeydedir. Maksimum cevre sicakligi ise konforsuz sicak
bdlgenin basladigi degerdir ve bu sicaklikta vicut sicakhdini korumak igin
buharlasma 1s1 kaybi arttinlir. Maksimum ve minimum g¢evre sicakliklari
arasinda kalan bélge giysi sisteminin psikometrik arahdidir (Li 2001).
Woodcock (1962), buharlasan 1si kaybina diren¢ gdsteren giysi tarafindan
belirlenen sinirn tanimlamak igin ilk olarak nem gecirgenlik indeksi (1) tanimini

ortaya atmistir:

R
m=0.45% ¢ (2.30)

c

Nem gegcirgenligi indeksi ya da bazen kullanilan tanimlamayla buhar
gecisi etkinligi faktérl, toplam kuru direncin toplam buhar direncine olan oranidir
ve giysi icinde suyun buharlagsma performansinin bir gdstergesidir. indeks, giysi
ve cevre tarafindan izin verilen maksimum sodumanin, bir psikometrik yas
termometre tarafindan 6élgllen maksimum sogumaya orani olup boyutsuzdur.
YUksek gegirgenlik indeksi maksimum buhar sogutmasi ve konfor icin gereklidir.
Gecirgenlik indeksi 0 — 1 araligindadir. 0, buharlagsma ve Isi gecisi olamayan
bir sistem, 1 ise optimum buharlasan sogumali bir sistemi g&sterir. Bir kimse
genelde bozunmamis bir hava katmaniyla ¢evrelendiginden indeks nadiren 1
degerine yaklasir, ancak ciplak bir kimse icin sakin havada yaklasik 0.5
degeriyle sinirli olma egilimdedir (McCullough ve ark. 1989, D’silva ve Anand
2001).

Cogu kiyafet tasariminda géz énlne alinan en énemli termal parametre
ise, kumaglarin is1 transferine olan direncleri yani termal direngleridir. Kumas ve
giysinin birim alaninin termal direnci ise termal yalitim olarak nitelendirilir, bu

nedenle malzemelerin termal yalitim (izolasyon) 6zelliginin 6lgima 6zellikle
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termal direncinin belirlenmesi ile mimkindir. Bunun yaninda giysilerin termal
yalitim Ozeliklerine kalinlik, termal iletkenlik, hava gegirgenligi gibi fiziksel
faktorler yaninda tasarim, kesim, dokimlulik, kullanim sekli gibi yapisal
faktorler de etkilidir (Ukponmwan 1993, Satsumoto ve ark. 1997,").

Bir tekstil malzemesinin termal direnci, malzemenin iki yizi arasindaki
sicaklik farkinin, birim alandan gerceklesen isi akisina orani olarak tanimlanir
(Holcombe ve Hoschke 1983). Malzemenin herhangi bir noktasindaki 1si
akisinin baydkligu, termal direncle ters orantilidir yani direng ne kadar fazla ise

Is1 transferi o denli azdir.

S.l. birim sisteminde termal direnc ( K m?> W™) ile gésterilir. Termal

direncin yaygin kullanilan iki birimi ise tog ve clo’ dur.

Tog, tekstil malzemesinin iki ylzii arasindaki °C cinsinden sicaklik
farkinin 1s1 akisina oraninin 1/10’udur. Bu ifade, Esitlik 2.31’daki gibi ifade
edilebilir:

1tog =0.1°Cm?W" (2.31)

1 W / m? oranla hareket edecek Isi enerjisi aciga cikartmak igin °C
cinsinden sicaklik farkina ihtiya¢c duyan termal direng, fiziksel blyUklik olarak
termal ohm (TQ)’ dur. TQ, herhangi bir mihendislik uygulamasinda gerekli olan
Isitma miktarina ulasmak igin kullaniimasi gereken yalitim degeridir ve ilk olarak
1912 yilinda Randolph tarafindan hesaplamalarda kullaniimistir. TQ ifadesinin
giysilik sistemlerde karsiligi ise tog’ dur. Giysilik kumaslarin sicak tutma
kapasiteleri tog ile degerlendirilir. Tog degeri arttikga saglanan termal yalitim
artacaktir. Ornegin, tipik gdmleklik kumaslarin termal direnci 0,1 tog, klasik
takim elbiselik veya sUeterin direnci 1 tog’ dur (Hollies ve Fourt 1970,
Ukponmwan 1993).

Clo, 21°C sicaklik, %50 bagil nem ve 0.1 m/s ‘lik hava hareketi olan bir
odada dinlenme durumundaki (1 met’lik 1s1 dreten) bir kisinin konforlu
kalabilmesi icin giysinin sahip olmasi gereken termal direncidir. Gagge ve
ark.’nin  (1941) yaptiklari galismada clo, giysilik kumaglarin dogal termal

! http://en.wikipeida.org/wiki/Thermal_conductivity



56

direncgleri olarak tanimlanmistir. Bu ¢alismaya gére, dinlenen bir insanin Urettigi
50 kcal / m?h ’lik (1 met) metabolik 1sinin yaklasik 38 kcal / m?h ‘lik kismi (3/4°0)
giysi iginden gecerek kaybedilmektedir. Yeterli havalandirmaya sahip bir odada
cevre sicakligi 21°C (70°F), ortalama deri sicakhd 33°C (91°F) olarak
kabul edilirse, 12°C’lik 1s1 farkinin deri ile hava tabakasi arasindaki 38 kcal / m?
‘lik 1s1 transferine orani 0.32 °C m? sa / kcal'lik isi transfer katsayisi verir. Bahsi
gecen calismaya gore, bu degerin yaklasik 0.14°C m? sa / kcal’ lik kismi giysi
katinin hemen (zerindeki hava tabakasindan, 0.18 °C m? sa / kcal’ si ise
giysinin kendisi tarafindan saglanmaktadir. Bu sebeple, 0.18 °C m? sa / kcal
degeri 1 clo’ luk yalitim degeri olarak kabul edilmistir (Goldman 1977).

1 clo, 1.55 tog’a yani 0.155 °C m®* W' ‘e esittir. Degisik giysi tiplerinin clo
cinsinden termal direncleri Sekil 2.9’da érneklenmistir.

1.5 30 clo

Sekil 2.9. Klasik giysi tiplerinin termal direng degerleri (The Science of Clothing
Comfort, p. 57, Li, 2001)

Giyim esnasinda giysi katina daima bir hava tabakasi eslik ettiginden, i¢
ortamda hava tabakasindan kaynaklanan 0.8 clo’luk diren¢ degeri de toplam
yalitima eklenmelidir. Bu degder, ¢ogu giysi sisteminde toplam yalitimin
yarisindan fazlasini hava tabakasinin sagladigini gdstermektedir. Lifli
malzemeler, hacimlilikleri sayesinde ylUksek hacimde hava hapsetme
kapasiteleriyle bu amaca mikemmel hizmet ederler. Diger bir deyisle, tekstil
esasl termal bir yalitici en fazla hava hapsetme kapasitesine sahip olandir; lifin
termal yalitima katkisi ikincil seviyededir. Birden fazla katmandan olusan bir
giysi, katmanlar arasina daha fazla hava hapsedildigi i¢in, tek katl bir giysiye
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gbre daha yuUksek bir yalitim degeri saglar. Diger yandan, dis ortamda havadan
dolayl yalitim sabit olmayip rizgar hizina baghdir. Ridzgar hizinin artmasi
termal yalitimi olumsuz ydnde etkiler. Kumasin dis ylzeyindeki ve icindeki izafi
olarak hareketsiz, durgun havay! uzaklastirmak termal yalitkanligi degerinin
dismesine neden olur. Hava tabakasinin degisik rizgar hizlarinda sahip
olduklari clo degerleri Cizelge 2.4'te gdrilmektedir. (Ozipek ve Sadikoglu 1999,
D’Silva ve Anand 2001, Onder ve Sarier 2003, Kaplan ve Okur 2005)

Cizelge 2.4. Hava tabakasinin termal direng degerleri

Riizgar Hizi (m/s) |Clo
0,34 0,85
0,4 0.8
0,57 0,7
0,85 0,6
1,37 0,5
2,39 0,4
4,85 0,3
11,9 0,2
22,7 0,15
51 0,1

KAYNAK: D’Silva ve Anand, 2001

o

Stuart ve Denby (1983), hava hareketi hizinin degistigi kosullarda
giysilerdeki 1si ve su buhari transferi mekanizmalarini inceledikleri
calismalarinda, 6rttnmis vlcut cevresindeki hava akisinin giysi ylzeyinde
basin¢ farkina neden oldugunu ifade etmislerdir. EJer giysi icinde (vlcut
cevresinde) basing sabit ve giysi icine ya da disina dogru akis yoksa, o zaman
bazi noktalarda giysi disindaki basin¢ degeri icerideki yiksek, bazi noktalarda
disUk olur. Eger giysinin hava gegirgenligi var ise, bu basing farki giysi icinden
gerceklesen hava akigini etkiler. Eger hava akisi, basing farki ile orantili ise net
toplam akigin sifir olmamasi igin giysi igindeki basing degeri disaridaki ortalama
basinca esit olmalidir. iceriye dogru olan akis, deriye daha serin ve kuru hava
tasirken disariya tasinan hava deri sicakliginda ve derinin denge sartlarinda izin
verdigi 6lgiide nemli olacaktir. Deri, genellikle gevreden daha sicak ve nemli
oldugu icin 1s1 ve su buhari kaybi gerceklesecektir. Bu sayede giysiye eslik
eden hava tabaksi Uzerinde rlzgarin etkisi 1sI kaybi olarak kendini gdsterir.
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Schacher ve ark.‘nin (2000) klasik ve mikrolif polyester kumasglarin termal
yalitim ve termal Ozelliklerini karsilastirdiklar calismasinda, rtzgar hizi ile
kumaslardan gerceklesen 1si1 kaybi arasinda iliski oldugu, siki kumaslar veya sik
dokulu yada ince lifli kumaslarin hava gecisini zorlastirarak 1s1 kaybini
azaltacagi, kumaslar islakken de hava akis hizi ile 1s1 kaybi arasinda iligki
oldugu ve ayni hiz degerinde islak kumasin daha fazla 1si kaybi verdigi
bulunmustur.

Giysilerin termal direnci GOzerine yapilan arastirmalar, kuru veya ¢ok
dislk miktarda su ihtiva eden kumaslarin termal direncinin kalinhdga bagh
oldugunu goéstermigstir. Kumas konstriksiyonu ve lif iletkenliginin etkisi cok daha
azdir. Bir kumasg, hangi lif tipinden imal edilmis olursa olsun yeteri derecede
kalin ise istenen degerde termal yalitkanliga sahip olabilir (Holcombe ve
Hoschke 1983, Schneider ve Hoschke 1992, Ozipek ve Sadikoglu 1999).

Lif tipi, 6rgh ve diger yapisal 6zelliklerinden bagimsiz olarak tim
konvensiyonel kumas tipleri igin 1.6 clo/cm veya 4 clo/ing termal iletkenlik degeri
verilebilir (Goldman 1977).

Morris (1953), ayni kahnhktaki iki kumas arasinda distik yogdunlukta
olanin daha iyi termal yalitima sahip olacagini; ancak kritik bir yodunluk
degerinin  (0.06 g/cm® civar) altinda tasinimla 1si transferinin etkisini
arttiracagini ve termal yalitimin kétllesecegini ifade etmistir. Yine Morris’e gére
kumaslarin termal diren¢g ve gramajlari arasinda belirli bir iliski yoktur ama
gramajdaki artis kumaslarin yalitim 6zelliginde zayif ta olsa bir iyilesmeye
sebep olmaktadir (Ukponmwan 1993).

Kumas gibi gézenekli malzemelerde boslugu dolduran akigkanin termal
iletkenligi, yahtimi belirleyen énemli bir unsurdur. Bu akigkan hava ise, havanin
cok dusik 1si iletim &zelligi nedeniyle iyi bir yalitim efekti elde edilir. Eger
bosluklar yiksek bir termal iletkenlik katsayisina sahip su ile doldurulursa
malzemenin termal yahtimi  kétllesecektir.  Boslugun lifler tarafindan
doldurulmasi tasinimla is1 kaybini daha da azaltarak termal yalitimi iyilestirir.
Cok dusuk bir lif yogunlugundan baslayarak yogunluk gittikce arttirilirsa termal
yalitim da bir maksimum dedere kadar artar ve bu dederden sonra arttan
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yogunlukla birlikte azalmaya baslar (Ukponmwan 1993, Ozipek ve Sadikoglu
1999).

Birden cok kumasin kombinasyonundan olusan bir giysi sisteminde
toplam termal direng Esitlik 2.32 ile hesaplanabilir (Hes ve ark. 1996):

R = % (M?K/W) (2.32)

Esitlik 2.32’de h; giysi sisteminin toplam kalinligidir.

Holcombe ve Hoschke’nin (1983) i¢ giyim kullanimina uygun kumasglarin
termal diren¢c ve kalinliklari arasindaki iligkiyi inceledikleri calismada, dusik
yogunluklu kumas yapilarinin termal direncinin 6zellikle kumas kalinligi ile
belirlendigi, lif tipi ve kumas konstriksiyonu gibi parametrelerin az ama ayirt
edici etkisi oldugu gértlmustir. Calismada kullanilan 31 farkli érme kumas
numunelerinin BS 4745‘e gbre olcllen termal direng degerleri ile kalinhklari

arasinda korelasyon katsayisi 0.976 olarak bulunmustur.

2.4.3. Giysi ve Kumasglarda Termal Temas Hissi

insan viicudunun giysi ve kumasglarla dinamik temas halinde olmasindan
dolayl duragan halde yapilan termal iletkenlik ve termal direng gibi 6l¢cimler,
termal konforu belirlemekte yetersiz kalir. Vlcut ile giysi arasindaki dinamik
veya gecici termal temas, gercek kullanim kosullarini tanimlar

Tekstil kumasi vicutla temas ettiginde, vicuttan genellikle daha distk
sicaklikta olan kumasa dogru denge hali olusuncaya kadar 1sI akigi olur ve bu
akis deri sicakhgini dusurdr. Isi akigina bagl olarak derideki termoreseptdrlerin
algiladigr sicaklik degisimi orani veya toplam sicaklik degisimi “sicak” yada
“soguk” termal temas hissi uyandirir. Isi akisi ne kadar fazla olursa hissedilen
his o kadar “soguk”tur. Bu his, kullanicinin kumas ile ilk temasi aninda edindigi
izlenimi ve tlketici tercihini belirlemesi yaninda, ginimuizde kumaslarin disuk
mekanik zorlamalar altindaki davraniglari ile beraber tutum degerlendirmesinde
kullanilmaya baslanmasi acisindan olduk¢ca O6nemlidir (Ukponmwan 1993,
Tzanov ve Hes 2000)
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Giysilerin verdigi sicak yada soguk hissinin hangisinin daha iyi oldugu,
kullanici beklentilerine baghdir. Sicak iklim bélgelerinde soguk hissi veren
giysiler (6rnegin pamuklu), Kuzey Avrupa gibi soduk bdlgelerde ise sicak hissi
veren giysiler (6rneg@in polyester/ylin karisiml) tercih edilir (Hes 1999).

Giysi ve kumaglarin termal temas hissini degerlendirmek, ylzey
sicakligini belirlemek degil temas aninda deri sicakligindaki azalmanin oranini
veya miktarini ifade etmek demektir. Bu hissi belirleyen en 6nemli 6zellik kumas
ylzey yapisidir ¢inkil ylzey yapisi, vicut ile kumas arasindaki temas alanini
belirlemektedir. Vlcutla tekstil malzemesi arasindaki distk temas alani, deri
sicakhginin degisimi oraninin yavaslamasina neden olur. Diger etkenler kumas
yogunlugu, lifin nem icerigi ve spesifik 1sisidir. Bu konudaki bir diger yaklasim,
vicutla kumas arasindaki temas belirlemek olmustur. Temas katsayisi, kumasin
termal iletkenligi ve termal kapasitesinin ¢arpiminin karekdkd ile orantihdir.
Kumasin termal kapasitesi de kumas yogunlugu ile lifin spesifik i1sisinin ¢carpimi
ile orantihdir. Dolayisiyla termal iletkenlik, kumas yogunlugu ve spesifik IsI
termal temasi belirleyen faktdrler olmaktadir ve bu (¢ faktdr ne kadar ylksekse
temas esnasinda vicuttan kumasa dogru olan isi akisi o denli fazladir ve
kumas daha soguk hissi verir. Holcombe ve Schneider (1988), termal
iletkenlikleri, spesifik 1silari ve yogunluklari birbirine yakin liflerden Uretilmis
kumaslarin termal eylemsizlikleri ile birbirlerinden ayrilacagini, termal
eylemsizligin de kumas paketleme yogunluguyla belirlenecegini ifade
etmislerdir. Ornegin tiyli kumaslarin termal eylemsizlikleri diisiiktir ve viicutla
temas ettiginde sicak his verirler (Ukponmwan 1993).

Schneider ve ark. ‘nin (1996) yln ve polyester kumaslarla temas ettirilen
20 denegdin deri sicakliklarini dlctikleri ¢alismalarinda, deri sicakliginin yin
kumasla temas ettirilince daha hizli distiglu ve temastan sonra daha yavas
toparlandigi gérilmustir. Olglimler, 20 — 28 °C ve %10 — 90 bagil nem degerleri
arasinda tekrarlanmis ve her klima sartinda yin kumas daha soguk his
vermigtir.

Li ve ark. (1993), yin ve polyester dokuma kumaslarin yilzey
sicakliklarini kolla 5 saniye temas sonrasinda Olctikleri calismalarinda ise

polyester kumasin yizey sicakhgindaki artisin daha fazla oldugu gdérGimustar.
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SimUltane olarak deri sicakliginda ise yin kumagla temas esnasinda daha
blyUk dusis 6lctimustar. Deri ve kumas sicakliklari degisimi arasindaki bu fark,
yln ve polyester liflerinin nem desorbsiyon &6zellikleriyle iliskilendirilmigtir. YUn
kumas, temas &ncesinde cevreden daha fazla su absorblamakta, temas
esnasinda da daha fazla su desorblamaktadir. Temas kesildiginde yin kumas
yine daha fazla su absorblayacak ve sicaklik distsindeki oran azalacaktir.
Polyester kumasta ise sorbsiyon-desorbsiyonun sicaklik Gzerine etkisi ihmal
edilebilir. Bu durum, soguk temas hissinin higroskopik liflerle saglanacagini
gbstermektedir. Deri sicakhdindaki disls orani, temas anindaki subjektif
kuruluk hissini de etkilemektedir.

Li ve ark. (1996), deri sicakligindaki degisim oraninin nem desorbsiyon
orani ile iligkili oldugunu gbéstermislerdir. Nem desorbsiyonu ise |if
higroskopisitesi ile lineer iligkilidir, ayrica lif capi ile negatif iliskidedir. %20 — 80
badil nem degerleri arasinda nem desorbsiyonu ile ortamin bagil nemi arasinda
pozitif iligki varken gevre sicakligi ile negatif iligki vardir.

Li ve Brown, stbjektif soguk temas hissinin kumas gézenekliligi, lif capi
ve lif thyl010gua ile negatif iliskide oldugunu géstermigledir (Li 2001).

Sicak-soguk hissi, sayisal olarak Yoneda ve Kawabata (1982) tarafindan
incelenmigtir. Bu amagla termal temasin objektif olarak degerlendirildigi
“Thermo-Labo” cihazini gelistirmiglerdir. Thermo-Labo, kumaslarin icinden
gerceklesen enerji dagilimini (1si ve nem akis orani) kullanarak sicak-soguk
hislerini karsilastirir. Yoneda ve Kawabata, bu gegici termal karakteristigin bir
ifadesi olarak “maksimum temas isi akisi - qmax (W / m?)” degerini tiretmislerdir.
Omax; temas suresine bagh olarak dnce artan sonra duragan/sabit hale gelen 1si
akisinin, maksimum oldugu bélgeyi incelemektedir. Bir kumasin maksimum
temas is1 akis degeri, ne kadar kisa slirede ne kadar ylksege ulasirsa, kumas o
denli soguk hissi verir. Cihaz sicak-soguk hissini, iki tabakali bir sistemde daha
sicak olan kattan digerine olan isi akiginin 0.2 saniyede maksimuma ulastigini
kabul eden matematiksel bir modelle kumagtan &lgllen 1si akisini (enerji
dagilimi) iligskilendirerek dlger. Cihazda insan vicudu olarak i¢i bos, sicak metal

levha kullanilir. Sicak levhanin belirli bir sicakliga ulagsmasi icin harcanan Watt
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cinsinden elektrik tiketimi (Ozerinde kumas varken ve yokken) belirlenmekte ve
bu iki deger kumas icin oranlanmaktadir.

Thermo-Labo’da élcimler doért teknikle yapilabilir ve bu sayede kumasin
Islak ve kuru hali icin 1s1 ve nem iletimi 6zellikleri ile termal yalitim degeri de
belirlenebilir (Hansraj ve ark. 1998):

1. Kuru temas: Numune sicak levha ile direkt temas halindedir.

2. Kuru bosluklu temas: Numune sicak levhaya 5 mm. mesafede tutulur.

3. Islak temas: Sicak levha ile numune arasina islak ara bezi konur.

4. Islak bosluklu temas: Islak ara bezi ile numune arasinda 5 mm. bogsluk
vardir.

Radhakrishnaiah ve ark. (1993), pamuk/polyester karisim ile pamuk
(dis)/polyester (6z) corespun iplikten yapiimis 6zdes dokuma kumasglarin termal
temas davranislarini Thermo-Labo ile 6lgmis ve corespun iplikten yapilan
kumasin daha ylksek Qmax degeri (daha soguk temas hissi) verdigini
bulmuslardir. Kuru ve 1slak temas tekniklerine gbére vyapilan &lgimler
sonucunda, corespun iplikten yapilan kumasin kuru halde daha az, islak halde
daha c¢ok Isi ilettigi ve daha az termal yalitim degerine sahip oldugu
goralmastar.

Kawabata’nin fikirlerinden yola ¢ikan ve iki homojen ve yari-gecirgen kati
ylzey arasindaki ideal temasi model alan Hes, soguk-sicak hissini
degerlendirmek lizere termal absorbtivite (Ws"? /m°K ) dederini gelistirmistir.

Termal absorbtivite; aralarinda sicaklk farki bulunan ve sonsuz termal
kapasiteye sahip oldugu kabul edilen insan vicudu ile sinirli termal kapasiteye
sahip kumas arasinda, kisa sureli temas aninda meydana gelen 1s1 akigl olarak
tanimlanir. Isi akigi yiksek ise kullanicinin algiladigi temas hissi soguk olacaktir
(Hes 1999, Hes 2000b, Tzanov ve Hes 2000)

T4 sicakligina sahip insan vilcudu ile T sicakligina ve (pc) (J/m?) termal
kapasiteye sahip kumas arasinda, (t) temas siiresi ve (a) termal diflizyon (m?/s)
altindaki sicaklik farkinin dagilimi Esitlik 2.33’deki diferansiyel denklem ile
verilir:

(0T /0t Y=a(9°T/9x?) (2.33)
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Esitlik 2.33, Esitlik 2.34’te gérilen dinamik 1s1 akisinin gqin bulunmasinda

kullanilir:

Qain =b(T1 - T2) / (m7) " (2.34)
ve Esitlik 2.35'ten termal absorbtivite degeri bulunur:

b = (Apc) * (2.35)

Kuru kumaslarin termal absorbtivite degerleri,20-300 Ws"?/mPK arasinda
degisir. Bir kumasin termal absorbtivite degeri arttikca verdigi his “daha soguk”
olarak ifade edilir; Yapilan calismalarda en disuk termal absorbtivite degerleri
(en sicak), polyester mikroliflerden yapilmis nonwoven astarlarda elde
edilmigtir. Degisik tip kumaslarin termal absorbtivite degerleri Cizelge 2.5te
verilmistir (Hes 1999, Hes 2000a).

Hes (2000b), kumaslarin sicak /soguk hissini degerlendirmekte termal
absorbtivitenin gegerliligi Gzerine yaptigi calismasinda, her biri ayn lif tipinden,
bezayag! 6rguli ve benzer kalinlik ve gramaja sahip dokuz ayri kumasin
Alambeta cihazi ile élctlen termal absorbtivite degerlerini, yaklasik 100 kisinin
yaptigl subjektif degerlendirme sonuglariyla karsilastirmis; sicak/soguk hissin
stbjektif degerlendirmesi ile objektif termal absorbtivite sonuglari arasinda
0.9'luk korelasyon katsayisi ile kuvvetli bir iliski bulmustur. Hes'in (2002) 16
farkli hayvan kdrkinin termal direng, termal iletkenlik ve termal temas hissini
inceledigi bir diger calismasinda, 20 denek kirklerin verdigi sicak/soguk hissini
2 saniyelik temas sonrasinda slbjektif olarak degerlendirmis, kirklerin dlgtlen
termal absorbtivite degerleri ile stbjektif degerlendirmeler arasindaki Spearman
siralama katsayisi 0.62 olarak bulunmustur.

Termal absorbtivite degeri; kumas yapisi, kompozisyonu, yuzey
Ozellikleri ve @érdiglu kaplama, sardon, zimpara gibi bitim islemlerden
etkilenmektedir (Hes 1999).

Sicak-soguk hissinin bir diger énemli 6zelligi, kumas islandiginda bu
hissin degismesidir. CUnkl termal iletkenligi ve termal kapasitesi tekstil
liflerinden ve kumas blnyesindeki havadan oldukca ylksek olan su kumas
yapisina katildiginda, kumas vicuttan ¢ok daha fazla 1s1 absorblar. Bu durum
yaygin olarak konforsuzluk olarak nitelendirilir. Islak kumasglarin termal

absorbtivite degerleri kuru hallerine nazaran oldukga ytksektir (Hes 1999).
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Geraldes ve ark. (2001), kumaslarin islak ve kuru hali i¢in bulunan termal
absorbtivite degerlerinin birbirine oranini kumasglarin hidrofobik davranigini
degerlendirmek igin kullanmislardir. Oran biytdikge, kumasin hidrofob icerigi
artacak ve hidrofob davranisi kuvvetlenecektir.

Termal
absorbtivite Kumas tipi
ws" /m’K
20-40 Mikrolif veya ince liflerden mamul nonwoven astar
30-50 DlUslUk yogunluklu sardonlu polyester érmeler, ignelenmis hafif polyester
thlbentler
40 -90 Sentetik (PAN) veya tekstire filament ince érmeler,
70-120 ince pamuklu drmeler, sardonlu ince yiin veya yiin/polyester dokumalar
100 — 150 ince pamuk veya viskon érmeler, pamuklu bez dokumalar
130 - 180 ince bitim islemi gérmiis pamuklu érmeler, sardonlu ince pamuklu dokumalar
150 — 200 PUrizIG yazeyli yin veya yin/polyester bez dokumalar
180 — 250 PUrizlG yazeyli kalici presli pamuk/viskon kumaslar, kalin mikrolif drmeler
250 — 350 Recine apreli gémleklik kuru pamuklu kumaslar, yizeyi diizgin kaln yin
dokumalar
300 — 400 Kuru viskon veya Lyocell veya ipek kumaslar, ylzeyi dizgin ham denim
kumasglar
330 - 500 Nemli pamuk/PP veya pamuk/6zel polyester, vicuda yakin kullanilan
kumasglar
450 — 650 Islak haldeki agir dokumalar (denim) veya i1slak Coolmax érmeler
600 — 750 Tamamen islak pamuk veya polyester/pamuk veya mikrolif érmeler
>750 Islak haldeki diger dokuma veya érme kumaslar
1600 Sivi su

Cizelge 2.5. Kumas tipi, yapisi ve terbiye islemlerinin termal absorbtiviteye etkisi
KAYNAK: Hes 2000b, Hes 2002

2.4.4. Giysi ve Kumaslarda Hava Gegirgenligi

Hava gecirgenligi, kumasin her iki ylzt arasinda belirli bir basing farki
bulundugunda birim kumas ylUzeyinden gecen hava akiminin hacmi olarak
tanimlanir. Daha teknik bir tanimla, manometrede 10 mm’lik bir ylUkseklik
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farkina neden olacak basingta 100 mm?lik bir alandan bir saniyede gecen hava
hacminin mm?® olarak ifadesidir. Hava gegirgenligi, kumas yapisindan en ok
etkilenen ktle transfer 6zelligidir. Yoon ve Buckley’in (1984) hava gecirgenligini
kumas yapisiyla iligkilendirdikleri modele gére, hava akigi bilhassa iplikler arasi
gbzeneklerden gerceklesmektedir ve bu gbzenekler kumas ylzeyine dik
durumdaki silindirik bogluklardir (Tarafdar 1995, Kaplan ve Okur 2005).

Kumas icinden olan hava hareketi viskozik sdrtklenmeye baglidir; bu
nedenle 6rgu sikilastikca hava gecirgenligi oldukga azalir. Bunlara ek olarak
siki dokunan kumaslarda, hava gegirgenligi ile kumas g6zenekliligi arasinda
kuvvetli bir iligki vardir ama gevsek dokulu kumaslarda bu iligski zayiftir. Kumas
tabakasi icinden gecen hava miktarini belirleyen kumas ylzeyleri arasindaki
basing farki, hava hizi ile iligkilidir; bu iligki, 6zellikle distk hizlarda ¢ok daha
kuvvetlidir (Satsumoto ve ark. 1997, Zhang ve ark. 2001, Militky ve ark. 2003).

Hava gecirgenligi, daha ¢ok dis giysilik olarak kullanilan mamuller, cadir
bezi, uyku tulumu, battaniye ve diger koruyucu giysiler igcin blydk 6neme
sahiptir. Hava gecirgenligi, rizgar direncinden farkh bir kavramdir; rlzgar
direncinde mamuliin yiksek hizdaki hava kargisinda gdsterdigi davranis
incelenirken hava gegirgenliginde sabit veya dustk hizdaki havanin materyal
icindeki geci s6z konusudur (Kaplan ve Okur 2005).

Bir kumasin hava gegirgenligi, konfor ézelligini bir cok sekilde etkiler. ilk
olarak, havayi gecirgen olan bir malzeme genel olarak buhar veya sivi fazda
suyu da gecirir; bu nedenle su buhar gegirgenligi ve sivi su iletim 6zelligi hava
gecirgenligi ile yakindan iligkilidir. ikinci olarak, bir kumasin termal direnci ile
Uzerindeki duragan hava tabakasi arasinda kuvvetli iligki vardir ve hava
tabakasi kumas hava gecirgenliginden etkilenmektedir. YUksek hava
gecirgenligine sahip kumaslar, rizgarli ortamda konveksiyonla daha fazla isi
kaybederler.

Zhang ve ark. (2001)"in, giysilerin hava gecirgenliginin egzersiz stresince
vicudun termal dengesini kurmasina olan etkisini inceledikleri ¢galigmalarinda,
19 — 25 yas grubunda 23 bayan denek hava gegirgenlikleri farkli ( 19 cm®/cm?®s
ve 138 cm®/cm?s) ve her biri iki parcadan olusan pamuk giysileri sirayla
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giyerek, kontrolli klima ortaminda 2,5 saat dinlenme ve 1 saat hafif egzersizden
olusan programi uygulamislar; program siresince de rektal ve deri sicakliklari
ile giysi Uzerindeki mikroklimanin bagil nemi ve giysinin ylzey sicaklig
Olctlmastir.  Deneklerin program ©6ncesi ve sonrasi tartiimalarnyla katle
kayiplari tespit edilmistir. Egzersiz ve élcimler, rizgarsiz ve 1.5 m/s rlizgar hizi
altinda tekrarlanmistir. Calisma sonucunda, rlzgarsiz ortamda egzersiz
sebebiyle gortlen rektal ve deri sicakliklarindaki degisimler (zerine hava
gecirgenliginin etkisi gbrilmezken, rlzgarli ortamda hava gecirgenligi ylksek
giysiyi giyenlerin deri sicakliklarinin ¢ok daha disik oldugu bulunmustur. Ayni
egilim, mikroklimanin bagdil nemi ve giysinin ylzey sicakliklarinda da
gb6rulmastdr. Bu giysi ile egzersiz yapildiginda, daha dislk ter Uretimine isaret
eden daha az kitle kaybi tespit edilmistir.

Larose (1947), giysi sistemlerinin hava gegirgenligi, rizgar hizi ve termal
direnci Uzerine yaptidi calismasinda, rlzgar hizindaki artistan kaynaklanan
termal direngteki gerilemenin, ylksek hava gecirgenligine sahip sistemlerde
daha fazla oldugunu géstermistir (Hollies ve Fourt 1970).

Goodings (1964), giysilerdeki hava akigi mekanizmasini hidrodinamik
akis acisindan incelemis ve hava akiginin laminar ve tirbllansh oldugunu
bulmustur. Hava akisinin 6zellikleri, kumastaki gdzeneklerin boyutlarinin gok
genis bir aralikta degismesinden etkilenmektedir ve gecirgen kumaslar iginden
olan hava akisindaki degdisimler, logaritmik bagintiyla formile edilebilmektedir.
Cogu kumasta hava akisinin yénindeki ani degisimler, tirbilansli akisin
olusmasina sebep olmaktadir (Hollies ve Fourt 1970).

Epps ve Lehonas (1997)" in dokuma kumaslar Gzerine yaptigi ¢alisma,
hava gegcirgenliginin minimum gbézenek boyutuyla ylksek korelasyon verdidi,
ayrica kumas 6rtme faktoruyle iligkili oldugunu géstermigtir.

Olsauskiene ve Milasius (2001), %100 polyester kumaslardan Uretilen
hava filtreleri Uzerinde vyaptiklari c¢alismalarinda, hava gecirgenliginin filtre
amach kumaslarin énemli parametrelerinden biri olduguna deginilmis; bu tar
teknik tekstil kumasglarin hava gegirgenlikleri ile kumas yapisal &zellikleri

arasindaki iligkiler incelenmigtir. Farkli numaralarda multiflament polyester
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ipliklerden, farkh sikliklarda dokunan bezayadi 6rguli kumaslarla yapilan
calismada hava gecirgenliginin bagil gbézenekli alan ylzdesi arttikca arttigi,
sikilik faktéri arttikga ile azaldigi goérilmastir. iplik bikiminiin ve kat sayisinin

hava gecirgenlik tzerine etkisi bulunmamigtir.

Militky ve ark. (2003), dokuma kumaslarin hava gecirgenliklerini yapay
sinir agl yontemiyle tahminlemeye calisan bir program yazmislar ve kumaslarin
hava gegirgenliklerini tahminlemek icin iplik dizgunligli ve atki — ¢6zgl
sikliklarini veri olarak kullanmiglardir. Program, élgtlen ve tahminlenen hava

gecirgenlikleri arasinda ylksek korelasyon vermistir.

2.4.5. Giysi ve Kumaslarda Su Buhari Gegirgenligi

Terin buharlasarak deriden uzaklagsmasi ve bdylece faal durumlarda asir
Isinmanin dnlenmesi konforlu hissetmenin geregidir. Bazi durumlarda, islak
vicuttan terin buharlasma hizi, ter salgilama hizindan dasitk olabilir; vicut
Uzerinde terin birikmesi ve yetersiz buhar hareketliligi konforsuzluk olarak
algilanir; bu nedenle konforlu bir giysi yuksek su buhar gecirgenligine sahip
olmalidir. Genellikle pamuklu mamuller icin kullanilan “nefes alabilen” kumas
tabiri suyun buhar fazindaki hareketliliginden kaynaklanmaktadir. Su buhari,
giysi iginden etkili bir bicimde iletiimezse deri ylzeyinde bagil nem degeri
artmaya ve kullanici islakligi hissetmeye baglar. Yilksek su buhari
gecirgenligine sahip kumaslar, kullanim esnasinda terleme ve buharlagsmadan
kaynaklanan soguma efektine yardimci olur. Ayrica soguk iklimlerde yuksek su
buhari gecirgenligi, giysilerde su birikmesini 6nlemek veya azaltmak icin
6nemlidir (Gibson 1993, Tarafdar 1995, Zhang ve ark. 2001).

Tekstil kumasglarinin su buhari gegirgenligi 1. Fick Kanununa goére
Esitlik 2.36’teki gibi ifade edilebilir:
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Burada, Q, su buharn iletimi orani, D kumas kalinigi boyunca su
buharinin diflizyon katsayisi, AC su buharn konsantrasyon farki, L kumas
kalinhigidir (Kaplan ve Okur 2005).

Su buhari iletimi, kumas tabakasinin cevresinde olusan buhar basinci
farki sayesinde ortaya cikar. Buhar basinci farki, ayni zamanda su buhari
konsantrasyonu farkina isaret etmektedir. Su buharinin, kumas icinden olan
hareketliligi blylk oranda kumasin mikro gbzenekli yapisina baghdir ve bu
yaplyl degistiren her iglem, kumas ve giysilerin su buhari gecirgenligini
degistirir. Su buharn iletimi, iplikler arasi hava gdzeneklerinin olusturdugu bir
Ozelliktir. G6zenek buyukligu iplik gapindan, iplik ¢gapi da lif kompozisyonundan
etkilendiginden su buhari gegirgenliginin kumas blnyesindeki liflerin nem alma
Ozelliginden etkilendigi dusundldr. Bir kumas, bilinen c¢evresel sartlara
birakildiginda yogunluk, gézeneklilik, kalinlik gibi parametreler 6zdes olsa bile,
su buhar gecirgenligi lif tipine gére blyk farkhliklar gésterebilir. Clnkid, kumas
tabakas! cevresindeki buhar basinci farki, liflerin su buhari absorbsiyon
Ozelliklerine baghdir. Lifler, kimyasal kompozisyonlari ve yapilarina bagh olarak
su buhari absorblayacaktir. Su buhari absorbsiyon orani yiksekse su buhari
basinci farki degeri disuk, dolayisiyla toplam su buhari gecirgenligi de disik
olacaktir. Kumastaki acikliklardan gergeklesen su buhari iletimi ise lif tipinden
etkilenmemektedir. Benzer sekilde su buhari gecirgenligi kumas ylzey
dzelliklerinden énemli sekilde etkilenmemektedir. iki kumas tabakasi arasindaki
hava katmaninin sicakligl, su buhari iletimi gerceklesince artmaktadir. Bu artis,
kumaslarin su buhari absorbsiyonu orani ile de iliskilidir. Ote yandan, sivi su
kumas ile temas halinde oldugunda (terlemede oldugu gibi), kumas yUzeyinin
islanabilirligi, kumas tabakalari icinde gerceklesen su buhari gecirgenligini
belirlemekte etkili olmaktadir. Bu durumda, kilcallik &zelligi énemli bir yer
tutmaktadir (Yasuda ve ark. 1992, Tarafdar 1995, Li ve ark. 2002).

Yasuda ve ark.’nin (1992), polyester, akrilik, pamuk ve yinden yapilmig
kumaslarin gegici hallerdeki dinamik su buhari gecirgenligini incelendikleri
calismalarina gore lifler tarafindan gerceklestirilen su buhari absorbsiyonu ile
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lifler arasindaki hava bosluklarindan gerceklesen su buhari iletimi ayni anda
gerceklesmektedir. Su buhari iletimi orani ve miktari da, kumag tabakasi
cevresindeki maksimum su buhari basinci farki degerini belirlemektedir. Ancak
kumas yapisinin agiri siki dokulu oldugu durumda lif tipinin su buhari iletimine
olan etkisi gézlemlenmemektedir. Kumas katlari, sivi su ile temas ettirildiginde
ilk tabakanin kilcallik veya sivi su absorblama kapasitesinin toplam su buhari

gecirgenligini belirleyen baskin faktér oldugu bulunmustur.

Kumaslarin su buhar gegirgenligini belirleyen diflizyon katsayisi
Uzerinde sicaklik ve basincin etkisi vardir. Ruckman (1997) ve Yasuda (1983,
1986) yuksek rakimdaki gibi disUk sicakliklarda giysilerin su buharina kargi
direnclerinin arttigini bildirmisken, Fukazawa ve ark. (1999) ve Gibson (2000)
ise yine yuksek rakimdaki gibi azalan atmosfer basinci ile bu direncin azaldigini
bulmuslardir. Cevre sicakligi ve basincinin, giysilerin su buhari hareketine karsi
direncleri Uzerine olan etkisi bir arada degerlendirildiginde, basingtaki degisimin
etkisi daha baskin ¢ikmaktadir (Fukazawa ve ark. 2003). Su buhari difizyon
katsayisi, Esitlik 2.37°daki gibi ifade edilir:

D=220x10" (ij (2} (2.37)

Burada D havadaki su buhari difiizyon katsayisi (m?/s), T sicaklik (K), P
basin¢g (Pa) ve Ty, Py da standart atmosfer sartlarindaki sicaklik ve basing
degerleridir. Esitlik 2.36, cevre basinci ve sicakhdi azaldiginda su buhari
difizyon katsayisinin arttigini géstermektedir. Su buhari direnci ise Esitlik
2.38’deki gibi tanimlanabilir:

Cl _Cz

Rv = (2.38)

m

Esitlik 2.38'de Rv su buhar direnci (s/m), m birim alandan gecen su
buhar kitlesinin difiizyon orani, C; ve C, kumas katinin her iki ytizeyindeki su
buhari konsantrasyonudur.
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Kumas Uzerindeki duragan hava tabakasinin kalinhdi d* (m), su buhari
diftizyon katsayisi ve su buhari direncinin bir fonksiyonu olarak;

d*=Rv D (2.39)

esitligi ile verilir. Fukazawa ve ark. (1999 ve 2000), d* dederinin, yogusmanin
olmadigi sartlarda, su buhar direnci azalsa bile sabit kaldigini bulmuslardir. Bu
durum, su buhari direncindeki azaligin su buhar difiizyon katsayisindaki artisla
karsilandigini géstermektedir. Ancak, su buhari direnci (veya d*) artan bagil
nemle azalmaktadir. Clnki bu durumda higroskopik tekstiller biinyelerine su
absorbe ederler. Giysilerde yogusmayi belirleyen faktérler ise giysi ve cevre
arasindaki su buhari konsantrasyonu ve sicaklik farklardir. Yiksek rakimda,
azalan cevre sicakligi nedeniyle su buhar diftizyonuna karsi diren¢ ve doymus
su buhari konsantrasyonu duser ve giysilerde yogusma artar (Fukazawa ve ark.
2003).

Umbach (1987), kumaslarin yogusma gerceklesmeden su buharini
iletme kapasitesini degerlendirmek icin (su buharina karsi) tamponlama
indeksini gelistirmistir. Tamponlama indeksi (Kg), vicutta terleme meydana
geldigi andan itibaren kumas ve c¢evre arasindaki buhar basinci farkinin
maksimum degeri ile bu degerin elde edildigi terleme anindan itibaren gecen
sUrenin bir fonksiyonudur ve Ky ne kadar yiksekse, kumas igcinden gergeklesen

buhar iletim orani o denli yiksek olur (Yoo ve ark. 2000).

Yoo ve ark. (2000)'nin vicut sicakhgindaki bir panel isitici Gzerine
yerlestirilen 1slak rayon/polyester dokusuz ylzey (terleyen insan vicudu)
Uzerine belirli bir hava tabakasi olacak sekilde giydirilen kumasglarin olusturdugu
sistemin buhar basinci, sicaklik ve tamponlama indeksini kontrolli laboratuar
ortaminda O&l¢tikleri calismalarinda, polyester kumaslarin pamuk kumasglardan
daha ylUksek tamponlama indeksi verdigi, hava tabakasi kalinligi arttikca
indeksin arttigi, kumastaki acgiklik orani %60’ gecince giysi sisteminin giplak
vicutla esdeger hale geldigi bulunmustur.

Giysi tasarimindaki énemli hususlardan bir tanesi, insan teninde olusan

ter buharini disari atabilmesidir. Dinlenme durumunda olan bir insanin Grettigi

yaklasik 15 g/m?sa civarinda ter buhari giysinin cesitli katlarindan kolayca iletilir
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cunkd normal giysiler bu disik miktardaki su buharini uzaklastirmaya yetecek
gecirgenliktedir. Terleme esnasinda, deri igcindeki buhar konsantrasyonu bir
buhar akisi Uretecek sekilde artar ve bu sekilde buharlasma isisi deriden
giysiye dogru tasinmis olur. Buhar konsantrasyonu, doymus buhar
konsantrasyonunu asmadigi siUrece, buhar cevreye tasinmis olur. Doymus
buhar konsantrasyonu, sicaklikla belirlendiginden buhar konsantrasyonu
yaninda sicaklik farki da énemli olmaktadir. Konfor ortaminda buharlagsma orani
cok duslk oldugu igin yogusma gérilmez. Ancak yiksek metabolik aktivitelerde
calisma esnasinda 6nemli miktarda ter Uretilir ve buhar konsantrasyonu o
derece artabilir ki giysinin bir yerinde doyum noktasini asabilir ve o bdélgede
yogusma meydana gelir. Genellikle bir giysi sisteminin en dis katmaninin
gecirgenligi digerlerine gbére daha zayif oldugundan yogusma, giysinin
gecirgenliginin zayifladigi yerde meydana gelecektir (Lottens ve ark. 1995,
Ozipek ve Sadikoglu 1999, D’Silva ve Anand 2001).

Giysi icinde buharlagsmis terin yogusmasi konfor igin dnemli bir faktérdur.
Yogusma sonucunda, buharlasma ile deriden alinmis olan 1si, yogusma 1sisI
olarak serbest kalir. Bu 1s1, giysi sisteminin sicakligi Uzerinde etkilidir. Glnku
serbest kalan 1s1, lokal sicakhdi yikselmeye =zorlar, bu sayede giysi
cevresindeki sicaklik farki, deri ile yogusmanin gerceklestigi nokta arasinda
azalma, bu nokta ile gevre arasinda artis olacak sekilde degisir. Bu proses,
yogusma noktasini degistirebilir (Lottens ve ark. 1995).

Yasuda ve ark. (1994), sorbsiyon isisinin, kumas katlari arasindaki hava
tabakasindaki sicaklik artisini belirleyen baskin faktér oldugunu bulmuslardir.

YUn ve pamuk gibi higroskopik lifler, rutubeti ylksek bir ortamda su
buhari absorblarlar ve 1s1 agiga c¢ikartirlar. Bu lifler rutubeti diisik ortamda ise
su buhari salivererek isiy1 geri alirlar. Bu 1s1 (sorbsiyon 1sisi), lif ve su buhari
molekulleri arasindaki ¢ekim kuvvetinden olusan sisme 1sisi ve su buharinin
yogusmasindan dogan isinin toplamidir. 1.6 kg'lik bir yin kiyafetin, %35 bagil
nemden %77 bagil nem igeren bir ortama c¢ikartildiginda meydana gelen 1si,
insan metabolizmasinin 1 saatte Urettigi 1sinin %60’ kadardir. Ortamin rutubet

degerindeki degisiminden dolay! yin kumasglarin absorbsiyon veya desorbsiyon
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mekanizmalariyla meydana gelen isi degisimleri, giysi kullanicilarinin termal

dengesini de etkilemektedir. (McCullough ve ark. 1989).

Li ve ark. (1992)'nin higroskopik kumaslarin giyim esnasinda su buhari
absorblama 06zelliklerini arastirdiklari ¢alhigmalarinda, oldukg¢a higroskop olan
yun lifinden yapilmig kumaslarin, 6zdes polyester kumaslara nazaran egzersiz
esnasinda vlcuttan daha fazla ter absorbladigi ve vicut ile giysi arasindaki
mikroklimanin nem icerigini daha fazla su buhari absorblayarak dastrdigu
g6rilmustir. Barnes ve Holcombe (1996), sorbsiyon mekanizmasinin meydana
geldigi bir ideal kumas modeli gelistirdikleri ve duragan cevre ve deri sartlarinda
kumas hareketliliginin  sorbsiyon mekanizmasina etkisini arastirdiklari
calismalarinda, su buhari gecirgenligi olan kumaslarin, deriye dogru ileri-geri
dogrultuda gergeklesen hareketinin devir/dakika degeri arttikca su buhari iletim

oraninin azaldigini bulmusglardir.

Lotens ve ark. (1995), ic giyim-hava tabakasi-dis giysiden olusan giysi
sistemi icindeki buhar transferi oraninin sicaklik ve toplam isi transferine etkisi
Uzerine yaptiklari ¢alismalarinda, giysi sistemindeki toplam is1 kaybi tzerindeki
temel faktérlerin dis giysi tabakasinin su buhari gecirgenligi, derideki su buhari
konsantrasyonu ve hava sicakligi oldugunu bulmustur. Bu calismaya goére,
disUk su buhar gecirgenligine sahip giysilerdeki terleme, 1s1 dagitimindaki en
O6nemli faktérdlr. Ter, deri Uzerinde buharlasir, 1si tagir ve dusik gecirgenlikli
dig giysi tabakasinda yogusur. Acida c¢ikan isi ile giysi yuzey sicaklhgi ile
cevreye olan kuru 1si kaybi artar. Yogusma mekanizmasi, ¢evreye buhar (ve
gizli 1s1) transferinin olmadigi bazi ortamlarda kompanse edici etki gdsterir.
Soguk cevre sartlarinda gecgirgen ve gecirgen olmayan giysiler arasinda isi
davranigi agisinda neredeyse fark yoktur. Ancak gegirgen olmayan giysiler
daha fazla nem toplar. Serin gevre sartlarinda gecirgen ve gegirgen olmayan
giysilerin konfor hisleri arasindaki fark, giyim suresi uzadikga hissedilir
olmaktadir. Yari gecirgen giysiler, dinlenme anlarinda i¢ giysilerin kurumasina
musaade etmektedir. Yogusma esnasinda, giysilerin yalitim 6zellikleri blyUk
farkhliklar géstermektedir.
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Wang ve Li (2005), kumas kalinhgi arttikgca su buharinin ilerleyecegi
kanal genigliklerinin artmasi sebebiyle buhar molekdillerinin  difGzyonlari
esnasinda daha fazla enerji ve zaman harcayacagini, ayrica liflerin amorf
bdlgelerine girme olasihiginin da artacagini, bu nedenle kalinlik artisinin su

buhari iletim oranini olumsuz etkileyecegini ileri stirmaslerdir.

Osczeviski'nin 1989 ve 1996’daki hidrofil kaplama ve membran
yUzeylerin nefes alabilirligi Uzerine yaptigi ¢alismalar, ylzeylerdeki bagdil nem
degerinin arttikgca su buhari direncinin azaldigini, bir baska deyisle su buhari
gecirgenliginin veya nefes alabilirliginin arttigini géstermistir. Osczeviski’nin
deneysel calismalari, su buhari direncinin sicakligin tssel fonksiyonu oldugunu
ortaya ¢ikarmistir. Deneylerde, hidrofil bir film tabakasindan -10°C’de élciilen su
buhari iletim oraninin, oda sicakliginda bulunan degerin %2’si kadar oldugu
bulunmustur (Bartels ve Umbach 2002)

Gretton ve ark. (1998), hidrofilik ve mikro gbzenekli (nefes alabilir)
lamineli veya kaplanmis tekstil ylzeylerinin su buhari gegirenliklerini BS 7209
standardina gére icinde su bulunan ve Uzerine numune yerlestiriimis kaptan
uzaklasan su miktarina gére olctlkleri calismalarinda, kabin isitilmisg halinde
yapilan élcimlerde bulunan buhar iletim oraninin, isitiimamis hali i¢in yapilan
Olcimlerde bulunan degerden daha biyldk oldugunu bulmuslardir. Mikro
g6zenekli polilretan ve politetrafloretilen kaplamal ytzeyler, pamuk T-shirt,
polyester astar o6rguli ve polyester astar kumastan olusan giysi sistemi ile
beraber 6l¢cim yapildiginda ise bu sonu¢ gérilmemistir. Tek kat élcimlerde,
hidrofilik ylzeyin iki tarafinda sicaklik farki olusturuldugunda su buhari iletiminin
arttigr bulunmustur. Bu ¢alismanin bir diger sonucuna gdére giysi sistemlerinde
su buhari gecirgenligi, su buhari iletim 6zellikleri yaninda termal direng degerine
de baglidir. YUksek termal yalitima sahip bir giysi (polyester astar 6rgl), mikro
gbzenekli nefes alabilir bir dis tabaka ile beraber kullanildiginda daha distk su
buhari gecirgenlik degerleri &l¢iimustlr. Bununla beraber, astar 6rglden
kaynaklanan yiksek i¢c ylzey sicakhgi, mikro gézenekli yizeydeki belirli buhar
basinci degerindeki bagdil nem degerini azaltacak ve yodusma daha az
gerceklesecektir.
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2.4.6. Giysi ve Kumaslarda Sivi Su iletimi (Kilcallik)

Terden kaynaklanan islaklik hissinin ortadan kaldirilmasi igin, giysiyi
olusturan kumasin vicut ylzeyindeki teri buhar yoluyla uzaklagsmasina izin verir
yapida olmasi yaninda, aktivite sonrasi kumasta biriken, vicutla temas
halindeki sivi teri de mimkin oldugunca dagitarak uzaklastirmasi gerekir.
Konfor icin istenen bu ter emicilik ve cabuk kuruma 6zellikleri, bir agacin
koklerindeki suyu en ugctaki yapraklarina kadar iletmesini saglayan “kapilar
(kilcal) kanal” doga olayindan esinlenerek gelistirilmigtir.

Terin uzaklagsmasi giysilerin gézenekliligine ve kilcallik karakteristigine
baghdir. Kilcallik, “sivinin kapilar kuvvetler etkisiyle gdézenekli bir yapida kapilar

kanallar iginden hareketliligi” olarak tanimlanabilir. Kilcallik i¢in yapilan bir diger
tanim, “kumaslarin kapilar akis olusturma yetenegdi” seklindedir (Ghali ve ark.

1994, Kissa 1996).

Sivilarin tekstil malzemeleri ile etkilesimi, lif ylzeyinin islanmasi, lif
yapisina sivinin tasinmasi, lif ylzeyinde adsorbsiyon ve sivinin igteki liflere
difizyonu gibi bir cok fiziksel davranisi icerir. Kumas gibi lifli ylOzeylerin
Islanmasinda yayilma, emilme, adhezyon gibi ¢esitli 1Islanma mekanizmalari
gorulur. Islanma mekanizmalariyla kumas yapisina katilan sivi, kapilar kanallar
icinden ilerleyerek dagilir. Her ikisi ayri birer fenomen olarak gorilse de,
Islanma ve kilcallik birbirlerinden bagimsiz degildir; kilcaligin gértlmesi igin
Islanma gerekir ve her ikisi tek bir prosesin (kapilar basing etkisiyle sivi akist)
sonucudur. Tekstil liflerini 1slatmayan sivilar, kumas icinde yayllamaz. Kilcallik,
kapilar bosluklari bir sivi ile islatilan yapilarda goéruldr; bu nedenle islanma,
kilcallik igin 6n garttir (Kissa 1996, Wong ve ark. 2001).

Islanma, kati-hava (buhar) ara yuzeyinin kati-sivi ara ylzeyiyle yer
degistirmesidir. Daha genis bir tanimlamayla i1slanma, kati-sivi veya sivi-hava
ara ylUzeyinin sivi-sivi ara ydzeyi ve kat-hava ara ylUzeyinin kati-kati ara
ylzeyiyle vyer degisimidir. lIslanma, kati ylzey Uzerinde termodinamik
etkilesimlerle bir sivinin migrasyonu olarak tanimlanmis dinamik bir prosestir ve

lif, iplik veya kumasin siviyla temasinin bagsladigi andaki davranigi aciklamak
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icin kullanihr.  Kendiliginden (dogal) i1slanma, termodinamik denge boyunca
sivinin kati ylUzeyde migrasyonudur. Zorlanmig islanma ise, kati-sivi ara
yUzeyini genigletmek icin uygulanan hidrodinamik veya mekanik kuvvetlerin
etkisi ile meydana gelir (Kissa 1996, Wong ve ark. 2001).

Kati bir ylzeyin islanabilirliginin en yaygin 6l¢ist temas agisidir. Yizey
Uzerine bir sivi damlasi birakildidinda, kati-sivi-buhar ara yizeyleri icin eneriji

dengesi ve temas acisi Sekil 2.10°da gérilmektedir.

YsB

\ 4

YxB
ks

Sekil 2.10. Ara yuzey gerilimleri ve temas agisi

Kati-sivi ara ylUzeyindeki kuvvetler dengesi Young-Dupre esitligi ile

tanimlanir:

VKB - Yks = YsB COSO (2.40)

Burada vy ara ytizey gerilimi, 6 denge halindeki temas acisidir ve K, B ve
S sirasiyla kati, buhar ve sivi ylizeylerini temsil etmektedir. ysg cos6 ifadesi,
islanabilirlik indeksi olarak tanimlanir. Bu ifade, dis kuvvetlerin bulunmadig
durumda, bir sivi kati bir malzemeye nlfuz ettikge enerji kazanimi oldugunu
gosterir (Kissa 1996, Kaplan ve Okur 2005)

Temas acisl, sivi-buhar ara ylzeyinin teget dogrusu ile kati-sivi ara
yUzeyi arasindaki agidir ve her U¢ ara ylzeyin kesistigi bélgede (temas cizgisi)
meydana gelir. Esitlik 2.39'daki ykg yani kati-buhar ara ytzeyi gerilimi, yks yani
kati-sivi ara ydzeyi geriliminden buyilk oldugunda cos6 pozitiftir; bu durumda
temas acisi 0 ile 90° arasinda olmalidir. Eger ks, Yks' den kiiciikse, temas agisi
90 ile 180° arasinda olmalidir. Temas agisindaki kiigiilme ve cos® degerindeki
blylme, 1slanmanin arttigini gésterir (Sekil 2.20). Genel olarak temas agisi 90°

ve Uzerinde oldugunda, sivinin yayilmadigi ve yizeyin islanmadigi anlasilir.
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Temas acisinin sifira yaklagmasi, i1slanabilirligin maksimuma ulastigi anlamina
gelir (Kissa 1996).

Buhar Buhar

Kati Kati

(a) (b)

Sekil 2.11. Temas agilari a) Bilylk temas agisi  b) Kiglk temas agisi

Islanmanin olmadigi durumda (temas agisi > 90°), sivi ve kati ylizeyi
arasinda ikincil baglar olusmuyor demektir. Sivinin su oldugu dustndllrse,
Islanmayan kati ylizeyin hidrojen bagi olusturacak yapida olmadigi anlasilr. Bu
nedenle, su molekullerinin blnyelerinde bag yapabildigi higroskop liflerin
yUzeylerinin hidrofil karakterde olmasi beklenen bir durumdur. Cesitli liflerin
temas acilar Cizelge 2.6’da gérilmektedir (Warner 1995).

Cizelge 2.6. Cesitli liflerin temas agcilari

- Temas Acisli
Polimer Etanol Tolien | Etilen Gifkol Su
Polipropilen 47 - 74 86
Polyester 26 o6 61 s
Naylon 18 o7 57 7

KAYNAK: Fiber Science, p.285, Warner 1995

Sivi ve kati birim ylUzeyleri arasindaki toplam etkilesim, adhezyon isi
(Wks) olarak tanimlanir ve Esitlik 2.41 ile verilir:

Wks = YsB + YkB - Vks (2.41)
Bu esitlik, Young-Dupre esitligi ile birlestirilirse,
Wks = vsg (1+ c0s6) (2.42)

esitligi elde edilir. Bu esitlik, adhezyon isinin sivinin ylzey enerjisi ve temas
acisina baglh oldugunu gdéstermektedir. Ayni sivinin, farkli yazeylerle etkilesimi
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incelendiginde, adhesyon isinin sadece temas acisina bagl olacagi
gbrulecektir. Temas acisinin kigtk oldugu yuzeylerde, adhesyon isi buyuktlr.
Cizelge 2.7°de, farkli liflerin su ile temasinda (ylzey gerilimi 73 dyn/cm) bulunan

adhesyon isleri gérilmektedir.

Cizelge 2.7. Cesitli liflerin su ile temasinda él¢llen adhezyon isi degerleri

Lif Adhesyon Isi
(Dyn/cm)
Pamuk 148
Okside cam 138
Karbon 128
Naylon 106
Polyester 85
Polipropilen 77
Teflon 56
Yin 46

KAYNAK: Fiber Science, p.285, Warner 1995

Tekstil lifleri pOrtzlGlik, homojen olmama sebepler ylzinden ideal
ylzeyler degildir. ideal olmayan ylzeylerde odlcllen temas agcilari, histerisiz
sergiler. Bu tip ylUzeylerde, damlanin iki ucu arasinda gdértlen temas agilari
birbirinden farkhidir ve damlanin yikseldigi uctan dlgtlen temas agisi, geriledigi
taraftan 6lcllen acidan daha blyUk olacaktir. Kilcallikta oldugu gibi hareket
halindeki bir sivinin temas agisi (dinamik temas agisi) ile duragan haldeki
sivinin temas agisi (statik temas agisi) arasinda da buyuk farklilik géralebilir ve
bu fark, temas cizgisinin degisme hizina ve zamana baglidir (Kissa 1996).

iplik ve kumas gibi lifli malzemelerin sivilarla etkilesimi, lifli yapinin
geometrisine, lif ylzeyinin gézenek boyutu dagihmi, lif capi, ylzey purazIdlugu
gibi kimyasal dogasina ve ylzey gerilimi, viskozite, yodunluk gibi sivi
Ozelliklerine baghdir (Wong ve ark. 2001).

Lif ve sivi etkilesiminin tanimlanabilmesi icin dinamik temas agisinin
belirlenmesi gerekir ve bu amaca en uygun yéntem Wilhelmy teknigidir (Sekil
2.12). Bu teknikte, lif sivi igine daldirihr ve lif kGtlesi bir mikro-terazi ile dtzenli

olarak élculur.
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Fw

VsB

Sekil 2.12. Wilhelmy teknigi ve islanma kuvveti (Absorbent Technology, p.396,
Chatterjee ve Gupta, 2002)

Lif ve sivi arasindaki ara ylzeyine etki eden kuvvet (islanma kuvveti Fy),

lif kGtlesinden kaynaklanan yer gekimi kuvvetiyle Fy dengelenir:
Fw=P ysg cos® = Fg= Mg (2.43)

Burada, P lif gevresi (cm), ysg sivinin ytzey gerilimi (dyn/cm), 6 sivi-lif ara
ylzeyindeki temas agisi, M lif kiltlesi (g) ve g yergekimi ivmesi (980,7 cm/s?) dir.
Lif kesiti dairesel kabul edildiginde, lif capl R (cm) ise lif cevresi Esitlik 2.44 ile
hesaplanabilir:

P = 27R (2.44)

Bu durumda temas agisi 6:

0 =cos’ M8 (2.45)
27Ry

seklinde bulunur.

Bu 6lcim, kumas formu icin de tekrarlanabilir. Dikey olarak sivi
haznesine daldirilan kumastaki kitle degisimi elektronik bir terazi ile 6lguldr.
Kumas-sivi ara ylzey boyutlari ve kumas cevresi hesaplamalari, tek lif icin
yapilanlara benzer sekilde yapilabilir. Pamuk kumaslarin islanma karakteri,
kumas-su ara ylzey derinligi, kumas dogrultusu ve genisligi gibi 6lcim

dizeninden etkilenmemektedir. %100 pamuk, polyester, Nomex, asetat ve
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rayon kumaslarin su ile temasinda bulunan temas agilarinin, tek lif icin yapilan
6lcimlerde bulunanlarla ayni oldugu bulunmustur. Bu sonuglar, tek bir lif tipi
iceren kumaslarin yizey islanabilirliklerinin, o liflerin islanabilirligi ile 6zdes
oldugunu gd6stermektedir (Hsieh ve Yu 1992, Hsieh 1995).

Tekstil ylzeyi ile temas eden sivi ylzey aktif madde iceriyorsa, lif
ylUzeyindeki adsorbsiyonu ve oryantasyonu ara ydzey gerilimini ve
islanabilirligini etkiler. Genel olarak, kisa dallanmig hidrofob zincirli ylizey aktif
maddeler oldukga iyi 1slaticilardir. (Kissa 1996).

Zisman 1964 yilindaki ¢alismasinda, kati bir ylzey Uzerinde bir dizi
sivinin temas agcilarini bularak sivilarin ytzey gerilimleriyle eslestirmigstir.
Meydana gelen egriler, cos 6 = 1 degerinde hemen hemen ayni ysg degerine
yaklagmistir. Zisman, bu ysg degerine katinin kritik ylzey gerilimi adini vermis
ve sivilarin ylzey gerilimi bu degerin altinda olursa katiyi 1slatacagini ileri

surmastir (Kissa 1996).

Bir kumasi islatan sivi, iki boélgeye nifuz edebilir. ik bélge, lifler
arasindaki kapilar bosluklar; ikincisi ise absorbsiyonun gerceklestigi lif igi
bélgedir. Sivi niufuziyeti, malzemenin 1slanma 6zelligi yaninda gbdzenek
boyutunu da baghdir. Tekstil kumaglarinda yatay dizlem boyunca gbdzenek
dagihmi olmasi beklenir. Kilcallik orani ve kumasta tasinacak sivi, bu gbézenek
boyutuna ve boyut dagilimina baghdir. Kapilar prensipte, énce kigik
gbzenekler dolar ve sivinin ileri dogru hareketine sebebiyet verir. Liflerin
boyutlari ve sekilleri yaninda yerlesimi, lif arasi bosluklarin (gézeneklerin)
geometrik yapisini ve topolojisini etkiler; ¢iinkd birbirleriyle baglantisi olan veya
olmayan, farkli sekil ve boyutlarda gdzenek olusur. Sivinin kat ettigi mesafe,
daha kiguk gbzeneklerde fazladir. Fakat kiicik gézeneklerde tutulan sivi kiitlesi
de kuguUktlr; daha fazla sivi, daha genis gézeneklerde depolanabilir ama bu
seferde sivinin yayilimi sinirli olur (Sekil 2.13). Bu sebeple lifli yapilarda hizli
sivi dagihmi, kiguk, dizgin dagiimig ve birbirleriyle baglantih gdzeneklerle
mumkanddr. Yiksek sivi tutma ise ¢ok sayida genis gézeneklerle veya ylksek
gbzenek hacmine sahip yapilarda goérulir. Cizelge 2.8'de gbdzenek boyutu

dagilimini belirlemek icin kullanilan teknikler gértlmektedir. Tekstil lifleri ve
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kumaslarindaki gézenek boyutunu belirlemek icin en uygun yéntem civa sizma
metodudur (Maejima 1983, Wong ve ark. 2001).

Cizelge 2.8. Gdzenekli yapilarin gézenek boyutu dagihminin belirlenmesi

Metot Gozenek capi araligi
Nitrojen adsorbsiyonu 50-1,7 nm
Su buhari adsorbsiyonu 100-1 nm
Sedimantasyon dengesi 8-0,5 um
8,6-0,003 um (Disuk basing)
Civa sizma 180-0,1 um (Yiksek basing

KAYNAK: Maejima 1983

r 2 I3 r4

0

lﬂ%ll

Sekil 2.13. Farkli kapilar genisliklerde sivi ilerleyisi ve tutulan sivi miktarlari (Maejima
1983)

Kapilar kanallarda kilcallik, kati-hava ara yuzeyi ile kati-sivi ara ylzeyinin
kendiliginden yer degistirmesi ile gbézlenebilir. En basit durumda, kapilar kanal
icinde sivi hareketi surerken sivi-hava ara ydzeyinin alani 1slanan kapilar
duvarinin alanina gére oldukga kuguktir ve kilcallk esnasinda bu durum

degismez (Kissa 1996)

Kapilar bosluklarda sivi akisi, Darcy esitligi olarak bilinen asagidaki
matematiksel baginti ile agiklanabilir:
vk (2.46)
MU Ox

Burada V sivi akis hizi (cm/s), k sivinin ilerleyecegi gdzenekli ortami
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tanimlayan gecirgenlik (cm?®), p sivi viskozitesi (g/cm s) ve P kapilar basing

(g/cm s2) tir.

Darcy esitligine gbére, kapilar ylzeyde sivi hareketi tanimlayabilmek icin
gecirgenlik (gézeneklilik) ve kapilar basincin bilinmesi gerekir. Bu parametreler
ise bir kumastaki sivi igeriginin bir fonksiyonudur. Sivi hareketine sebep olan
kuvvet ise kapilar kanal (kati ylzey) / sivi sinir yuzeyindeki pozitif net kuvvettir
(AP) ve Esitlik 2.47 ile verilir

AP =P - pgh (2.47)

Burada p sivi yogunlugu (g/cm®), g yercekimi ivmesi (980,7 cm/s?) ve h
(cm) sivi hareketi ile olusan su sutunu yUksekligi, P ise, kapilar alandaki i¢
kuvvetlerin sonucu olan kapilar basingtir. Kapilar kanal duvarlari sivi ile
Islandiginda bir mendskis meydana gelir. Sivinin ylzey gerilimi, sivi-hava ara
ylzeyi boyunca bahsedilen basinci olusturur. Kapilar kanalin dairesel kesitte
oldugu kabul edilirse, kapilar basin¢ Esitlik 2.48’deki gibi ifade edilir:

_ 2ycosé
r

c

P (2.48)

Esitlik 2.48'de y sivi-buhar ara yiizey gerilimi (ysg dyn/cm), 6 temas acis|
ve r; kapilar capi (cm) dir. Kapilar basincin pozitif olmasi, cos 6 degerinin pozitif
olmasi ile mimkiindiir, buna paralel olarak temas agisi 'nin 0 — 90° arasinda
olmasi gerekir (Ghali ve ark. 1994, Kissa 1996).

Tekstil kumaslarinin kilcallik &6zelligi, lif yOzeyinin morfolojisi ve lif
seklinden etkilenmektedir cinkl lif sekli kumaslardaki kapilar bosluklarin sekli
ve geometrisini ve sonucta kilcallik oranini degistirmektedir. Kapilardaki sivi
akisi, geometrik dizensizlikler nedeniyle menulskisin sinira ulagsmasi ve sivi-

hava ara ylzeyinin dizlesmesi ile son bulur (Kissa 1996).

Kilcallik, bir kumas kismen veya tamamen sivi icine daldirildiginda veya
belli bir miktar sivi ile temas ettiginde meydana gelir. Kumasa katilan sivi
miktari ve sivi-kumas temasinin sekline gbére kilcallik iki gruba ayrilabilir:
Sinirsiz bir sivi haznesinden kaynaklanan kilcallik (sivi i¢cinde daldirilan kumas

blnyesine gerceklesen absorbsiyon, ylzeysel ve boyuna yénde sivi ilerleyisi)
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ve sonlu (sinirh) sivi haznesinden kaynaklanan kilcallik (kumasa damlatilan tek
damla suyun hareketi, birbiriyle temas halindeki 1slak kumastan kuru olana

gerceklesen sivi transferi) (Wong ve ark. 2001).

1970’lerde Spencer-Smith, 1slak kumastan kuru kumasa olan sivi
transferini incelemigler ve birbirleriyle temas halindeki kumas katlari arasinda,
Islak kumastaki nem orani (i1slaklik) %80 civarindaki kritik degeri gecmedikce
transferin gergeklesmedigini bulmuslardir. Adler ve ark.’nin pamuk ve polyester
dokuma ve Orme kumaslardaki transfer kilcalidi o6lgtikleri 1984 yilindaki
calismalarinda, iki kumas kati arasindaki disik nem seviyelerindeki sivi
transferini belirleyen en 6nemli fakiérin buhar difizyonu oldugu, dokuma
kumaslarda %30’un Gzerindeki nem degeri gecilmedikge kilcalligin baglamadigi
bulunmustur. Daha bir ¢cok arastirma, suyun kumas katlari arasinda sivi halde
transfer olmasi igin i1slak kumasin su iceriginin oldukca fazla ve katlar arasinda
belirli bir basing olmasi gerektigini gdstermistir (Farnworth ve Dolhan 1985,
Zhuang ve ark. 2002).

Crow ve Osczevski (1998), farkli lif tiplerinden c¢ok sayida kumas
6rneginin su ile arasindaki etkilesimi inceledikleri ¢aligmalarinda, bir kattan
digerine transfer olan sivi miktarinin gézenek boyutuna ve yapi icinde kapladigi
hacme bagli oldugunu; ayrica egzersiz amagcli giysilerde kuru kumasin altindan
veya icinden suyun buharlagsmasi veya islak bir kumasin kurumasi igin gerekli
enerji, katlar arasi kilcallik gibi 6zelliklerin lif tipine baglh olmadidini bulmusglardir.
Bu calismaya goére, kumasa aktarilan su ayni miktarda serbest haldeki sudan
daha kolay (cabuk) buharlagsmaktadir. Lif tipinden bagimsiz olarak, kumasa
absorbe edilen su miktari ile kuruma zamani arasinda ylUksek korelasyon
(R?=0.98) vardir. Kuruma zamani, kumastaki ilk su miktarina baglidir
(R?= 0.94), benzer sekilde viicuttan kumas! kurutmak igin ¢ikan 1si miktari da,
Islak kumastaki su miktarina baghdir (R?= 0.95). Kumastaki su miktari ile

kalinlik arasinda da yiiksek korelasyon vardir (R?= 0.92).

Long (1999), cift kath 6rme kumas yapilarinda sivi su transferini
inceledigi ¢alismasinda, kumas katlarinda farkh su absorblama &6zelligine sahip
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(hidrofil ve hidrofob) lif kullanimi durumunda ¢ift kath 6érme kumasglari 4 farkl

tire ayirmistir (Sekil 2.14):

(1) Sekil 2.14a’da gorilen yapida, sivi suyun kumas tarafindan
absorblanmasi zordur, bu nedenle vicut Uzerindeki ter kumas gdzeneklerinden
buhar olarak yavas bir sekilde uzaklasir. Kullanici, termal ve islaklik olarak
konforsuzluk hisseder.

(2) Sekil 2.14b’de gbrilen yapida, vicutla temas eden i¢ kat teri (sivi
suyu) absorblar ama dis kata transfer edemez. Su, i¢ katin gdzeneklerini
doldurduktan sonra gézeneklerde durgun (statik) hava kalmaz, kumasin termal

yalitim ézelligi azalir ve kumas islak ve serin his verir.

(3) Sekil 2.14c’de gbrilen yapida, ic kat tarafindan absorbe edilen ter
Once dis kata transfer edilir, sonra dis kattan cevreye buharlasir. Ayni cevre
sartlarinda, buharlasma orani islak alan genigligiyle orantili olur. i¢ katta tutulan
su miktari fazla, dig kattaki islak alan kigik olursa buharlagsma orani disik olur

ve kumas islak ve serin his verir.

(4) Sekil 2.14d’de gbrilen yapida, ter i¢c kat tarafindan ¢cok disik oranda
absorblanir ama kilcallik fonksiyonu ile dig kata transfer edilir. Dis kat suyu
genis bir alanda absorblayarak buharlasma oranini artirken, i¢ kat viicudu kuru
tutar. Bu sekilde sivi terin deri Gzerinde birikmesi de énlenmis olur ki deriden su

buharinin bu yolla alinmasi konfor agisindan biyulk etkiye sahiptir.

2 | A
1 B
(b)

2 B
1 A
(d)

Sekil 2.14. Sivi su transfer modelleri A- hidrofob iplik B- hidrofil iplik 1- i¢ kat 2-dis kat
(Long 1999)
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Long calismasinda, dis katin su absorblama 6zelligi ic kattan daha iyi
olan cift kath érme kumaslarda kilcallik fonksiyonu sayesinde daha fazla suyun
dis kata transfer olacagini, buna ek olarak i¢ kat hidrofob filament iplik icerir ve
iimek yogunlugu dasUralirse su transferinin arttirilabilecegini tespit etmistir.

Kumasglarin sivi transfer kapasitesini degerlendirmek icin genellikle
dizlemsel kilcalhk élcimia yapilir. Kumas iginde kilcallik, terleyen vicuttan
alinan sivi suyun giysi icindeki hareketine benzer sekilde, kumas dizlemine dik
veya paralel dogrultuda gerceklesebilir. Bu amagla yapilan élgimler, ylzeyin
bir kenarini sivi igine daldirmak ve ylzey icinde sivi hareketini, sivi ug
noktasinin pozisyonunu takip ederek veya kultlesel veya hacimsel degisimi
belirleyerek gbzlemek esasina dayanir. Esitlik 2.47°’ye goére, kapilar basing
degeri sivinin agirhgini (pgh) gectigi zaman sivi kumas iginde ilerlemeye baglar.
Eger sivinin hareket mesafesi yeterince uzunsa sivi akis oraninda yer ¢ekiminin
etkisini gérmek mOmkin olacaktir. Kapilar hareket yer c¢ekimi ile
dengelendiginde bir esitlik hali olusur ve sivi ilerleyisi durur. Esitlik 2.47, ayni
zamanda bir kumas icindeki yatay ve dikey yondeki kilcallik &zelliginin farkl
olmasi gerektigini de agiklamaktadir. Sekil 2.15°te, yatay ve dikey ydnde
dizlemsel kilcallik modeli gérilmektedir.

(A (B)

Sekil 2.15. Kilcalllk modelleri A- yatay kilcallik B- dikey kilcallik

Yatay kilcalligi, yani sivinin kumas dizlemine paralel hareketini 6lgmeye
ybnelik farkli metotlar gelistirilmistir. Kumasin gdzenekli bir plaka Gzerine
yerlestirildigi ve altindaki suyun kumasa transfer olan miktarinin belirlendigi
plaka metodu, 6zellikle havlularin absorbanlik yeterliligini dlgmek igin kullanilir.
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Alternatif olarak, su veya islatici ¢dzeltisi seviyesinin kumasla temas edecek
sekilde yUkseltildigi ve kumas tarafindan absorbe edilen sivi hacminin él¢tldigu
Islanma testi, 1slanabilirligi 6lcmek igin yapilan batma-ylizdirme testi, kumasin
sivi Uzerine disUraldiga dastrme testi gibi metotlar dizlemsel yatay kilcalligi
6lcmek icin cesitli calismalarda kullaniimigtir. Dikey kilcallik, kumasin genis
hacimdeki sivi igine dikey olarak kismen daldinldigi durumda gézlenir ve
genellikle sivinin ilerleme mesafesi veya gramaj veya alan basina absorblanan

sivi miktar élgulir (Kissa 1996).
Yatay kapilar bosluklarda sivinin kat ettigi mesafe Lucas-Washburn

esitligi ile verilir:

0.5
L= (r}»tcosé’} (2.49)
2n

Burada L sivinin ilerleme mesafesi, r kapilar ¢api, y sivi-buhar ara ylzey
gerilimi, t sGre, 6 temas acisi ve n sivinin viskozitesidir. Yatay kilcallikta sivi

akisinin, buharlagsma orani absorbanlik orani ile esitleninceye kadar surdigu
disUndlmektedir (Chatterjee ve Gupta 2002).

2x10 cm. ortalama kapilar capi, 30° temas agcisi, sivinin su oldugu ve
buharlasma olmadiginin kabul edildigi durumda 10 dakika stire sonuna suyun
ilerleme mesafesinin 64 cm. olacagi bulunabilir. Ancak bir ¢ok dikey kilcallik
Olcimlerinde suyun ilerleme mesafesinin birka¢c cm. ile sinirli oldugu
gb6rulmastir. Teorik ve pratik degerler arasindaki bu fark, yer cekiminin suyun
ilerleme mesafesine etkisi ile agiklanmaktadir. Bu nedenle dikey kilcallik
Olcimlerinde suyun ilerleme mesafesini veren Esitlik 2.50'da verilen esitlik
geligtirilmigtir:

In |1 —[ij=ﬂt (2.50)

l—i Le n

Lc

Esitlik 2.50’da L, sivinin ilerleme mesafesi, p sivi yogunlugu, g yercekimi ivmesi,

K efektif ortalama gbézenek alani, n sivinin viskozitesi, t stre, Lc ise sivi situnun
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agirh@inin kapilar basinca esit oldugu denge yuksekligidir ve Esitlik 2.47°dan
bulunabilecegdi sekliyle su sekilde ifade edilebilir:

Le= £ (2.51)

P8

Burada P kapilar basing, p sivi yogunlugu ve g yercekimi ivmesidir (Wong ve
ark. 2001, Chatterjee ve Gupta 2002)

Wong ve ark. (2001), keten kumaslarin kilcalhik &6zelliginin oksijen ve
argon plazma iglemleri sonrasinda gelistigini dikey kilcalhk 6l¢imleriyle

bulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Deneysel ¢alismada kullanilan materyal iki grupta incelenebilir:
e Deneysel calisma igin kullanilan 6rme kumaslar

e Deneysel calismanin yapilacagi test cihazlari ve dizenekleri
3.1. 1. Test Edilen Orme Kumaslar ve Ozellikleri
3.1.1.1. Birinci Grup Kumas Numuneleri
Bu calismada, Turkiye tekstil sektdriinde spor giysilik 5rme mamul olarak
uretilen farkli tiplerdeki kumasglar temin edilerek konfor ézellikleri arastiriimistir.

Bu materyallere ait 6zellikler Cizelge 3.1.’de verilmektedir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan I.grup 6rme kumasglar ve 6zellikleri

Kumas | 5 . . |. = _ Gramaj | Kalinlik
Kodu | ©r9ust | jplik Tipi ve Numarasi (grm?) | (mm)

%95 PA6.6 Meryl 78/23 dtex ,

RL1 RL Siprem %5 elastan 33 dtex 198.4 0.53
RL2 | RLSiprem |Jeao o0 Mery! 76/23 diex, 2055 | 0.54
RL3 | RLSiiprem | oo "AS-0 Meryl 76168 diex, 2102 | 047
RL4 | RLSiiprem | o> A 6 MeW! 78/68 dtex, 226.6 | 047
RL5 | RL Siprem | 295 PES 106/36 Denye, 101.2 0.6

%5 elastan 40 Denye

RL6 RL Sitprem | PA 6.6 150/136 Denye 169 0.43

. %95 PES 100/136 Denye,
RL7 RL Siprem %5 elastan 40 Denye 189.6 0.83

RL8 RL Siprem | %100 PA Tactel 70/68/2 Denye 212 0.45

%30 PA Aquatour 70/46/1Denye,

RL9 RL Siiprem %70 Pamuk Ne 40/1 185 0.69
RL10 RL Siprem | %100 PES Coolmax 70/46/1Denye 99 0.56
RL11 RL Siprem | %86 PA Tactel 110 dtex, %14 elastan 44 dtex 240 0.72
RL12 RL Siprem | %93 PA Tactel 156 dtex, %7 elastan 22dtex 220 0.48
RL13 RL Siprem | %84 PA Tactel 78 dtex, %16 elastan 44 dtex 160 0.47
RL14 RL Siprem | %100 Pamuk Ne 30/1 200 0.66
RL15 RL Siprem | %95 Pamuk Ne 30/1, %5 elastan 20 Denye 193.5 0.77
RL16 RL Siprem | %95 Viskon Ne 20/1, %5 elastan 20 Denye 263.7 0.69

RR1 RR Ribana | %95 PA 150/140Denye, %5 elastan 20 Denye 269.7 0.76
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Cizelge 3.1. (Devam) Calismada kullanilan I.grup 6rme kumaslar ve 6zellikleri

Kumag Graiisii | i1st. s Gramaj | Kalinhk
Kodu rgust | Iplik Tipi ve Numarasi (gr/m?) | (mm)
RR2 RR Ribana | %100 PES 90/36 Denye 95.6 0.57
RR3 RR Ribana | %95 Pamuk Ne 30/1, %5 elastan 20 Denye 228.6 1.14
RR4 RR Ribana | %100 Pamuk Ne 24/1 284 0.97
RR5 RR Ribana | %100 Viscon Ne 28/1 220 0.88
RR6 RR interlok | %100 PA 6.6 Meryl 78/23 dtex 175.6 0.99
RR7 RR interlok | %100 PA 6.6 Meryl 78/23 dtex 186.7 1.01

; PA 6.6 Meryl 78/23 dtex (ic),
RR8 | RRInteriok |0 &0 e T ES (ic) 1863 | 1.14
.RR9 RR interlok | %100 PA 6.6 Meryl 78/23 dtex 173.9 0.87
RR10 RR interlok | %100 PES 75/34 Denye 124.2 0.41
; %96 PES Coolmax 70/46 Denye,
RR11 RR Interlok % 4 elastan 22 dtex 150 0.81
i %55 PA Aquator 70/46 Denye,
RR12 | RRnterlok | 45 pamuk Ne 30/1 200 1.03
RR13 RR interlok | %100 Pamuk Ne 30/1 235.9 1.08
RR14 RR interlok | %53 Viscon 120 Denye, %47 PES 100 Denye 253 0.71
RR15 RR interlok | %100 PES 180 Denye 324.9 1.0
RR16 RR interlok | %50 PES 190 Denye, %50 Viskon Ne28/1 217.5 0.98
AS1 RL 2-iplik %100 Pamuk Ne 20/1 (dig),
astarli %100 Pamuk Ne 10/1 (i¢) 302.7 1.25
AS? RL 2-iplik 87/13 PES/Pamuk Ne 20/1 (dis)
astarli 87/13 PES/Pamuk Ne 10/1 (i) 313 1.15
AS3 RL 2-iplik %100 Pamuk Ne 20/1 (dis)
astarli 87/13 PES/Pamuk Ne 10/1 (i¢) 321.8 1.29
AS4 RL 2-iplik 87/13 PES/pamuk Ne 20/1 (dig)
astarl %100 pamuk Ne 10/1 (ic) 340 1.34
ASTS PL24Pl 94100 Pamuk Ne 201 (dis)
%100 Pamuk Ne 10/1 (i¢) sardonlu 273.8 1.76
sardonlu
AS2S SSLt azr'l'p"k 87/13 PES/Pamuk Ne 20/1 (dis)
87/13 PES/Pamuk Ne 10/1 (i¢) sardonlu 295.5 1.37
sardonlu
AS3S AL2IplK 94100 Pamuk Ne 2011 (dis)
87/13 PES/Pamuk Ne 10/1 (i¢) sardonlu 324 1.93
sardonlu
AS4S AL21plk 1 g7/13 PES/pamuk Ne 201 (dis)
sardonlu %100 pamuk Ne 10/1 (ic) sardonlu 328.6 2.04

3.1.1.2. ikinci Grup Kumas Numuneleri

ikinci grup kumasglar kontrollii olarak hazirlanmis numunelerdir. Bunlar
19 gauge, 480 igne, 14 beslemeli, 8 in¢ ¢apl Pai Lung marka yuvarlak 6rme
makinesinde 6rtlmastir. Ayni makine ayarinda iplik tipi degistirilerek kumaslar
olusturulmustur. Cizelge 3.2. de hazirlanan kumaslarin ézellikleri verilmektedir.

1 ve 2 kodlu kumas numuneleri farkh gramajlarda Gretilmistir. 3 kodlu kumas
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numuneleri, kumas ile vicut arasindaki temas noktalarinin sayisini azaltmak
amaciyla igne iptali yapilarak elde edilmistir. Sekil 3.1.’de 3 kodlu kumas

numunelerinin igne diyagrami géralmektedir.

Cizelge 3.2. Calismada kullanilan Il.grup 6rme kumaslar ve 6zellikleri

. iimek Siklik
Kod Orgii Iplik Tipi ve Numarasi (?rfnr;;?j Uzunlugu K(arz7l7/rr’71/)/k Sira/
g (mm) Cubuk/cm cm
C1 Ribana | Ne 30/1pamuk penye |213.6 2.83 1.07 12 17
C2 |Ribana |Ne 30/1pamuk penye |225.8 2.70 1.08 12 19
C3 |Ribana |Ne 30/1pamuk penye | 192.1 3.58 2.06 13 15
(desen)
CP1 |Ribana |75/1denye polyester |98.4 2.59 0.68 14 15
coolplus
CP2 | Ribana |75/1denye polyester |102.5 2.23 0.67 14 18
coolplus
CP3 | Ribana |75/1denye polyester |82.6 3.16 0.84 15 13
(desen) | coolplus
P1 Ribana | 100 dtex polyester 114.4 2.63 0.66 12 15
P2 |Ribana | 100 dtex polyester 124.8 2.47 0.66 13 17
P3 Ribana | 100 dtex polyester 103.7 3.12 0.80 14 13
(desen)
PP1 |Ribana | 120denyepolipropilen |182.4 2.60 0.86 13 18
PP2 | Ribana |120denyepolipropilen |191.8 242 0.77 13 19
PP3 | Ribana |120denyepolipropilen |89.5 3.10 1,67 13 14
(desen)
0O 0 QAR
O O ©

Sekil 3.1.C3, CP3, P3, PP3 kodlu kumas numunelerinin igne diyagrami
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3.1.2. Deneysel Calismada Kullanilan Test Cihazlari ve Diizenekleri

3.1.2.1. ALAMBETA (insan derisini simule eden termal karakteristik dl¢ciim
cihazi)

Alambeta, tekstil yUzeylerinin gecgici ve duragan termofizyolojik
Ozelliklerini  (termal yalitim ve termal temas 6zellikleri) 6lgmektedir. Cihaz,

Olcimlerin istatistik analizini yapabilmekte ve sonuclar seri baglanmis
bilgisayara aktarabilmektedir. Alambeta cihazi Sekil 3.2'de gériimektedir.

Sekil 3.2. ALAMBETA cihazi ( ALAMBETA cihaz KATALOGU)

3.1.2.2. PERMETEST Su Buhari Gegirgenligi Olciim Cihaz

Permetest, termal eylemsizligi insan derisine benzer olan ézel bir 1s1 akis
Olcim sistemine sahiptir ve kuru haldeki 1s1 gecirgenligi (veya direng) degerini
Olcebilmektedir. Ayni sistem, cihaza yerlestirilen kumasin islak 6l¢cim
platformundan difiizyona acik konumda absorbe ettidi su (sivi) miktarindaki en
kiguk degisimi de belirleyerek su buhari gecirgenligini 6lgmektedir. Permetest,
ISO 11092 standartina gére yapilan su buhari gegirgenligi dlgimlerinde
calisilan ve insan derisini simule eden 35°C sicakllk ve %40 bagil nem
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degerlerinde kondisyonlanma yerine, laboratuar ortaminda kolaylikla temin
edilen 20°C sicaklik ve %60 bagil neme sahip, kumas yiizeyine paralel hava
akisi altinda 6lcim yapmaktadir. Olcliim icin gerekli numune boyutlari 10 cm x
10 cm.den daha kicUktlr. Permetest ile daha ki¢ik numune boyutlarinda ve
cok daha kisa slrede (2-3 dakika) tamamlanan su buhari élgiim sonuclari ile
ISO 11092°e gdére yapilan dlcimler arasindaki korelasyon katsayisinin 0,92
oldugu belirtiimektedir. Permetest cihazinin teknik parametreleri ve 6lgim

arahgi su sekilde siralanabilir:

Su buhari direnci 1-100 m? Pa/W

Bagdil su buhari gecirgenligi 1-100%

Termal gegcirgenlik 1-50 W/ m? K

Termal direng 0.02-1m?K /W

Kumas kalinhgi 0,1 -7 mm

Ayarlanabilir paralel hava akis hizi 3ve5m/s

Hassasca birlestiriimis ¢izgi kart kaydi 2 mV tim en igin

Voltaj 220 V(110 V gerekirse)
50-60 Hz, 60 W girig

Boyutlar 460 x 240 x 130 mm Agirlik

8 kg

Permetest cihazi, Sekil 3.3.’de goérilmektedir.

Sekil 3.3.PERMETEST su buhari gegirgenligi 6lcim cihazi (PERMETEST cihaz
katologu)
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3.1.2.3. WIRA Hava Gecirgenlik Olciim Cihazi

WIRA hava gecirgenligi 6lcim cihazi, valfle izole edilmis 4 farkh skalali
su manometresiyle birlikte ¢alisir. Numuneye bir vakum pompasi yardimiyla
hava akigl saglanir ve skaladan hava gecirgenlik degeri okunur. WIRA hava
gecirgenligi 6lcim cihazi, Sekil 3.4.’te gbrilmektedir.

Sekil 3.4. WIRA Hava Gegirgenlik Olciim Cihazi (WIRA cihaz katalogu)

3.1.2.4. Kilcallik Ol¢iim Diizenegi

Kumaglarin kilcallik 6&zellikleri, DIN 53924 standardi esas alinarak
numunenin su haznesine daldinldigr durumda suyun kumas icinde katettigi
mesafenin belirli sUreler sonunda Olctimesi ile belirlenmigtir.  Bunun igin
Mogahzy (2002) ve Wong (2001)’'un calismalarinda kullanilan dlizenek
hazirlanmistir.  Kilcalllk dizenegi, distile su haznesi (beher) ve kumas
numunesinin distile su icine daldiriimasinin temin eden destekten olusmaktadir.
Kagit kiskaci (=0.679gr), kumas numunesinin diz durmasini temin edecek
agirlik vazifesi gorir. Kumas numunesinin su haznesine dikey olarak daldirldigi
durumda ahlinan Ol¢cimler dikey kilcallik, yatay durumda iken alinan élgimler
yatay kilcallik degerleri olarak tanimlanmistir. Kilcallik élcim dizenekleri Sekil

3.5.a. ve 3.5.b.’de verilmistir.
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kumas
numunesi .
kagit
kumasg / kiskac
destegi 5 b _l i
P e ¥
\{ & distile su
| F «——— beher
Sekil 3.5. a. Kilcallik 6lcim diizenegi —yatay yénde
I kumasg
kumag destedi
numunesi '
5 4
¢—|— beher
Sk kiskac

Sekil 3.5.b. Kilcallik 6lgiim dizenedi —dikey ydnde

3.2. Yontem
3.2.1. Alambeta Cihazi ile Yapilan Ol¢iimler

Alambeta’nin basitlestiriimis semasi Sekil 3.6.’te verilmistir. Cihazin
Olcim kafasi (1), elektrikli 1sitici (3) vasitasiyla vicut sicakligini simule edecek
sekilde 32°C’ye isitilan bir metal blok (2) bulundurur. Sicaklk, regullatére
baglanmis bir termometre (8) ile kontrol edilir. Isitiimis blogun alt kisminda ise
Isi akis sensdrli (4) bulunmaktadir. Olgiim kafasi H agikligindayken 1si akis



94

sensdru Gzerine kumas numunesi (5) yerlestirilir ve 6lcim kafasi kapanir.
Olciim kafasi kumas tizerine 100 — 1000 Pa arasi basing uygulayacak sekilde
hareket mekanizmasina (10 )agirlik takilir. Hareket senséru (7), 6lcim kafasinin
dizgiin bicimde kumasla temas etmesini kontrol eder. Olcim kafasi
kapandiktan sonra metal bloktan numuneye dogru isi akigl baslar, numune
ylzey sicakligi aniden degisir ve cihaz bu siUredeki I1s1 akis egrisini ¢ikartarak
termal karakteristikleri dlger. Bu 6lgiim, kullanicinin kumasga dokunarak yaptigi
degerlendirmeye benzemektedir. Alambeta ile dlcllebilen kumas parametreleri
ve 6lcim araliklari su sekilde siralanabilir:

A: Termal (is1l) iletkenlik 0,010 - 2,0 W/m.K
a: Termal diflizyon (m?/s)

b: Termal absorbtivite 10 - 1000 Ws1/2/m2K
h: Kalinlik 0,1 -20 mm

P:isi akis yogunluk orani (Qmax/Qs)

r: Termal direng 0,005 — 1,0 Km?/W

q: Isi akis yogunlugu (Qmax) (W/m?)
brem: Nem absorbtivitesi (Ws"?/m2K) (Kumasin nemli haldeki termal absorbtivite

Olcimu)

Olglim kafasi

Metal blok

Elektrikli 1sitici

Is1 akigl sensori

Test kumasgi

Olgim kafasinin alt kismi
Sensor

Rezistans

Olgim  o6ncesi  kafanin
yikselme mesafesi

. Olglim kafasini indirme-kaldirma
mekanizmasi

©COeNOOA~WN -

—_
o

Sekil 3.6. ALAMBETA cihazinin basitlestiriimis semasi (Hes ve Martins 1993, Hes ve
ark. 1996, Hes 1999, Hes 2000a)
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3.2.1.1. Kuru 6l¢iim

Minimum 120 x 120 mm? biyikltginde hazirlanan kumas numuneleri
kuru halde belirtilen termal 6zelikleri Alambeta cihazinda sirasiyla 200 ve 400
Pa basing degerleri altinda ayn ayri &lgilmis ve her d&lcim 4 kez

tekrarlanmigtir.
3.2.1.2. Yag Olcum

Minimum 120 x 120 mm? blyikliginde hazirlanan numunelerin nem
absorbtivitesi élcimleri ise 400 Pa basing altinda, 0,5 ml deterjanli saf suyla
islatiimis %100 Coolmax 6rme kumas vasitasiyla nemlendirilen kumaslarla
yapiimis ve bu 6lciimler de 4 kez tekrarlanmistir. Burada kullanilan ara kumas
vicut Uzerindeki ani ter deg@isiminin etkisini simlle etmek amaciyla kullanilir. Ter
simulatéri olarak kullanilan oldukga ince Coolmax kumas bir siringa yardimiyla
deterjanh saf suyla noktasal islatilir ve 1 dakika beklenir. Bu sirede islaklik
dairesel olarak dlzgin bir sekilde yaklasik 45-50 mm. ¢apinda yayilir ve durur.
Bu alan i1si akigi 6lgim alanindan daha blylUk captadir. Ara kumasg ile 6lgim
alinacak kumas Ust Uste konulup birlikte 6lgtim alinir.

3.2.2. Permetest Cihazi ile Yapilan Olciimler

PERMETEST ile kumaslarin % su buharn gecirgenlikleri 6lgtlmis ve
kumaslarin “nefes alabilirligi” degerlendirilmistir.  Olgiimiin esasi, atmosfere
aclk, nemli bir plakadaki elektropotansiyelin, plaka bir kumas tarafinan
kapatildiginda meydana gelen degdisiminin tesbitine dayanmaktadir. Cihazin
Olctigu elektropoyansiyeldeki dedisim cihaza bagli cok eksenli bir grafik
kagidina gizilir. Kumasin %su buhari gecirgenlik degeri, nemlendiriimis plakanin
kumasl ve kumassiz durumdaki grafik egrilerinin baslangi¢c noktalarina olan
uzakliklarinin cetvelle 6lgullp, birbirine oranlanmasiyla hesaplanmaktadir (Sekil
3.7. ve esitlik 3.1.). Olciim siresi 2-3 dakikadir. Yapilan calismada her bir

numunenin su buhari gegirgenligi 6lcimi 4 kez tekrarlanmistir.
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A

Sekil 3.7. A: Kumas plaka Uzerinde olmadig1 durumda PERMETEST cihazindan alinan
6lcim , B: Kumas plaka Uzerindeyken PERMETEST cihazindan alinan 6lgiim

% Su Buhari Gegirgenligi = [ B (mm) / A (mm) ]* 100 (3.1.)
3.2.3. Hava Gegirgenligi Olciimii

Hava gecirgenlik élcimleri, TS 391(EN ISO 9237) nolu standarta gére
WIRA hava gegirgenlik 6lgiim cihazinda yapilmistir ve 6lgimler 4 kez tekrar
edilmistir. Bu testte dlcim alani 5,08 cm? dir ve litre/dakika olarak alinan
dlclimler (1/0,000508*60) degeriyle carpilarak, litre/m?sn ‘e dénistiriimastir.

3.2.4. Kilcallik Ol¢imii

Sekil 3.5.’te gosterilen kilcallik dizeneginde, 2,5 x 20 cm. ( 1 x 8 inch)
boyutlarindaki kumas numunesi dalma derinligi 10 mm. olacak sekilde distile
suya daldiriimis; kumas boyunca suyun ilerledigi mesafe 2, 5, 10, 15, 20, 25 ve
30 dakika sonrasinda bir cetvel vasitasiyla 6lciimis ve sonuglar milimetre
cinsinden kaydedilmistir. Her kumas numunesinden dikey ve yatay yénde 3
Olcim alinmistir.  Dikey ve yatay yodnde kilcallik oélgimleri, ginlik giyim
sartlarina tam uygunluk sergilemesi amaciyla yapilmistir. Ginku, suyun (terin)
giysilerde hareketi dikey ve yatay yonde olabilir. Her iki yénde yapilan élgimler,
sivi suyun kumaslardaki hareketine yergekiminin etkisini agiga ¢ikartacaktir.
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3.2.5. Kumas Kalinhginin Ol¢iimii

Kumas kalinigi ASTM D1777 standartina gére 6l¢ciimastir. Numuneler
5 x 5 cm. boyutlarinda (10 adet) hazirlanip James H. Heal R & B kumas kalinlik
dlcim cihazinda 10 gr/cm? ‘lik basing uygulanarak 0.01 mm. hassasiyetle
kalinlik élcimi yapiimistir. Her numune igin tekrarl élcim sonugclarinin aritmetik

ortalamasi alinarak kumas kalinligi bulunmustur.
3.2.6. Kumas Gramaijinin Olciimii

Kumas gramaji ASTM D3776 standartina gére olctimustir. Dairesel
numune kesici ile kesilen numuneler hassas terazide tartilmig; kumaslarin birim

alanlarinin agirliklari hesaplanarak gramaj degerleri belirlenmistir.
3.2.7.Yapay Sinir Agi Yontemi (Artificial Neural Networks)

Bilgilerin saklanmasinda ve bilgilerin islenmesinde kullaniimak (zere
gelistiriimis ve insan sinir sisteminin bilgisayar yardimiyla modellenmesine
dayanan bir ydntemdir. Sinir agi yéntemi 1993 vyilindan itibaren tekstil
problemlerinde uygulanmaya baslamistir ( Yilmaz 2001, Sette ve Langenhove
2001).

Drendirit:  Firigleri kalbul eder

Soma: Firiglerin iglem gdrmesi

Akzoniglenen giriglerin cikiglara
danigtirilmesi

Sinapsis:Maronlar arasinda
zlekirokimyasal temas

Sekil 3.8. Biyolojik Néron Yapisi ( www.dacs.dtic.mil/techs/neural/neural2.html)
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Sekil 3.8. tipik bir sinir hlcresinin yapisi goértlmektedir. Dendiritler
sinyallerin (giriglerin) alindigi, aksonlar sinyallerin génderildigi (¢ikis) hicre
kisimlaridir.  Sinapsisler, bir néronun aksonuyla diger néronun dendiritleri
arasindaki baglantidir ve elektrik impulslari olarak gelen sinir sinyallerini
kimyasal proseslere dénustirir. Benzer yapida hazirlanan yapay sinirlerde ise
elektrik akimi aktarma Unitesi tarafindan nimerik degerlere dénastaralar. Sekil

3.9. yapay sinir yapisi gértlmektedir.

*n
X1 \\ e ] l
Wy h\
*z
. e 4’
Toplam Tratsfer w

Glkig

iglem Unitesi

® "
Ll Girigler L Agirhklar iy

Sekil 3.9. Temel Yapay Sinir ( www.dacs.dtic.mil/techs/neural/neural2.html)

Yapay sinirlerde girisler x; ..... Xn ile gbsterilir ve her bir giris icin
Wi...... wn seklinde baglanti agirliklari atanir. islem tnitesi agirliki girigleri toplar
ve bir transfer (aktarma) fonksiyonuna atar. Bu iglemler, Esitlik 3.2. ve 3.3.de

gO6rilmektedir.

Agirhkl giriglerin toplami=| = ZWl.xi (3.2
i=0

Transfer fonksiyonu= f(l).....(keskin kisith, esik veya sigmoid)
(3.3.)

Sekil 3.10. ‘da transfer fonksiyonu tipleri gértlmektedir. Sinirsel aglarda
transfer fonksiyonu olarak genellikle sigmoid fonksiyon (f(l)=1/(1+€*) kullanilir.
Cunkl sinirsel aglar lineer olmayan yapi gdstermelerine ragmen, sigmoid
fonksiyon kullaniimasi bir ¢ok sistemde analitik calisma icin daha uygun
olmaktadir (Sette ve ark. 1995, Tsal ve ark.1995).
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Keskin Kisitl Fonksiyon Esik Fonksiyon Sigmoid Fonksiyon

Sekil 3.10. Transfer Fonksiyonlari (Sette ve ark. 1995)
3.2.7.1.Sinirsel Aglarin Egitilmesi

En ¢ok kullanilan egitiime algoritmalarindan birisi Backpropagation
yontemidir. Egitiime deney ve uygulamaya bagl olarak davranista meydana
gelen nispeten slrekli bir degisimdir. Sinirsel aglarda egitiime, giris
terminallerinin agirliklarinin istenilen cikiglari verecek degdere getiriimesidir.
Backpropagation yoénteminde baslangicta agirliklar gelisi glzel atanir. Egitilme
ileri ve geri faz olarak iki fazda gerceklesir.. Gergek ve hesaplanan degerler
arasinda hata hesaplanir(Park ve Kang 1997, Jeong ve ark. 2000, Yilmaz
2001, ).

Girigler

Gizli Katman

Sekil 3.11. Yapay Sinir agi (Vangheluwe 1993)

Backpropagation ydénteminde ag, giris katmani, gizli katman ve cikis

katmanindan olusur. Sekil 3.11.’de katmanlar gérilmektedir. Gizli katman sayisi

! http://jiit.demokritos.gr/neural
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icin teorik olarak bir say! sinirlamasi yoktur. Genelde bir veya iki gizli katman
kullanilir. Ancak bazi c¢alismalarda minimum G¢ gizli katman karmasik

problemlerin ¢dzllmesi icin gerekli olmaktadir (Jeong ve ark. 2000, ) .

3.2.7.2.Yapay Sinir Aginin Kurulmasi

Sinir agi genel olarak sekiz asamada olusturulur:

Baglanti agirliklarinin sifirlanmasi

Giriglerin (input) segilmesi

Secilen giriglerle yapay sinirde giris katmaninin olusturulmasi
Cikislarin (output) secilmesi

Giriglerden cikiglari elde edecek egitme algoritmasinin ¢alistiriimasi

o 0k~ wh -

Egitilme algoritmasina gére hatanin bulunmasi ve baglanti agirliklarinin
yenilenmesi

7. Hata yeterince kig¢lk olana kadar 2 — 6 basamaklarinin tekrar edilmesi

8. Yapay sinir aginin calistiriimasi (Park ve Kang 1997, Park ve ark.2000).

3.2.7.3. Yapay Sinir Agi Yonteminin Deneysel Calismaya Uygulanmasi

Bu calismada, kumasglarin termal iletkenlik ve termal absorbtivite
degerlerinin yapay sinir agi ydontemi kullanilarak tahminlemesi yapilmistir.
Burada amac, kolaylikla élctlen yapisal kumas 6zellikleri ile kaynaklardan
bulunabilecek lif &zelliklerini kullanarak kumaslarin termal davranigini

belirleyebilmektir. Alambeta cihazindan alinan termal iletkenlik (A W/m.K) ve

termal absorbtivite (b Ws1/2/m2K) 6lcim sonuclarindan, kumas yogunlugunun
termal davranis Gzerine kuvvetli etkisi oldugu go6rilmagstir. Holcombe ve
Hoschke’'nin (1983), Pac ve ark.(2001) calismalari, kumas konstriksiyonun ve
lif iletkenliginin termal iletkenlik Uzerine etkili oldugunu ortaya koymustur. Lif
yogunlugu ve kumas yogunlugunun birbirine orani (sekil faktérl), kumas

konstriksiyonun karsilastirilabilir  bir ifadesi olarak kabul edilmigtir. Bu

! http://cortex.snowseed.com/neural_networks
? http://www.dacs.dtic.mil/techs/neural



101

sebeplerle, doktora tezinde kullanilan kumaslarin yogunluk, gramaj ve kalinlk
degerleri ile kumasta kullanilan lif tipinin iletkenlik ve yodunluk degerleri yapay
sinir aginin giris degerleri (input) olarak secilmistir. Karisim mamullerde if
iletkenligi ve yogunlugu degerleri, karigsim oranlari g6z 6niine alinarak Esitlik 3.4

ile bulunmustur:
Ozellik a5 = (Hacim orani 4)x(Ozellik ») + (Hacim orani g)x(Ozellik g) (3.4)

Yapay sinir adi olarak Cortex paket programi cahsilmistir).
Backpropagation egitiime algoritmasi ve sigmoid transfer fonksiyonu
kullaniimigtir. Giris olarak, l.grup kumaslarin degerleri secilmistir. Sinir agi 3
katmanli, 6 giris, 6 gizli ve 2 cikis olarak olusturulmustur. Secilen giris ve
cikislar asagida belirtiimektedir:

Girisler Cikislar

X1 : Kumas gramaji (W, g/m?) vy : Kumas termal iletkenligi (A ,W/m.K)

X2 : Kumas kalinligi (h, mm) y2: Kumas termal absorbtivitesi (b, Ws1/2/m2K)
X3 : Kumas yogunlugu ( Qumas gr/m°)

Xy : Lif iletkenligi (A s W/m.K)

Xs .Lif yogunlugu ( auit ,gr/m°)

Xe : Sekil faktérd (Qkumas / Qiir )

Programda, agirliklarin degisimlerinin  ortalamasi 0,01’den kiguk
oluncaya kadar déngu tekrar edilmis 218452 déngl sonunda cikislar ahinmigtir.

3.2.8. Olciim Sonuclarinin istatistiksel Degerlendirilmesi

Olglimler sonucunda elde edilen Il. grup kumaslara ait verilerin
degerlendiriimesinde, 2 faktérlu (lif tipi ve kumas yapisi) varyans analizi
(ANOVA) metodu kullaniimistir. Varyans analizi COSTAT istatistik programi ile
yapiimig, varyans analizi sonucunda bulunan Fs (Fistatisik) degeri, [.Tip Hata

" http://cortex.snowseed.com
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0=0.05 icin bulunan F; (Fwpio) ile karsilastirilarak faktdrlerin énem siralari
cikartilmistir. Fs > F; oldugu durumlarda SNK (Student Newman Keuls) testi
sonucu faktdr seviyeleri arasindaki farklar bulunmustur. SNK testinde faktérler,
ortalama degerlerine uyumlu sekilde harflerle isaretlenmigtir. Ayni harfle
isaretlenen faktér seviyeleri arasinda istatistiksel fark yoktur.

Astar 6rguli kumaslarin  élcim sonuglarinin  degerlendiriimesinde
uygulanan varyans analizinde ise, faktérler kumas tipi ve sardonlama islemi
olarak secilmistir. Il. grup kumaslarda uygulandigi gibi COSTAT istatistik analiz
programi kullanilarak yukarida siralanan islem sirasi takip edilmistir. Astar
Orguli kumas tiplerinin faktdr seviyeleri arasindaki siralamayr gérmek igin
yapilan SNK analizinde ise, kumas tipinin tek faktér oldugu varyans analizi
kullaniimistir.

Olciim sonuglarinin degerlendiriimesinde kullanilan varyans analizinin

matematiksel modeli ve hipotezler su sekildedir:

Matematiksel model
Yijk =Uu+ Ai + Bj + (AB)ij +€k(ij)

1) :BUtln faktor seviyeleri igin ortak etki
A : 1. faktérin (lif tipi / kumas tipi) etkisi
B; : 2. faktérin (kumas yapisi / sardonlama) etkisi

(AB);; :Faktorlerin kesigiminin etkisi

€j :Tanimlanamayan hata

Kullanilan H, hipotezleri

Hos  :Lif tipinin / Kumas tipini etkisi yoktur

Hoo  :Kumas yapisinin / Sardonlamanin etkisi yoktur

Hos : Kesigiminin etkisi yoktur
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4. BULGULAR

4.1. Birinci Grup Kumas Numunelerinin Deney Sonuclari

Cizelge 4.1. Kuru halde 200 Pa ,24 °C, %56 Bagil Nem Sartlarinda Alambeta Olciim

Sonuglari

A10° | a*10° b r10° h P *10°

Kumas Kodu | \v. o | m%s | Ws"2m?K | m®K/W | mm Qmax/d \(I‘V/m2
RL1  ortalama | 64,58 0,07 250,50 7,68 0,49 1,43 0,63
cv| 2,37 4,47 3,17 1,64 1,94 1,51 2,42

RL2  ortalama | 64,68 0,06 256,75 7,65 0,50 1,46 0,64
cv| 1,67 9,79 4,52 1,69 1,17 2,28 1,32

RL3  ortalama | 74,80 0,06 295,00 6,33 0,47 1,45 0,72
cv| 1,44 3,21 2,09 0,79 1,06 0,69 1,22

RL4  ortalama | 72,38 0,06 287,75 6,25 0,45 1,38 0,69
cv| 0,85 7,83 4,10 2,07 1,81 2,18 2,52

RL5 ortalama | 39,30 0,15 102,50 13,85 0,55 1,25 0,36
cv| 0,75 5,79 2,93 0,72 1,06 4,67 4,94

RL6  ortalama | 57,85 0,06 244,75 6,83 0,39 1,35 0,64
cv| 3,39 11,85 3,10 3,02 5,65 1,26 2,57

RL7 ortalama | 46,35 0,10 145,00 16,48 0,77 1,70 0,43
cv| 1,80 3,84 2,39 3,37 2,50 2,67 2,75

RL8 ortalama | 51,70 0,06 205,75 8,43 0,44 1,45 0,60
cv| 0,82 4,89 3,03 1,49 1,14 1,26 1,30

RL9 ortalama | 62,58 0,08 224,50 9,95 0,62 1,46 0,53
cv| 1,61 9,75 4,75 3,72 2,41 3,05 3,43

RL10 ortalama | 41,30 0,15 105,75 12,23 0,50 1,25 0,39
cv| 1,76 7,77 4,53 1,55 1,91 1,04 1,48

RL11 ortalama | 73,98 0,10 229,00 9,25 0,68 1,47 0,56
cv | 4,00 3,46 2,55 1,40 4,03 3,72 2,64

RL12 ortalama | 68,23 0,07 266,25 6,73 0,46 1,42 0,68
cv| 1,64 7,79 3,16 5,06 2,72 7,67 5,81

RL13 ortalama | 64,23 0,07 242,75 7,10 0,46 1,42 0,65
cv| 2,56 6,24 1,36 2,57 1,09 0,68 1,60

RL14 ortalama | 51,85 0,07 193,75 10,70 0,56 1,49 0,52
cv| 3,17 0,70 3,30 4,04 1,72 0,95 2,14

RL15 ortalama | 58,90 0,10 188,25 10,23 0,61 1,41 0,51
cv| 495 1,86 5,39 7,20 5,65 4,29 6,13

RL16 ortalama | 65,93 0,06 274,25 8,88 0,59 1,65 0,66
cv| 1,72 1,41 1,50 3,36 1,71 1,45 0,96

RR1 ortalama | 70,53 0,09 244,00 9,63 0,67 1,67 0,64
cv| 2,61 21,53 9,68 0,52 2,54 7,24 8,25

RR2 ortalama | 40,53 0,16 102,78 12,88 0,52 1,29 0,39
cv| 1,87 13,72 6,69 1,33 0,96 2,42 1,41

RR3 ortalama | 58,60 0,12 172,75 15,90 0,93 1,75 0,45
cv| 296 6,98 5,25 3,25 1,03 5,05 7,55

RR4 ortalama | 57,28 0,11 171,50 15,68 0,90 1,57 0,41
cv| 1,27 8,51 5,05 2,92 2,72 3,84 5,01
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Cizelge 4.1.(Devam) Kuru halde 200 Pa ,24 °C, %56 Bagil Nem Sartlarinda Alambeta

Olglim Sonuglar

Ar10° | a*10° b r*10° h P q*10°

Kumas Kodu |\, | m%s | Ws"2m?*K | m®K/W | mm Omax/d | W/m?
RR5 ortalama| 50,93 | 0,11 157,25 14,65 | 0,75 1,63 0,45
ov | 2,34 9,59 5,97 2,33 1,34 4,64 5,56

RR6 ortalama | 4895 | 0,11 144,75 18,70 | 0,92 1,96 0,44
cv| 1,09 3,99 1,82 0,76 0,54 1,73 1,33

RR7 ortalama | 4883 | 0,12 139,50 19,35 | 0,95 1,93 0,42
cv| 0,94 9,32 4,16 0,90 1,06 2,77 3,16

RR8 ortalama | 51,90 | 0,17 124,50 20,38 1,06 1,77 0,38
cv| 157 | 11,49 5,18 2,58 3,50 5,78 5,68

RR9 ortalama | 4813 | 0,13 136,25 16,35 | 0,79 1,62 0,41
cv| 1,13 13,28 5,91 0,79 1,27 2,57 2,13

RR10 ortalama | 42,40 | 0,09 142,50 8,93 0,38 1,23 0,49
cv| 404 | 16,18 4,53 1,41 3,33 1,99 1,69

RR11 ortalama | 46,73 0,16 117,25 15,78 0,74 1,55 0,40
cv | 1,77 3,96 2,25 1,50 0,78 0,91 1,61

RR12 ortalama | 55,40 | 0,12 161,75 17,20 | 0,97 1,92 0,46
Cv| 1,67 8,58 3,92 1,90 1,79 4,51 3,27

RR13 ortalama| 61,78 | 0,14 166,00 15,18 | 0,94 1,69 0,44
cv| 1,66 12,12 6,47 4,79 2,81 5,06 6,73

RR14 ortalama | 63,33 | 0,09 214,75 9,93 0,63 1,52 0,61
cv| 1,10 10,46 6,47 2,23 1,30 20,44 5,01

RR15 ortalama | 61,43 | 0,12 177,00 14,40 | 0,89 1,68 0,47
cv| 1,12 13,91 6,86 1,70 1,46 3,80 4,31

RR16 ortalama | 46,93 | 0,10 149,75 17,80 | 0,84 1,78 0,42
cv| 0,88 4,79 1,76 1,45 2,07 1,86 2,52

AS1  ortalama| 55,93 | 0,13 153,00 21,28 1,19 1,75 0,36
cv| 143 4,60 3,29 0,89 1,68 3,41 4,28

AS2  ortalama| 53,58 | 0,14 144,00 20,48 1,10 1,75 0,37
ov | 1,77 4,95 3,72 2,72 1,58 1,43 2,42

AS3  ortalama| 51,53 | 0,13 142,50 23,63 1,22 1,74 0,32
cv| 1,35 3,65 0,91 2,40 1,71 2,13 1,63

AS4 ortalama | 55,13 | 0,22 119,75 22,98 1,27 1,55 0,29
cv| 232 19,05 8,16 2,55 1,51 5,72 4,72

AS1S ortalama | 47,68 | 0,28 90,70 34,95 1,67 1,74 0,23
cv| 2,48 14,60 8,12 5,16 3,12 4,82 6,13

AS2S ortalama | 47,20 | 0,28 91,58 28,85 1,36 1,48 0,23
cv| 1,93 | 2513 15,36 7,98 7,28 8,07 7,13

AS3S ortalama | 4555 | 0,25 91,23 39,28 1,78 1,71 0,20
cv | 4,45 7,35 7,72 1429 | 9,80 3,63 8,47

AS4S ortalama | 47,20 | 0,24 97,60 38,93 1,84 1,93 0,23
cv| 2,10 16,77 6,50 4,20 5,06 3,61 3,72
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Cizelge 4.2. Kuru halde 400 Pa ,24 °C, %58 Bagil Nem Sartlarinda Alambeta Olgiim
Sonuglari

A*10° | a*10° b r*10° h P *10°

Kumas Kodu' | v | m%s | ws"m?K | m?K/W mm Qmax/d 3wm2
RL1  ortalama | 84,9 0,085 291 5,9 0,5 1,39 0,722
cv 1,9 57 4,3 1,4 0,7 2,1 2,5

RL2  ortalama | 81,9 0,07 313 6 0,49 1,49 0,764
cv| 65 19,3 6,1 2,3 4,9 4,2 4,7

RL3  ortalama | 93,1 0,073 344 4,9 0,46 1,42 0,818
cv| 25 6,3 1,8 1,1 1,4 3,1 3,4

RL4  ortalama | 929 0,074 341 4,9 0,46 1,35 0,769
cv| 44 4,3 5 1,9 3,3 2,4 3,6

RL5 ortalama| 46,7 0,17 114 11,1 0,52 1,19 0,405
cv| 3.3 15,1 55 0,8 3,5 1,1 1,3

RL6  ortalama 78 0,073 289 5,1 0,4 1,3 0,734
cv| 23 3,9 1,5 1,7 2,9 0,6 0,7

RL7 ortalama 52 0,103 162 12,8 0,67 1,61 0,487
cv| 25 6,5 1,8 3,8 5,8 2,9 2,2

RL8 ortalama | 65,2 0,075 238 6,5 0,42 1,39 0,679
cv| 27 5,7 2,8 2 1,7 0,9 1,6

RL9 ortalama | 87,7 0,088 296 6,3 0,56 1,42 0,709
cv| 25 3,3 3,1 1,6 2,3 2,1 2,7

RL10 ortalama | 47,9 0,169 117 9,6 0,46 1,18 0,443
cv| 3.2 14,4 6 1,5 3,9 1 0,6

RL11 ortalama | 86,3 0,097 278 7.3 0,63 1,48 0,672
cv 1,4 6,6 4.4 1,9 0,9 1,9 2

RL12 ortalama | 86,3 0,075 315 5,4 0,47 1,38 0,754
cv 1,3 9,1 3,3 1,9 2,7 1,5 1,8

RL13 ortalama | 86,4 0,087 292 5,3 0,46 1,38 0,764
cv 1,6 3,1 2,3 1,2 0,7 1,1 1,2

RL14 ortalama | 61,7 0,089 208 8,3 0,51 1,39 0,583
cv 1,5 10,9 5,4 0,8 1,5 2,3 2,5

RL15 ortalama | 80,4 0,108 245 6,5 0,52 1,35 0,661
cv| 23 7.3 3,5 2,3 1,3 2,7 2,3

RL16 ortalama | 80,5 0,072 300 6,9 0,55 1,54 0,733
cv| 23 5,6 0,6 1,3 1,2 1,3 0,8

RR1 ortalama | 825 0,08 291 7.8 0,64 1,73 0,758
cv 1,2 3,4 2,3 1 1,4 1,4 1,2

RR2 ortalama | 47,2 0,199 106 10,8 0,51 1,23 0,427
Cv| 41 11,2 1,8 1,3 2,8 0,7 1,1

RR3 ortalama | 65,9 0,126 186 12,6 0,83 1,7 0,525
cv| 07 41 2 3,2 2,9 2,1 1,5

RR4 ortalama | 78,4 0,097 251 9,4 0,74 1,61 0,616
cv| 3,3 4,2 5,2 5 4 3 5,3

RR5 ortalama | 59,8 0,108 182 11 0,66 1,6 0,546
cv| 4,4 8,2 2,8 2,5 3,9 0,6 2,2

RR6 ortalama | 51,1 0,107 156 16 0,82 1,91 0,495
cv 1,2 7.1 2,3 1,4 2,1 1,7 2,2

RR7 ortalama | 51,9 0,121 149 16,4 0,85 1,89 0,476
cv 1 7.1 3 0,4 1,4 2,3 2,5

RR8 ortalama | 53,9 0,164 134 16,6 0,89 1,7 0,426
cv 1,3 11,7 5 1 2,2 2,8 3,3
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Cizelge 4.2. (Devam)Kuru halde 400 Pa ,24 °C, %58 Bagil Nem Sartlarinda Alambeta

Olglim Sonuglar

A10° | a*10° b r*10° h P q*10°

Kumas Kodu' | v, | m%s | Ws"m?K | m?K/w mm Omax/d | W/m?

RR9 ortalama| 52 0,118 152 13,3 0,69 1,56 0,467
Cv| 08 55 3,5 1,3 1 2,3 3,7

RR10 ortalama | 49,3 | 0,096 160 7,6 0,37 1,26 0,555
cv| 48 16,6 4,6 0,4 45 1,2 1,3

RR11 ortalama| 50,5 | 0,145 133 13,2 0,66 1,58 0,471
cv| 0,6 5 2,9 1,3 1 0,8 0,2

RR12 ortalama| 64,2 | 0,119 187 13,1 0,84 1,93 0,581
cv 1 7.9 4,1 3,4 4,2 4 3,6

RR13 ortalama | 76,1 0,139 204 10,5 0,8 1,63 0,58
cv| 13 3,2 2.4 3 1,8 0,9 2,7

RR14 ortalama| 683 | 0,088 230 8,7 0,59 1,63 0,66
ov| 31 7,6 3,1 1 2,5 2,9 2,3

RR15 ortalama| 66,4 | 0,106 205 12,5 0,83 1,79 0,554
cv| 33 8,8 1,6 0,9 2,8 3,3 2,6

RR16 ortalama| 53,3 | 0,103 166 13,2 0,7 1,7 0,505
cv| 54 10,6 2,3 0,8 5,5 2,3 3,2

AS1 ortalama| 66,3 | 0,167 163 15,7 1,04 1,59 0,412
ov| 1,1 12,7 6,2 1,7 0,9 5,4 5,3

AS2 ortalama| 58,8 | 0,146 154 16,6 0,97 1,68 0,42
cv| 1,6 10,5 5,1 1,7 2 3,5 4

AS3 ortalama| 58,2 | 0,179 139 17,8 1,04 1,52 0,358
cv| 15 18,7 10 1,4 2,2 5,8 6,3

AS4 ortalama| 64,9 0,19 149 17,2 1,12 1,63 0,395
cv| 0,6 11,2 5,8 1,6 1,7 1,9 2,8

AS1S ortalama 52,2 0,244 107 25,4 1,33 1,73 0,301
ov| 2,1 16,5 11 5,5 3,5 4,9 7.1

AS2S ortalama| 52,9 0,19 122 20,7 1,1 1,56 0,324
cv| 08 10,8 5,7 2,2 2,5 3 4

AS3S ortalama| 50,5 | 0,296 94,1 28,6 1,44 1,56 0,247
ov| 27 19,8 12,3 12,3 9,9 5,1 7.8

AS4S ortalama | 52,1 0,246 105 29 1,51 1,92 0,298
cv| 06 10,1 5,6 45 4.4 5,7 3,6
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Cizelge 4.3. % Su Buharn Gegirgenligi (Permetest), Nem Absorbtivite (24 °C, %58
Bagil Nem Sartlarinda Alambeta), Hava Gegirgenligi (Wira) Olciim Sonuglari

Su Buhari b Hava
h om |
Kumas Kodu Geglrgenllgl Ws"g "MK Glt?glrgegllgl
o itre/m“sn
RLA1 ortalama 22,40 734,25 215,989
cv 6,73 8,38 4,38
RL2 ortalama 20,54 683,75 174,978
cv 2,24 7,29 9,76
RL3 ortalama 20,61 708,00 98,425
cv 2,67 4,50 8,33
RL4 ortalama 20,04 704,25 115,923
cv 1,16 5,72 26,90
RL5 ortalama 28,50 621,25
ov 13.04 4,90 >820,21
RL6 ortalama 23,68 686,00 448,382
cv 2,83 6,24 1,06
RL7 ortalama 18,86 569,00 183,180
cv 1,08 7,77 11,27
RL8 ortalama 34,47 676,50 >820,21
cv 3,17 7,40
RL9 ortalama 18,84 738,25 225,284
cv 2,95 6,19 10,33
RL10 ortalama 29,36 600,50
ov 5,92 2,92 >820,21
RL11 ortalama 18,99 714,25 79,287
cv 3,11 6,61 13,46
RL12  ortalama 21,37 704,75 486,658
cv 5,32 6,11 5,15
RL13  ortalama 21,47 754,50 155,840
cv 6,18 3,94 9,12
RL14 ortalama 24,73 676,25 765,529
cv 7,00 7,07 8,92
RL15  ortalama 19,44 695,00 134,514
cv 457 3,89 6,34
RL16  ortalama 20,25 580,00 161,855
cv 2,26 4,82 27,97
RR1 ortalama 19,83 630,50 109,361
cv 14,44 4,38 24,11
RR2 ortalama 62,50 621,50
ov 275 4,86 >820,21
RR3 ortalama 18,95 588,75 265,201
cv 4,11 3,74 7,78
RR4 ortalama 19,97 576,00 272,310
cv 1,39 5,63 6,11
RR5 ortalama 23,41 633,00 698,272
cv 2,15 5,16 8,90
RR6 ortalama 20,82 600,25 470,254
cv 4,08 414 2,66
RR7 ortalama 20,49 586,50 467,519
cv 2,74 2,52 7,02
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Cizelge 4.3.(Devam) % Su Buhari Gegirgenligi (Permetest), Nem Absorbanslik (24 °C,
%58 Bagil Nem Sartlarinda Alambeta), Hava Gegirgenligi (Wira) Olciim Sonuglari

Su Buhari b Hava
, A em , iy
Kumas Kodu Geglrgenllgl Ws"g "MK Gt?glrgeznllgl
% litre/m”sn
RR8 ortalama 24,27 522,75 626,094
cv 2,48 3,77 8,32
RR9 ortalama 28,15 590,25
ey 107 6,73 >820,21
RR10 ortalama 31,28 670,75
ov 3,71 3,80 >820,21
RR11 ortalama 24,20 616,75 567,585
cv 3,06 4,47 1,53
RR12 ortalama 22,41 518,25 609,689
cv 2,38 7,02 12,21
RR13 ortalama 19,10 598,75 317,148
cv 3,93 5,87 11,66
RR14 ortalama 28,63 686,75
cv 9,39 5,16 >820,21
RR15 ortalama 23,96 626,75 447,288
cv 6,78 2,23 3,96
RR16 ortalama 21,24 606,25 496,500
cv 3,45 3,48 5,49
AS1 ortalama 17,62 572,50 230,752
cv 5,75 4,42 10,70
AS2 ortalama 19,79 555,25 359,252
cv 5,01 3,87 10,44
AS3 ortalama 17,62 577,50 314,414
cv 12,70 5,55 3,98
AS4 ortalama 18,88 527,75 247,157
cv 3,19 7,98 4,98
AS1S ortalama 17,75 535,23 202,319
cv 1,81 6,41 2,34
AS2S ortalama 19,70 546,50 265,201
cv 4,06 4,54 4,72
AS3$ ortalama 18,18 516,50 279,418
cv 5,46 4,56 10,34
AS4S ortalama 17,05 527,25 226,925
cv 1,36 5,75 417
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Cizelge 4.4. a) 24 °C, %65 Bagil Nem Sartlarinda 2, 5, 10, 15 dakika igin Kilcallik

(yatay ve dikey) Testi Olciim Sonuglari (mm. su siitunu)

Siire (dakika)
Kumas Kodu 5 10 15
Dikey | Yatay | Dikey | Yatay | Dikey | Yatay | Dikey | Yatay
RL1 ortalama | 2,7 3,3 4.5 4,7 7,0 6,0 8,7 7,3
cv | 43,3 17,3 29,4 12,4 24,7 0,0 13,3 7,9
RL2 ortalama | 16,3 37,7 36,3 77,0 52,3 124,7 63,0 159,3
cv | 7,1 4.1 10,4 4,7 1,1 1,7 1,6 2,2
RL3 ortalama | 24,7 41,3 47,0 89,3 64,7 143,7 79,7 184,7
cv | 23 27,8 4,3 3,4 3,2 3,4 4.4 4,9
RL4 ortalama | 34,3 39,0 61,0 94,3 83,0 144,3 100,0 181,0
cv | 6,1 4,4 8,7 6,4 3,2 4,9 2,0 0,9
RL5 ortalama | 71,3 102,0 98,3 172,3 119,0 193,0 132,3 193,0
cv | 0,8 6,7 2.1 1,2 0,8 0,0 0,4 0,0
RL6 ortalama | 1,3 3,0 5,0 6,7 12,0 13,0 20,7 24,3
cv | 114,6 33,3 40,0 31,2 25,0 15,4 40,1 12,6
RL7 ortalama | 85,0 85,7 120,0 142,7 152,3 193,0 170,0 193,0
cv |24 1,8 1,4 2,7 1,0 0,0 4,6 0,0
RL8 ortalama | 1,0 7,3 5,0 26,7 18,0 43,7 26,7 51,7
cv | 100,0 34,3 52,9 31,9 45,5 13,9 28,1 12,9
RL9 ortalama | 13,7 16,3 27,7 36,3 45,7 69,0 55,3 90,7
cv | 11,2 9,4 4,2 7,9 7,7 18,9 6,8 16,6
RL10 ortalama | O 0 0 0 0 0 0 0
cv
RL11 ortalama | 2,0 5,0 6,7 12,3 17,3 26,3 26,7 40,3
cv | 86,6 34,6 43,3 20,4 13,3 14,4 11,5 9,4
RL12 ortalama | 22,0 23,3 39,0 70,7 57,6 142,0 70,3 192,0
cv | 12,0 15,1 5,1 8,1 6,1 1,9 4,6 0,9
RL13 ortalama | 64,0 55,3 95,3 107,0 122,0 161,7 142,0 191,7
cv | 1,6 5,2 1,2 8,9 0 4,7 0 1,2
RL14 ortalama | 19,7 19,7 33,7 39,7 49,7 65,3 61,0 85,0
cv | 10,6 5,9 8,6 6,3 8,1 9,8 4,3 7,4
RL15 ortalama | 3,3 88,3 6,7 134,0 11,3 184,7 15,0 193,0
cv | 34,6 6,6 229 1,9 10,2 0,8 6,7 0,0
RL16 ortalama | 7,0 13,0 24,3 30,3 44,3 52,3 56,3 67,7
cv | 24,7 7,7 13,2 1,9 5,7 4,8 3,7 4,5
RR1 ortalama | 0 0 0 0 0 0 0 0
cv
RR2 ortalama | 57,3 123,7 80,0 187,0 97,3 193,0 108,7 193,0
cv | 5,3 1,2 5,7 2,8 2,6 0,0 3,2 0,0
RR3 ortalama | 38,3 35,3 61,0 78,3 84,7 118,7 99,3 148,3
cv | 54 1,6 6,6 1,9 4,8 0,9 3,1 0,8
RR4 ortalama | 74,7 7,7 104,7 14,3 134,0 24,0 152,7 35,0
cv | 2,1 27,2 0,6 21,3 1,3 31,5 0,4 31,8
RR5 ortalama | 40,0 54,7 69,7 99,3 91,7 141,3 106,7 172,3
cv | 4,3 1,1 41 4,2 3,3 2,9 3,8 1,5
RR6 ortalama | 21,7 24,7 35 92,7 49,3 153,0 59,6 183,3
cv | 7,1 34,5 7,6 15,1 8,4 7,2 5,1 5,5
RR7 ortalama | 1,7 4,0 5,3 6,3 8,3 9,0 11,0 11,7
cv | 34,6 25,0 10,8 18,2 13,9 11,1 15,8 9,9
RR8 ortalama | 78,3 81,0 107,3 134,0 132,7 188,6 148,3 193,0
cv | 5,3 8,1 3,5 6,8 1,9 3,9 1,7 0,0
RR9 ortalama | 13,0 109,0 86,0 167,7 110,0 193,0 124,3 193,0
cv | 59,3 3,3 2,0 2,4 4.8 0,0 4.4 0,0
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Cizelge 4.4.(Devam) a) 24 °C, %65 Bagil Nem Sartlarinda 2, 5, 10, 15 dakika igin

Kilcallik (yatay ve dikey) Testi Olciim Sonuglari (mm. su siitunu)

Siire (dakika)
Kumas Kodu 5 10 15
Dikey | Yatay | Dikey | Yatay | Dikey | Yatay | Dikey | Yatay
RR10ortalama | 41,0 184,3 59,3 193,0 76,3 193,0 87,7 193,0
cv | 4.2 4.1 2,6 0,0 2,0 0,0 1,3 0,0
RR11ortalama | 32,0 72,7 48,7 128,7 63,0 175,0 74,3 193,0
cv | 8,2 7,6 9,7 16,7 5,7 8,9 5,6 0,0
RR12ortalama | 75,0 101,0 106,7 165,7 133,7 193,0 149,3 193,0
cv | 2,7 1,7 4,6 1,3 3,4 0,0 3,3 0,0
RR13ortalama | 80,7 73,3 114,7 117,7 142,7 167,3 164,3 189,7
cv |79 4,4 4,8 55 2,8 8,9 3,5 3,0
RR14ortalama | 1,3 6,3 6,3 11,0 13,0 26,0 16,0 52,3
cv | 114,6 24,1 24,2 15,8 20,4 37,1 22,5 14,1
RR15ortalama | 0 0 0 0 0 0 0 0
cv
RR16ortalama | 30,7 40,0 63,0 98,7 88,0 161,0 102,3 193,0
cv | 16,7 6,6 7,3 3,1 5,9 1,9 4,8 0,0
AS1 ortalama | 25,0 19,7 51,0 57,0 77,3 103,3 94,7 129,7
cv |70 24,0 3,4 9,1 3,3 3,1 2,2 5,6
AS2 ortalama | 17,3 10,7 34,3 28,7 54,0 56,3 74,3 89,0
cv | 26,0 10,8 7,3 21,0 4,6 12,8 41 14,4
AS3 ortalama | 26,3 24,7 52,0 52,7 79,0 94,3 98,7 129,3
cv | 30,7 20,4 3,3 17,6 4,6 9,8 2,6 7,3
AS4 ortalama | 16,0 5,67 38,3 13,0 60,3 24,3 77,0 39,7
cv | 33,1 20,4 14,8 7,7 10,7 9,5 9,1 13,9
AS1Sortalama | 28,7 26,3 57,7 70,7 85,0 128,0 102,3 169,0
cv | 16,5 29,5 9,6 28,6 5,4 21,1 4,0 12,3
AS2Sortalama | 17,0 15,0 39,3 43,3 64,7 80,3 79,0 109,3
cv | 10,2 6,7 3,0 8,1 5,0 1,9 44 1,1
AS3Sortalama | 44,3 39,0 73,7 74,0 97,7 109,3 114,7 139,3
cv | 5.2 2,7 4,0 3,6 2,6 1,1 2,2 0,4
AS4Sortalama | 4,7 3,0 14,0 6,3 29,7 9,7 45,0 13,0
cv | 12,3 66,7 7,1 241 10,3 11,9 44 20,4
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Cizelge 4.4. b) 24 °C, %65 Bagil Nem Sartlarinda 20, 25, 30 dakika i¢in Kilcallik (yatay

ve dikey) Testi Olgiim Sonuglari (mm. su siitunu)

Kumas Kodu Siire(dakika)
20 25 30
Dikey Yatay |Dikey |Yatay |Dikey |Yatay
RL1 ortalama|11,0 9,0 13,0 10,3 14,0 12,3
cv|15,8 11,1 7,7 5,6 7,14 12,4
RL2 ortalama| 68,7 185,7 74,3 193,0 78,0 193,0
cv|2,2 24 2,1 0,0 2,2 0,0
RL3 ortalama| 90,7 193,0 100,3 193,0 109,7 193,0
cv|2,8 0,0 3,5 0,0 3,2 0,0
RL4 ortalama|112,3 193,0 123,3 193,0 133,7 193,0
cv|1,8 0,0 1,7 0,0 1,9 0,0
RL5 ortalama | 140,3 193,0 147.,0 193,0 154,0 193,0
cv 1,1 0,0 1,4 0,0 0,7 0,0
RL6 ortalama | 28,3 29,3 32,7 33,3 37,3 35,0
cv|54,3 12,9 54,1 8,7 53,2 7,6
RL7 ortalama | 183,7 193,0 184,3 193,0 185,3 193,0
cv|8,8 0,0 8,1 0,0 7,2 0,0

RL8 ortalama | 33,0 62,3 38,0 72,9 42,7 78,0
cv| 16,9 17,9 13,2 22,9 11,8 17,9

RL9 ortalama| 64,0 112,3 73,7 131,3 80,7 151,7

cv|4,7 12,7 8,0 12,2 9,4 8,9
RL10 ortalama | 0 0 0 0 0 0
cv
RL11 ortalama | 35,0 54,7 42,3 67,7 49,0 80,0
cv| 8,6 5,9 3,6 7,3 3,5 8,2
RL12 ortalama | 82,7 193,0 91,3 193,0 98,3 193,0
cv| 3,7 0,0 3,3 0,0 6,1 0,0
RL13 ortalama | 156,0 193,0 166,7 193,0 177,0 193,0
cv|0,6 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0
RL14 ortalama | 69,7 104,3 77,3 125,0 82,7 146,0
cv| 3,6 6,2 3,3 5,6 3,7 4,5
RL15 ortalama | 19,0 193,0 23,0 193,0 27,3 193,0
cv|0,0 0,0 4.4 0,0 7,6 0,0
RL16 ortalama | 65,0 80,3 72,3 90,7 78,7 100,0
cv|2,7 5,2 3,5 4,2 2,7 5,2
RR1 ortalama |0 0 0 0 0 0
cv
RR2 ortalama|116,7 193,0 124,0 193,0 126,7 193,0
cv|3,0 0,0 1,4 0,0 2,0 0,0
RR3 ortalama|111,0 173,7 121,7 193,0 132,3 193,0
cv|2,4 1,5 2,1 0,0 2,3 0,0
RR4 ortalama | 168,7 47,3 182,0 59,3 193,0 69,3
cv|0,3 28,8 0,6 28,8 0,0 28,5
RR5 ortalama|116,7 193,0 125,7 193,0 133,3 193,0
cv|2,5 0,0 3,0 0,0 3,1 0,0
RR6 ortalama | 68,3 193,0 78,0 193,0 84,3 193,0
cv| 3,1 0,0 2,6 0,0 0,7 0,0
RR7 ortalama | 13,3 14,7 15,7 17,3 17,7 22,7
cv|8,7 14,2 9,8 14,5 6,5 33,7
RR8 ortalama | 162,7 193,0 175,0 193,0 184,7 193,0
cv|2,3 0,0 2,7 0,0 2,5 0,0

RR9 ortalama | 141,0 193,0 150,3 193,0 157,3 193,0
cv 2,6 0,0 3,1 0,0 2,6 0,0
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Kilcallik (yatay ve dikey) Testi Olciim Sonuglari (mm. su siitunu)

Kumas Kodu Siire(dakika)
20 25 30
Dikey Yatay |Dikey |Yatay |Dikey |Yatay
RR10ortalama | 96,7 193,0 102,0 193,0 107,3 193,0
cv|3,6 0,0 45 0,0 2,3 0,0
RR11ortalama | 83,7 193,0 90,7 193,0 96,0 193,0
cv|5,6 0,0 2,3 0,0 3,1 0,0
RR12ortalama | 165,7 193,0 178,0 193,0 138,7 193,0
cv|2,0 0,0 1,3 0,0 0,8 0,0
RR13ortalama | 179,7 193,0 187,3 193,0 189,7 193,0
cv|2,5 0,0 0,3 0,0 0,3 0,0
RR14ortalama | 18,7 77,3 21,0 100,3 22,7 121,7
cv 21,7 9,5 17,2 8,9 16,7 6,9
RR150rtalama | 0 0 0 0 0 0
cv
RR16ortalama | 113,7 193,0 122,0 193,0 130,3 193,0
cv|4,4 0,0 3,0 0,0 3,8 0,0
AS1 ortalama | 108,3 157,7 119,7 179,0 130,0 193,0
cv|2,1 4,8 1,7 6,8 0,8 0,0
AS2 ortalama | 86,7 117,0 98,3 139,7 108,3 159,0
cv|3,7 15,2 2,1 10,4 3,2 7,25
AS3 ortalama|112,0 157,7 126,3 179,7 137,3 193,0
cv|3,2 3,8 2,6 2,8 1,6 0,0
AS4 ortalama | 88,0 53,3 99,3 68,7 108,3 84,3
cv|7,1 13,3 6,1 8,8 6,2 4,8
AS1Sortalama | 118,0 190,0 128,7 193,0 140,3 193,0
cv|4,2 2,7 4,0 0,0 41 0,0
AS2Sortalama | 91,7 139,3 100,3 161,0 113,7 177,0
cv| 4,1 2,2 2,1 2,7 5,6 3,5
AS3Sortalama | 129,0 169,7 139,7 190,7 149,0 193,0
cv|1,6 43 1,5 2,1 1,8 0,0
AS4Sortalama | 57,7 17,3 67,7 22,3 76,3 27,3
cv|2,7 6,7 3,1 9,3 1,5 11,2
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4.2. ikinci Grup Kumas Numunelerinin Deney Sonuclari

Cizelge 4.5. Kuru halde 200 Pa ,24 °C, %50 Bagil Nem Sartlarinda Alambeta Olciim
Sonuglari

Kumas Kodu | 21072 | a*10™° b r*10 *° h P q10°~°
WmK | m¥%s | Ws"’m’K | m*K'W | mm Qmax/d W/m?

C1 ortalama 52,9 0,14 139,5 20,25 1,07 2,07 0,98
cv 1,44 3,79 5,66 1,54 0,89 5,22 6,69

Cc2 ortalama | 54,43 0,13 150,25 19,80 1,08 2,12 1,05
cv 1,45 10,30 5,76 2,37 1,17 7,95 9,04

C3 ortalama | 45,05 0,26 88,65 45,73 2,06 2,97 0,7
cv 4,7 18,35 12,35 7,33 7,34 10,56 16,98

PP1 ortalama | 47,40 0,10 147,25 18,18 0,86 2,23 1,18

cv 1,64 5,33 4,24 3,37 4,48 3,31 0,81

PP2 ortalama | 49,50 0,09 162,75 15,60 0,77 2,09 1,27
cv 1,06 6,27 412 2,28 1,63 1,87 2,97

PP3 ortalama | 37,28 0,23 78,43 44 55 1,67 3,74 0,85
cv 2,73 21,20 12,92 7,93 9,39 37,76 44 37

P1 ortalama | 38,28 0,16 104,08 17,38 0,66 1,78 0,98
cv 1,99 26,40 4,81 2,37 0,75 2,08 3,28

P2 ortalama| 3955 | 0,13 | 108,00 | 16,80 | 0,66 1,77 1,00
cv 1,92 3,6 2,00 2,43 0,75 1,90 1,05

P3 ortalama | 36,08 0,18 85,35 22,13 0,80 1,92 0,86
cv 2,94 18,12 9,08 4,93 2,41 17,30 16,77

CP1 ortalama | 36,63 0,16 90,70 18,55 0,68 1,67 0,87

cv 1,05 7,48 3,43 0,93 0,73 2,73 2,64

CP2 ortalama | 37,15 | 0,16 93,63 17,95 | 0,67 1,64 0,88

cv 2,31 3,17 1,73 1,33 1,43 1,82 2,52

CP3 ortalama | 35,45 0,22 76,30 23,80 0,84 1,85 0,77

cv| 10,45 16,93 5,01 4,19 7,59 4,87 6,49

Cizelge 4.6. % Su Buhari Gegirgenligi (Permetest), Nem Absorbanslk (24 °C, %50
Bagil Nem Sartlarinda Alambeta), Hava Gegirgenligi (Wira) Olciim Sonuglari

Su Buharni i .
Kumas Kodu | Gepirgenigi |y frnsy | "5 ocegentd
(<]
C1 ortalama 67,05 623,00 459.32
cv 13,86 6,44 7.14
Cc2 ortalama 53,83 664,67 328.08
cv 24 .55 4,07 2.5
C3 ortalama 50,42 594,67 820.21 | (2 Kath) 434.71
cv 20,62 2,84 0 1.89
PP1 ortalama 81,82 716,00 820.21 | (6 Katl ) 453.85
cv 4,43 17,23 0 6.84
PP2  ortalama 79,31 566,00 820.21 | (4 Katli ) 626.09
cv 2,39 2,08 0 10.18
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Cizelge 4.6.(Devam) % Su Buhari Gegirgenligi (Permetest), Nem Absorbanslik (24 °C,

%50 Bagil Nem Sartlarinda Alambeta), Hava Gegirgenligi (Wira) Olciim Sonuglari

Su Buhari , L.
, ... bBrem Hava Gecirgenligi
Kumas Kodu Geglr%enllgl Ws"g "MK litre /9 sn 9
PP3  ortalama 69,28 589,00 820.21 | (6 Katli ) 806.54
cv 4,92 7,99 0 212
P1 ortalama 78,21 684,00 820.21 | (2 Katl ) 593.29
cVv 11,86 7,06 0 0.8
P2 ortalama 81,27 652,33 820.21 | (2 Katli ) 582.35
cv 7,29 6,29 0 3.73
P3 ortalama 81,77 732,25 820.21 | (2 Katli ) 672.57
cv 8,21 9,10 0 2.44
CP1 ortalama 68,91 680,67 820.21 | (2 Katli ) 609.69
cv 15,76 4,68 0 2.05
CP2  ortalama 73,08 634,00 820.21 | (2 Kath ) 574.15
cv 19,08 6,23 0 5.71
CP3  ortalama 75,05 602,00 820.21 | (2 Katl ) 727.25
cv 9,41 7,75 0 3.63

Cizelge 4.7. a) 24 °C, %65 Bagil Nem Sartlarinda 2, 5, 10, 15 dakika

(yatay ve dikey) Testi Olciim Sonuglari (mm. su siitunu)

icin Kilcallik

Siire (dakika)
Kumas Kodu 2 5 10 15
Dikey | Yatay | Dikey | Yatay | Dikey | Yatay | Dikey | Yatay
C1 ortalama | 80,67 103,00 | 107,33 | 156,67 | 132,67 | 196,00 | 151,33 | 196,00
cv | 2,58 1,94 1,42 1,33 1,15 0,00 1,01 0,00
C2 ortalama | 77,67 99,0 106,33 | 151,33 | 131,33 | 196,00 | 148,33 | 196,00
cv | 3,72 2,67 3,02 0,76 1,16 0,00 1,03 0,00
C3 ortalama | 92,00 142,00 | 125,33 | 196,00 | 149,00 | 196,00 | 163,33 | 196,00
cv | 2,17 6,14 4,09 0,00 2,01 0,00 2,15 0,00
PP1 ortalama | O 1,00 2,67 3,33 8,00 6,00 13,67 7,67
cv | 0,00 0,00 21,65 34,64 33,07 16,67 30,46 7,53
PP2 ortalama | 1,00 1,00 5,33 3,33 15,33 5,67 27,67 7,17
cv | 0,00 0,00 28,64 34,64 30,12 26,96 21,18 28,20
PP3 ortalama | 12,33 6,67 25,33 17,33 42,33 32,00 57,00 47,33
cv | 23,41 22,91 18,65 14,52 13,01 35,22 7,65 13,58
P1 ortalama | 48,33 120,33 | 76,00 185,33 | 93,00 196,00 | 103,67 | 196,00
cv | 3,16 7,45 1,32 6,32 5,38 0,00 9,52 0,00
P2 ortalama | 42,00 68,33 65,67 139,33 | 80,00 196,00 | 89,00 196,00
cv | 4,76 8,32 5,77 2,19 5,45 0,00 2,97 0,00
P3 ortalama | 52,33 64,33 80,67 143,33 | 93,00 196,00 | 103,33 | 196,00
cv | 13,01 6,28 7,47 5,93 2,15 0,00 2,01 0,00
CP1 ortalama | 45,00 54,67 65,67 136,00 | 84,33 196,00 | 91,33 196,00
cv | 10,18 6,42 9,18 1,27 10,69 0,00 11,02 0,00
CP2 ortalama | 54,67 85,00 75,67 170,00 | 95,00 196,00 | 106,33 | 196,00
cv | 9,21 1,18 5,50 1,18 4,59 0,00 5,18 0,00
CP3 ortalama | 50,00 51,33 71,67 142,67 | 79,67 196,00 | 86,33 196,00
cv | 4,00 14,75 2,13 6,62 1,45 0,00 2,67 0,00




115

Cizelge 4.7. b) 24 °C, %65 Bagil Nem Sartlarinda 20, 25, 30 dakika i¢in Kilcallik (yatay
ve dikey) Testi Olciim Sonuclari (mm. su siitunu)

Kumas Kodu Siire(dakika)
20 25 30
Dikey Yatay |Dikey |Yatay |Dikey |Yatay

C1 ortalama|161,67 |196,00 |171,67 |196,00 |179,00 |196,00
cv|1,29 0,00 1,21 0,00 0,56 0,00

C2 ortalama|157,67 |196,00 |169,67 |196,00 |178,00 |196,00
cv| 0,97 0,00 0,90 0,00 1,49 0,00

C3 ortalama|173,00 |196,00 |183,67 |196,00 |192,67 |196,00
cv 1,53 0,00 2,57 0,00 1,82 0,00

PP1 ortalama| 16,33 8,00 20,33 9,00 23,67 9,33
cv | 33,72 12,50 35,58 11,11 39,26 12,37

PP2 ortalama| 38,67 8,33 47,33 9,67 56,00 11,00
cv | 28,84 30,20 28,13 29,86 28,35 18,18

PP3 ortalama| 67,00 66,33 77,33 91,00 86,33 105,33
Cv|[9,32 1,74 4,16 5,04 9,00 4,78

P1  ortalama| 110,33 |196,00 |116,00 |196,00 |121,67 |196,00

cv|7,71 0,00 9,94 0,00 7,90 0,00
P2 ortalama | 98,33 196,00 |104,67 |196,00 |111,33 |196,00
cv 4,81 0,00 4,90 0,00 4,95 0,00

P3 ortalama|111,67 |196,00 |117,00 |196,00 |123,00 |196,00
cv| 2,59 0,00 2,26 0,00 3,54 0,00

CP1 ortalama | 97,00 196,00 |(100,00 |196,00 |103,33 |196,00
cv| 10,91 0,00 9,64 0,00 10,07 0,00

CP2 ortalama| 112,67 |196,00 |118,00 |196,00 |123,00 |196,00
cv| 4,89 0,00 5,08 0,00 4,07 0,00

CP3 ortalama | 90,00 196,00 |92,67 196,00 |96,00 196,00
cv|2,22 0,00 2,49 0,00 3,76 0,00
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4.3. Yapay Sinir Agi Yonteminin Uygulama Sonuclari

Cizelge 4.8.Alambeta Cihazindan alinan termal iletkenlik (A) ve termal absorbanslik (b)

sonuglari ile yapay sinir agi kullanilarak bulunan sonuglar

Y.Sinir | Kumas | Alambeta | Alambeta | Y.Sinir A. | Y.Sinir A.
Ag | Kodu A*10° b A*10° b

No W/mK Ws">m’K | W/mK Ws'"?/m?K
0 RL1 64.580000 |250.500000 | 61.230271 | 244.469074
1 RL2 64.680000 | 256.750000 | 61.238307 | 244.455846
2 RL3 74.800000 |295.000000 | 61.240445 | 244.730457
3 RL4 72.380000 |287.750000 | 72.156810 | 280.576767
4 RR6 48.950000 | 144.750000 | 47.683302 | 138.742942
5 RR7 48.830000 | 139.500000 | 47.440425 | 137.176694
6 RR8 51.900000 | 124.500000 | 52.040551 | 151.579555
7 RR9 48.130000 | 136.250000 | 51.767983 | 164.591224
8 RR1 70.530000 |244.000000 | 72.367848 | 270.180851
9 RL6 57.850000 |244.750000 | 60.737621 | 244.865279
10 RL8 51.700000 | 205.750000 | 61.243498 | 245.502529
11 RL11 73.980000 |229.000000 | 72.200388 | 260.762135
12 RL12  |68.230000 |266.250000 | 65.122158 | 254.492820
13 RL13  |64.230000 |242.750000 | 61.234092 | 244.488968
14 RL7 46.350000 | 145.000000 | 47.234411 | 136.057486
15 RR10 |42.400000 | 142.500000 | 43.256165 | 139.052844
16 RR2 40.530000 | 102.780000 | 41.934214 | 112.326012
17 RL5 39.300000 | 102.500000 | 42.529663 | 113.917786
18 RR15 |61.430000 | 177.000000 | 63.007803 | 159.694830
19 RR16 |46.930000 | 149.750000 | 47.365163 | 136.745905
20 RR11  |46.730000 | 117.250000 | 47.692160 | 138.421686
21 RL10 | 41.300000 | 105.750000 | 42.347984 | 118.271761
22 RL9 62.580000 |224.500000 | 59.518462 | 239.818640
23 RR12 |55.400000 |161.750000 | 50.307704 | 149.548862
24 AS2 53.580000 | 144.000000 | 53.695736 | 151.340990
25 AS2$S | 42.700000 |91.580000 |40.830982 |115.226713
26 RR5 50.930000 | 157.250000 | 52.666427 | 169.800987
27 RR14 |63.330000 |214.750000 | 55.644226 | 187.121508
28 RL16  |65.930000 |274.250000 | 60.684513 | 238.787710
29 RR13 |61.780000 | 166.000000 | 54.886716 | 180.008295
30 RL14 |51.850000 | 193.750000 | 49.975145 | 191.487363
31 RL15  |58.900000 |188.250000 | 58.311208 | 235.411188
32 RR3 58.600000 | 172.750000 | 55.934075 | 186.346808
33 RR4 57.280000 | 171.500000 | 53.922023 | 176.566992
34 AS1 55.930000 | 153.000000 | 51.857425 | 150.702524
35 AS1S | 47.680000 |90.700000 |40.823865 |115.929146

Kumas icindeki pamuk/polyester karigim

hesaplanamayan AS3, AS3S, AS4 ve AS4S kodlu kumaslar kullaniimamistir.

oranlari
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. .Grup Kumaslarin Degerlendirilmesi

Deneysel calismada kullanilan l.grup kumaslara ait 6élcim sonuclari,
kumas torleri ve lif tipleri icin degerlendiriimis ve cesitli bagsliklar altinda
sunulmustur. Elde edilen sonugclara gore, spor giysilik 6rme kumaslarin termal

Ozellikleri hakkinda genel yaklagimlarda bulunulmustur.

5.1.1. Termal iletkenlik A (W /mK) ve Termal Direncg r (M?K/W)

Termal iletkenlik ve termal direng, kolay 6lgtlebilen ve kumaslarin termal
6zelliklerini degerlendirmekte yaygin olarak kullanilan iki parametredir. Kaynak
arastirmasinda verildigi gibi bu konuda yapilan calismalar, kuru haldeki bir
kumasin termal direncinin 6zellikle kalinliga bagh oldugunu géstermistir. Kumas
yapisi ve lif iletkenliginin etkisi cok daha azdir. Bir kumas hangi lif tipinden imal
edilmis olursa olsun yeteri derecede kalin ve uygun bir sekilde imal edilmis ise

istenen degerde i1s1 yalitkanhgdina sahip olabilir.

I. grup kumaslardan alinan él¢gim sonugclari, bu ifadeyle uyumlu sekilde
termal direng ile kumas kalinhigi arasindaki kuvvetli iliskiyi géstermektedir. TUm
kumas tipleri igin termal direng ve kalinhk arasinda korelasyon katsayisi 0.972

olarak bulunmustur. Sonuglar Sekil 5.1’de gértlmektedir.
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Sekil 5.1. l.grup kumaslarin r / h iligkisi Korelasyon katsayisi : 0.972
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2-iplik astar 6rgili kumaslar, kalin yapilari nedeniyle yiksek termal
direng degerleri verirken; yakin kalinhga sahip, ancak polyester, pamuk,
poliamid esash Meryl veya Tactel gibi farkh liflerden mamul (RL veya RR
Orglide) kumaslar, yakin termal direnc degerleri vermistir.

Orgii tiplerine gére termal direnc ve kalinlik arasindaki iliskiyi gsteren
korelasyon katsayilari Cizelge 5.1’de verilmistir. Kalinligin termal dirence etkisi
astar 0Orguli kumaslarda en baydk cikmistir. Bu degerler su sekilde
yorumlanabilir: Kalinliklarda esit oranda bir artis yapildiginda, astar 6rguli
kumasin termal direncindeki artis orani RR ve RL 6rguli kumaslardan, RR
6rguli kumasta ki artis ta RL 6rgulU olandan daha fazla olacaktir.

Cizelge 5.1. Orgii tiplerine gére r/h arasindaki sayisal veriler

Orgii tipi Korelasyon katsayisi

RL 0,727

RR 0,838

Astar 6rgi | 0,989

Termal direncin kalinhga bélinmesi ile elde edilen normalize edilmis
termal direng (birim kalinh@in direnci r/h) degerleri incelendiginde, en disuk r/h
degerlerini RL3, RL11, RL4, RR1 ve RL12 kodlu poliamid esasli liflerden
dretilen kumaslar saglarken, en yuksek degerleri RL5, RR2, RL10, RR10, RL7
polyester esasli liflerden Uretilmis kumaslar vermistir. Polyester esasli
kumaslarin birim kalinliklarin termal direnglerinin 2-iplik astar érgaltlerden daha
yUksek olmasina karsin, astar 6rmelerde kullanilan yUksek iplik numarasi ve
sardonlama neticesinde elde edilen ylksek kalinlik, bu tip kumaslara daha
yiksek termal vyahtim 06zelligi kazandirmaktadir. Bu durum, 6rgi
karakteristiklerinin kumasglarin termal direncine etkili oldugunu géstermektedir.

Kumaslarin termal diren¢ ve termal iletkenlik degerleri arasindaki iligki
Sekil 5.2'de gérilmektedir. iki deger arasindaki diisilk korelasyon katsayisi
(-0,538), termal direncin iletkenlikien, kalinliga gbére daha az -etkilendigini
gbstermektedir. Sekil 5.2 incelendiginde, hemen hemen ayni termal direnci
gosteren kumaslarin  ¢ok farkli termal iletkenlik degerleri sergiledigi

gbrulmektedir. Bu durumun, l.grup kumaslarda benzer yapisal degerlere sahip
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ama farkl liflerden dretilmis numunelerin bulunmasindan kaynaklandigi agiktir.
Yine de 6rgu tipine gbére termal direng ve termal iletkenlik arasindaki iligkiyi
degerlendirmek igin korelasyon katsayilari hesaplanmis ve Cizelge 5.2'de
verilmistir. RL ve astar 6rgull kumasglarda termal direncin termal iletkenlige
etkisi daha buytk gérilmektedir.
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Sekil 5.2. |.grup kumaslarin r / A iligkisi Korelasyon katsayisi : - 0.538

Cizelge 5.2. Orgi tiplerine gore r/ A arasindaki sayisal veriler

Orgu tipi Korelasyon katsayisi
RL -0,776
RR -0,272

Astar 6rgt | -0,762

Cizelge 4.1. ve 4.2.'deki 6lgim sonuglari, dlcim esnasinda Alambeta
cihazinin uyguladigi basincin arttirlmasinin kumas kalinligindaki azalmaya
(sitkismaya) paralel olarak 6lgilen termal direnc deg@erlerini azalttigini, buna
bagh olarak da termal iletkenlik degerlerini arttirdigini géstermektedir.

Kumaslarin birim alaninin agirhdr demek olan gramaj ile termal yalitim
6zelligi arasinda kuvvetli bir iliski olmamakla birlikte, gramaj artisinin kumaslarin
termal diren¢ degerinde hafif bir ylikselmeye yol agtigi gérilmektedir. Gramajin
oldukca yiiksek oldugu kumaslarda (>300 g/m? bu etki kuvvetlenmektedir
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(Sekil 5.3). Orgu tiplerine gore inceleme yapildiginda ise anlamh bir iliski

bulunamamisgtir.
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Sekil 5.3. l.grup kumaslarin r / kumas gramaji iliskisi Korelasyon katsayisi : 0.532

Kumas yogunlugu, gramajin kalinliga orani olarak belirlenmigtir. Bu ifade,
6rgu tipinin, iplik numarasinin veya lif tipinin degisiminin termal &zelliklerine
etkisini, gramaj veya kalinlikta meydana gelen degisime bagli olarak
degerlendirmekte kullaniimistir. Kumas yogunlugunun termal dirence etkisi
Sekil 5.4’te verilmigtir. Kumas yogunlugu attikca termal direncin azaldig
gbrulmektedir. Daha énce belirtildigi Gzere kumas yogunlugu distikce kumas
icindeki bosluklara hapsedilen hava miktari artacak, havanin tekstil liflere
nazaran olduk¢ca yUksek olan termal direng degeri kumastaki toplam isi
transferini azaltip yiksek termal diren¢ kazandiracaktir.
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Sekil 5.4. l.grup kumaslarin r / kumas yogunlugu iligkisi Korelasyon katsayisi :-0,714

Orgli tipine gdre termal direng ve kumas yodunlugu arasindaki
korelasyon katsayilari incelendiginde, astar 6rguli kumaslarda yogunluk
artisinin termal direnci daha fazla distrecegdi gérilmektedir.

Cizelge 5.3. Orgi tiplerine gore r/ yogunluk arasindaki sayisal veriler

Orgu tipi Korelasyon katsayisi
RL -0,837
RR -0,760

Astar 6rgt | -0,946

Kumaslarin termal iletkenlikleri ile kumas yogunluklari arasindaki iligki ise
Sekil 5.5’te verilmigtir. Kumas yogunlugundaki artigsin kumas binyesindeki hava
miktarinin azalmasina paralel olarak termal iletkenligi arttirdigr gérilmektedir.
Yogdunlugun termal iletkenlik Gzerinde etkisi, termal direngteki egilimle ayni

sekilde astar 6rguli kumaslarda en fazla bulunmustur.
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Sekil 5.5. I.grup kumaslarin A /kumas yogunlugu iligkisi Korelasyon katsayisi :0,751

Cizelge 5.4. Orgii tiplerine gére A/ yogunluk arasindaki sayisal veriler

Orgu tipi Korelasyon katsayisi
RL 0,713
RR 0,642

Astar 6rgu 0,746

Kumas gramaji ile termal iletkenlik arasinda, disik gramajli kumaslarda
(<260 g/m?), termal iletkenligin gramaj artisi ile arttigi seklinde zayif bir iligki
bulunmustur. Ancak yiksek gramaj degerlerinde (kumaslardaki yiksek kalinhk
nedeniyle) bu etki gérilmemistir. Gramaj ile termal iletkenlik arasinda, en

kuvvetli iliski RR 6rgult kumaslarda bulunmustur.
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Sekil 5.6. I.grup kumaslarin A / kumas gramaji iligkisi

Cizelge 5.5. Orgli tiplerine gdre A/ kumas gramaji arasindaki sayisal veriler

Orgii tipi Korelasyon katsayisi
RL 0,744
RR 0,840

Astar 6rgu 0,304

Farkl liflerinin bir arada kullanildigi I. Grup kumaslarda, kumas kalinligi

ile termal iletkenlik arasinda anlamli bir iligki géralmemistir.

5.1.2. Termal Absorbtivite b (Ws"? /m?K)

[. grup kumaslara ait Cizelge 4.1 ve 4.2’deki Ol¢giim sonuglari, farkh
kumas tiplerinin farkli termal absorbtivite degeri verdigini géstermektedir. Genel
olarak ylksek dogal nem degerine sahip pamuklu, viskon ve polyamid
kumaslar, daha ylUksek termal absorbtivite dederi vermistir ve bu durum, giyim
esnasinda bu liflerden yapilan kumaglarin daha soguk his verecegi anlamina
gelmektedir. Polyester, Coolmax gibi nem degerleri distk liflerden yapilan
kumaslarin termal absorbtivite degerleri daha distk cikmistir ki bu da bu tip

kumaslarin giyim esnasinda daha sicak his vereceg@i anlamina gelir.
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Gizelge 4.1 ve 4.2deki Olcim sonuglarindan, 6élcim esnasinda
uygulanan temas basincinin arttirilmasinin kumaslarin termal absorbtivite
degerini arttirdigi géralmuastir. Alambeta cihazinda kumasa uygulanan temas
basinci, insan elinin kumasi dokunarak hissetmesini simule eder. Kullanicinin
kumas/giysi degerlendirmesi esnasinda uyguladigi basincin duyumsayacagi
termal temas hissini etkileyecegi, yuksek basin¢ uygulayarak saglanan temas
sonunda kumasin daha soguk his verecegi anlasiimaktadir.

Kumasglarin termal absorbtivite b degerleri ile termal direng r degerleri
arasindaki negatif iliski Sekil 5.7°de gértilmektedir. Her iki termal kumas 6zelligi
arasinda korelasyon katsayisi -0,760 olarak bulunmustur.
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Sekil 5.7. l.grup kumaslarin b / r iliskisi Korelasyon katsayisi :-0,760

Bu sonug, termal absorbtiviteleri ylksek kumaslarin distk termal direng
verdigi ve giyim esnasinda iyi termal yalitim saglamadidi anlamina gelmektedir.
Bu liflerden yapilan kumaslar, kullanim esnasinda vicuttan daha yiksek oranda
ISI enerjisi absorblayarak kullaniciya soguk hissi verecektir. Orgil tiplerine gore
korelasyon katsayilari incelendiginde, RL ve astar 6rgili kumaglarda termal
absorbtivite ile termal diren¢ arasinda iligkinin kuvvetli oldugu gértilmektedir.
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Cizelge 5.6. Orgli tiplerine gdre b / r arasindaki sayisal veriler

Orgii tipi Korelasyon katsayisi
RL -0,870
RR -0,506
Astar 6rgu -0,857

Normalize edilmis termal diren¢ (birim kalinhdin direnci r/h) ile b degerleri
arasinda ise daha kuvvetli bir iligki bulunmustur. (Sekil 5.8, korelasyon
katsayisi : -0,853). Birim kalinh@inin direnci ytksek / termal absorbtivite degeri
dislk kumaslar serin/soduk iklim; birim kalinhdin direnci distk / termal
absorbtivite degeri ylksek kumaslar sicak iklim sartlarina uygun olarak
degerlendirilmigtir. |. grup kumaslar arasinda poliamid (RL1, RL2, RL4, RL12)
ve viskon (RL16) liflerinden Uretilenler sicak hava; sardonlu 2-iplik astarlilar ve
polyester esash (RL5, RR2, RL10) olanlar serin / soguk hava sartlarina en

uygun giysilikler olarak belirlenmigtir.
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Sekil 5.8. I.grup kumaslarin b / (r/h) iligkisi Korelasyon katsayisi :-0,853

Birim kalinligin direnci ile termal absorbtivite arasinda en kuvvetli negatif
iliski Cizelge 5.7°de gb6rlldigu gibi RL 6rgide bulunmustur. Bu sonug, sicak
iklim sartlari igin gerekli birim kalinh@in direnci digik / termal absorbtivite degeri
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yiksek kumas eldesinin RL 6rgu kullanimiyla daha kolay oldugu seklinde

yorumlanabilir.

Cizelge 5.7. Orgii tiplerine gore b / (r/h) arasindaki sayisal veriler

Orgu tipi Korelasyon katsayisi
RL -0,939
RR -0,849

Astar 6rgu -0,875

Kumaslarin 6rgu karakterinin termal absorbtivite 6zelligine etkisini
degerlendirmek icin kalinlik (h mm), gramaj (W g/m? ve kumas yogunlugu
(Pxumass g/cm?®) degerleri de lciim sonuglari ile iliskilendirilmistir.

Kumas kalinligi ile termal absorbtivite degeri arasindaki iliski Sekil 5.9'ta
verilmigtir. Sekil 5.9 incelendiginde, daha ince kumas yapilarinin daha ylksek
termal absorbitiviteye sahip oldugu ve kullanim esnasinda daha soguk hissi
verdigi gorilmektedir. Bu durum, sicak havalarda ince giysilerin neden daha
konforlu hissettirdigini aciklamaktadir. Disidk kalinliktaki kumasglarin termal
direncleri de disik olmakta, bu kumastan mamul giysiler viicuttan daha yiksek
oranda 1IsI enerjisi kaybina izin vermektedirler. Yakin kalinlik degerine sahip
kumaslar arasinda, %100 poliamid iceren Meryl ve Tactel kumaslarin en
yiksek, %100 pamuk ve viskon/PES esasli kumaslarin da %100 PES olanlara
gbre daha yliksek termal absorbtivite degeri verdigi gérilmistir. Orgi tiplerine
g6re gruplandirma yapildiginda ise RR o&rgllerde kalinhik artisinin termal
absorbtivite Gzerinde etkili olmadigi gérilmektedir.



127

350 -

300 - o y=-102,95x + 258,68
®

£250 | &

200 70\\\6\\\

Ws "?/m

~ . ~_
_0150 - ”0 o + %
L 2

100 { %o

50 T T T
0,4 0,9

Sekil 5.9. I.grup kumaslarin b / hiliskisi Korelasyon katsayisi :-0,644

Cizelge 5.8. Orgl tiplerine gdre b / h arasindaki sayisal veriler

Orgu tipi Korelasyon katsayisi
RL -0,583
RR -0,021

Astar 6rgu -0,822

Olcim sonuglari, kumas yodunlugu ile termal absorbtivite degeri
arasinda kuvvetli bir iliski oldugunu gdstermistir (Sekil 5.10) Kumas yogunlugu
arttikca, termal absorbtivitenin de arttigi bulunmustur. Bu ifade su sekilde
yorumlanabilir: Tekstil malzemelerinde 1si iletimi, yogunlugun artmasi ile artar.
Dustk yogunluklu kumaslarda, kumas icindeki bosluklara hapsedilen hava
miktar1 fazla olacaktir. Havanin dusuik 1si iletimi 6zelligi nedeniyle de bu tlr
kumaslar yiksek termal yalitim ve buna bagh olarak dustk termal absorbtivite
degeri gbsterecektir. Calismada kullanilan kumaslarda RL érglye sahip olanlar,
genellikle daha ylksek yogunluk ve termal absorbtivite degeri sergilemistir. En
dUsik yogunluk degerleri astarli érgulerde gbrilmus, bu kumaslarin beklendigi
Uzere en disUk termal absorbtiviteye sahip olduklari bulunmustur. %100 Meryl
ve Tactel kumaslar ise en yiksek yogunluk ve termal absorbtivite degerleri
vermigtir. Kumas yogdunlugunun arttirilmasinin termal absorbtiviteye etKkili
oldugu tim 6rga tiplerinde gértlmektedir.
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Sekil 5.10. l.grup kumaslarin b / kumas yodunludu iliskisi Korelasyon katsayisi :0,906

Cizelge 5.9. Orgii tiplerine gére b / kumas yogunlugu arasindaki sayisal veriler

Orgu tipi Korelasyon katsayisi
RL 0,883
RR 0,831

Astar 6rgu 0,862

Kumas gramaji ve termal absorbtivite arasinda ise anlaml bir iligki
bulunamamistir (Sekil 5.11). Deney sonuglari lif bazinda incelendiginde, %100
polyester érme kumasglarin soguk iklim sartlari icin gerekli olan distk termal
absorbtivite 6zelligine, daha diasik gramaj (daha az malzeme kullanimi) ile
sahip oldugu goérilmektedir. Kumas gramaji ile termal absorbtivite arasinda,
termal iletkenlikte oldugu gibi disik gramajli kumaslarda (<240-250 g/m?),
termal absorbtivitenin gramaj artigi ile arttigr seklinde bir iliski bulunmustur.
Burada belirtilen gramaj degerinin altinda kumasglardan olusan RL ve RR 06rgu
gruplarinda benzer iliski gérilmektedir. Yakin gramaj degerlerinde RL &érguld
kumaslar (daha yiksek yogunluk degerleri nedeniyle) daha ylksek termal
absorbtivite degerleri vermisgtir.
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Sekil 5.11. l.grup kumaslarin b / kumas gramaji iligkisi

Cizelge 5.10. Orgli tiplerine gdre b / kumas gramaiji arasindaki sayisal veriler

Orgii tipi Korelasyon katsayisi
RL 0,755
RR 0,755
Astar 6rgu 0,205

Kumaslarin termal iletkenligi ile termal absorbtivitesi arasindaki kuvvetli
iliski Sekil 5.12’de gérialmektedir. Higroskopik liflerden (pamuk, viskon, poliamid)
mamul termal absorbtiviteleri ylksek kumaslar, genellikle ylksek termal
iletkenlik degerleri vermistir. Bu durum, tekstil liflerinin nem icerigi arttikca
termal iletkenliginin artma egiliminde olmasiyla (Warner 1995) aciklanabilir.
Olctim sonuglarina gére RL3, RL4, RR1, RL11 ve RL12 kodlu poliamid esasli
kumaslar, yigin icindeki dagihm disinda kalan en yuksek termal iletkenlik
degerlerini verirken, RR10, RR2, RL5, RL10 ve AS2 kodlu polyester esasl
kumaslar en disuk termal iletkenlik degerlerini vermigtir. Bu sonuglara goére lif
tipi, kumasglarin termal absorbtivite &zelligini belirleyen bir faktér olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Termal iletkenlikle termal absorbtivite arasinda kuvvetli

iliski tim 6rgu tiplerinde géralmastar.
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Sekil 5.12. I.grup kumaslarin b / A iliskisi Korelasyon katsayisi :0,887

Cizelge 5.11. Orgii tiplerine gdre b / A arasindaki sayisal veriler

Orgii tipi Korelasyon katsayisi
RL 0,919
RR 0,897

Astar 6rgu 0,858

Termal absorbtivite ile ifade edilen, kumastan insan viicuduna dogru olan
Is1 akig orani, temasin ilk saniyelerinde oldukca yUksektir; bir siire sonra azalir
ve durgun bir hale kavusur. Kumaslarin i1si akis yogunlugu degderi Qmaks, ISI
akisinin maksimum oldugu bdlgedeki élgtlen 1si akis miktaridir ve iyi bir termal
iletkenlik gdsteren liflerden yapilan kumaslarda bu deger ylUksektir. YUksek
Omaks degeri veren kumagslar, vicuttan daha ¢ok 1s1 sogurur ve giyim esnasinda
daha soguk his verir. Bu sebeple kumaslarin termal degerlendiriimesinde Qmaks
ve b degeri birbirlerinin yerine kullanilabilir. Olciim sonuclari b ve gmaks degeri

arasinda ylUksek korelasyon katsayisi ortaya koymaktadir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13. l.grup kumaslarin b / qmax iliskisi Korelasyon katsayisi :0,947

5.1.3. Termal Difiizyon a (m?/s)

Termal difizyon (veya isil yayinim), kumas igindeki sicaklik yayilimi
oranini belirler ve 1sinin kumas icinde yayllma alani ve hizini tanimlar. Hes
(1999), termal diflzyon ile termal absorbtivite arasinda Esitlik 5.1 ve 5.2'deki su

matematiksel bagintilari vermistir:

b < % (5.1)
- é (5.2)

Burada A termal iletkenlik (W /mK), p kumas yodunlugu (kg/m®ve c lifin
spesifik 1s1 kapasitesidir (J/kgK). Malzemelerin 1si formunda enerji saklama
kabiliyeti olarak tanimlanan spesifik 1s1 kapasitesi arttikga, 1sinin yayilimi
esnasinda sogurulan miktar artacak ve 1sinin yayilma alani azalacaktir. Benzer
sekilde, kumas yogunlugu arttikca termal diflizyon degerinin azalmasi beklenir
bir sonu¢ olacaktir. Bu sonuc Sekil 5.14’te gérilmektedir. Bu iligki, tim &6rgu

tiplerinde bulunmustur.
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Sekil 5.14. |.grup kumaslarin a’kumas yogunlugu iliskisi Korelasyon katsayisi : -0,738

Cizelge 5.12. Orgii tiplerine gore a / kumas yogunlugu arasindaki sayisal veriler

Orgu tipi Korelasyon katsayisi
RL -0,886
RR -0,715

Astar 6rgu -0,792

Kumaslarin termal diflzyon ile termal absorbtivite degerleri arasinda,
Esitlik 5.1’de verilen ifadeye uygun sekilde, negatif ve kuvvetli bir iligki
bulunmustur (Sekil 5.15, korelasyon katsayisi : -0,814). Termal absorbtivite
degeri ylUksek, yani soguk temas hissi veren kumaslarin disik termal difizyon
degerine sahip oldugu gérliimektedir. Bu sonu¢ ayni zamanda, bu kumaslarin
spesifik 1s1 kapasitelerinin ylksek olduguna isaret eder. Belirli bir 1s1 enerjisi
verildiginde, spesifik I1s1 kapasitesi yiksek malzemelerin sicaklik degdisimleri
disUk olacak, bununla birlikte bu malzemeler daha ¢abuk 1sinip daha ¢abuk
soguyacaktir. Bu durumda, termal absorbtiviteleri ylksek / termal difizyonlar
distk kumaglarin vicutla temasinda, soguk temas hissi verecek sekilde deri
sicakhginda yiksek sicaklik distsine sebep olacagi, deriden kumasa dogru
olan 1s1 akigi neticesinde ise kendi yUzey sicakliklarinin deri sicakhgindaki
degisimden daha az oranda artacadl sonucu c¢ikartilabilir. Benzer sekilde,
termal absorbtiviteleri ylksek ince kumaslarin, distk termal diflzyon 6zelligine

sahip olacagi, bu sebeple daha cabuk isinip daha cabuk soguyacagi
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anlasiimaktadir. Termal diflizyonu disik malzemelerin strekli 1s1 rejimine daha
cabuk gececegdi dugtnalirse, bu 6zellikteki kumaslarin (Sekil 2.7’de géruldugi
gibi) tipik bir 1s1 akis egrisinde duragan hale kavustugu sire daha kisa olacak

demektir.

Termal difiizyon ile termal absorbtivite arasinda kuvvetli iliski olmasindan
dolayl, termal absorbtiviteyi etkileyen her parametrenin (lif tipi, kumas
konstriksiyonu, ylizey 6zellikleri vb.) kumaslarin termal diftizyon 6zelligini de
etkileyecegi sdylenebilir. Sekil 5.16 ise 6lcim sonuclarina gbre termal iletkenlik
ve termal difiizyon arasindaki iliskiyi sunmaktadir. Bu iligki, Esitlik 5.2’deki
matematiksel ifadeyle uyumlu ve anlamh g¢ikmamistir. Bu durumda, termal
difdizyonu belirleyen ana faktorin lif tipi degil kumas konstriksiyonu oldugu
sonucuna variimistir. Sekil 5.17, bu sonucu destekleyen termal diflizyon /kumas
kalinhgi iligkisini gbstermektedir. Kumas kalinhgi arttikca, azalan kumas
yogunlugu nedeniyle termal diflzyon degerleri artis géstermis; iki 6zellik
arasinda yuksek korelasyon katsayisi bulunmustur. Kalinliga bagl oldugu igin
kumaslarin termal direnci ile termal diflzyon degerleri arasinda benzer bir iligki
Sekil 5.18'de gbrulmektedir. DUstk termal dirence sahip farkl tip kumaglarin
termal difizyonlar birbirine yakinken, termal diren¢ arttikga termal difizyon
degerleri farkhlagmaktadir. Termal difizyon ile kumas gramaji arasinda ise

anlamh bir iliski bulunamamisgtir.
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Sekil 5.15. |.grup kumaslarin a/b iliskisi Korelasyon katsayisi : -0,814
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Sekil 5.16. l.grup kumaslarin a/A iliskisi. Korelasyon katsayisi : -0,569
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Sekil 5.17. l.grup kumaslarin a / h iliskisi Korelasyon katsayisi : 0,844
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Sekil 5.18. l.grup kumaslarin a / r iligkisi Korelasyon katsayisi : 0,891
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5.1.4. Nem Absorbtivitesi bpem (Ws'? /m?K)

Islak deri ile temas eden bir kumasin verdigi termal temas hissini objektif
olarak degerlendirmek igin, Alambeta cihazi ile 1slak halde 6lcim ydntemi ile
nem absorbtivitesi bpem dederleri bulunmustur. Olciim icin, terlemis deriyi simule
edecek sekilde islatilan ¢cok ince, 6zel bir ara kumas kullaniimistir. Bu kumasin,
termal temas degerlendirmesi yapilan kumasin termal kapasitesini
etkilemeyecek kadar ince ancak Uzerine enjekte edilen bir miktar siviyi
absorblayacak ve hizli ve diizgliin sekilde yayacak karakterde olmasi gerekir.

Nem absorbtivitesi élcimui icin ara kumas (élcimlerde %100 Coolmax
6rme kumas kullaniimistir) Gzerine enjekte edilen sivinin yayilimi durunca, ara
kumas islak ylzeyi 6lcim yapilacak kumasa temas edecek sekilde, kumas ile
Alambeta cihazinin 6lgme kafasi arasina yerlestirilir. Birka¢c saniye icinde
Olcllen kumas ara kumastan az veya cok sivi absorblar; ara kumas az veya ¢cok
kurur. Kumas ve sivinin termal iletkenligi ve termal kapasiteleri arasinda basit
bir paralel kombinasyon kurulursa, Alambeta cihazinin bu durumda &lgtigu
termal absorbtivite degeri nem absorblama 6zelligini degerlendirmek igin
kullanilabilir. Olcllen kumasin diisilk absorbsiyon gdstermesi durumunda, ara
kumasin termal kapasitesi blanyesindeki sivi varligi nedeniyle yliksek olacak,
buna goére cihazdan okunan termal absorbtivite degeri olduk¢a yUksek
cikacaktir. Bu durum, Olctlen kumasin dislk nem absorbtiviteye sahip
oldugunu gdsterir. Olcililen kumasin kalinligi boyunca hizla sivi dagilimi oldugu
durumda ise ara kumas neredeyse tamamen kurur, cihaz daha disik termal
absorbtivite degeri 6lcer. Bu durum da d&lgilen kumasin iyi bir nem
absorbtivitesine sahip oldugunu gésterir ki kumasglarin islak hallerinde konfor
hissi i¢in istenen 6zellik budur.

Cizelge 4.3'te verilen sonuglar, kumaslarin islak halde 6él¢ilen termal
absorbtivitelerinin ~ kuru  haldeki degerlerine  gbére oldukga arttigini
gostermektedir. Oldukca yiksek termal absorbtivite degerleri, tim kumas tipleri
icin ter veya benzeri sebeplerle olusan islak halin konforsuzluk demek
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oldugunun géstergesidir. I. grup kumaslarin kuru ve 1slak haldeki termal
absorbtivite degerleri arasindaki iligki Sekil 5.19°da verilmigtir.
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Sekil 5.19. l.grup kumaslarin b / b, iliskisi Korelasyon katsayisi : 0,743

Sekil 5.19, kuru hallerinde digUk termal absorbtivite degerlerine sahip
kumaslarin, islakken de disuk termal absorbtivite, yani ylksek nem absorbtivite
degeri verdigini gdstermektedir. Yiksek nem absorbtivitesi, i1slak durumdaki
konforsuzluk hissinin azaltilmasi olarak yorumlanmaktadir. Deney sonugclarina
gbre, 1slak haldeki en iyi konfor hissini sardonlu, 2-iplik astar érguli kumaslar
(AS1S, AS2S, AS3S ve AS4S) saglamistir. Islak haldeki en yiksek termal
absorbtivite degerleri RL13, RL1 ve RL9 basta olmak Uzere konfor amagli
kullanilan modifiye sentetik liflerden Uretilen kumaslar vermistir. Bu kumas
yapilarinin islak durum igin yeterli konfor hissini saglamadigi gértlmektedir.
Termal absorbtivite ile nem absorbtivitesi arasindaki en kuvvetli iligki astar
orguli kumasglarda gérilmektedir. (Cizelge 5.13)

Cizelge 5.13. Orgii tiplerine gore b / byem arasindaki sayisal veriler

Orgu tipi Korelasyon katsayisi
RL 0,551
RR 0,531

Astar 6rgu 0,802
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Kumaslarin nem absorbtivitesi degerleri ile kumas Kkonstriksiyonu
arasinda bir iligki tespit edilmistir. Ozellikle kumas kaliniginin nem absorbtivitesi
tzerinde kuvvetli bir etkisi oldugu gortlmektedir (Sekil 5.20).

Kumaslarin kalinlik ile nem absorbtivite degerleri arasinda korelasyon
katsayisi -0,786 olarak bulunmustur. Olgiim sonuclarina gére, tim kumas
tiplerinde kalinliginin arttirilmasi nem absorbtivitesi degerini iyilestirmektedir. Bu
etki RR ve astar 6rguli kumaslarda daha kuvvetli ¢cikmistir. Bu sonug, kumas
kalinhgr artttkca suyun kumas yapisina katilacagr bdlge oraninin ve yapiya
katilan su miktarinin artacagi, i1slak deriden daha fazla sivi absorblayarak
yiksek nem absorbtivite degeri sergileyecegi seklinde aciklanabilir. Konfor
amagh ipliklerden (Meryl, Coolmax, Tactel, Aquator) mamul kumaslarda,
kalinhigin arttirilmasinin islak haldeki konfor hissinde iyilesmeye sebep olacagi,
6rgu tipi ve iplik numarasi gibi faktérlerin bu tespite uygun olarak segilmesi
gerektigi bulunmustur.
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Sekil 5.20. |.grup kumaslarin h / b,er, iliskisi Korelasyon katsayisi : -0,786

Cizelge 5.14. Orgli tiplerine gore h / byem arasindaki sayisal veriler

Orgii tipi Korelasyon katsayisi
RL -0,391
RR -0,791

Astar 6rgu -0,752
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Kumas yogunlugu ile nem absorbtivitesi arasindaki iliski ise Sekil 5.21’de
verilmigtir. Sekil 5.21, kumas konstriksiyonunun nem absorbtivitesi Uzerindeki
etkisini, “kumas yogunlugu arttikca i1slak halde élctlen termal absorbtivite degeri
(bnem) artar yani nem absorbtivitesi azalir ve kumasin islakken verdigi konfor
hissi  kétllesir” seklinde goéstermektedir. Yogunlukla nem absorbtivitesi
arasindaki bu iligki RR ve astar érgulerde daha kuvvetli cikmigtir.
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Sekil 5.21. l.grup kumaslarin b,./kumas yogunlugu iliskisi Korelasyon katsayisi 0,703

Cizelge 5.15. Orgii tiplerine gore bem / kumas yogunlugu arasindaki sayisal veriler

Orgii tipi Korelasyon katsayisi
RL 0,400
RR 0,650

Astar 6rgu 0,627

Kumaglarin ter ve benzeri sebeplerle islandidinda sergileyecegi
davranisi yorumlamak icin bpem/b (1slak ve kuru halde bulunan termal
absorbtivite degerleri) oranlari hesaplanmistir. Geraldes ve ark. (2001)
calismalarinda, kumaslarin hidrofobik iceriginin yUzdesi arttikga bu oranin
arttigini bulmuslardir. Kumaglarin hidrofil igerigi arttikca ise oran kigllme
egiliminde olacaktir. Bu durumda, bnen/b orani kigluldik¢e kumasin deriden
uzaklastiracagi su (ter) miktari artacaktir.



139

l.grup kumaslarin bnem/b oranlari incelendiginde RL5, RR10, RR2, RL10,
RL11 kodlu polyester esasli kumaslarin en ytksek, RL1, RL2, RL3, RL4, RR1,
RL12 kodlu poliamid esasl kumaslarin da en dusik degerleri verdigi
go6rulmastdr. Bu sonuglar lif tipinin etkili oldugunu géstermektedir; poliamid
esasl kumaslar, daha higroskopik bir lif olan pamuk esasli kumaslardan genel

olarak daha dlsUk degerler vermistir.

Kumas yapisal 6zellikleri ile bnem/b orani arasindaki iligki incelendiginde,
kumas yodunlugu ile kuvvetli bir iliski bulunmustur. Sekil 5.22'de gérilen bu
iliskiye gére kumas yogunlugu arttikca bpem/b orani azalmakta ve kumasin suyu
deriden uzaklastirma egilimi artmaktadir. Bu

iliski, RL ve astar o6rg0lu

kumaslarda daha kuvvetli gcikmistir.
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Sekil 5.22. |.grup kumaslarin (bnem/b) / kumas yogunlugu iligkisi
Korelasyon katsayisi -0,816

Cizelge 5.16. Orgli tiplerine gore (bnem /b) / kumas yogunlugu arasindaki sayisal veriler

Orgii tipi Korelasyon katsayisi
RL -0,872
RR -0,584
Astar 6rg -0,876

Sekil 5.23" deki

kumas gramaj

ile bnem/b orani

arasindaki iligki

incelendiginde ise bir optimum gramaj degeri ortaya ¢ikmaktadir. Kumaslarin
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suyu uzaklastirma egilimi yaklasik 230-240 g/m? degerine kadar artmakta, bu

degerden sonra ise azalmaktadir. Bu degerin, termal absorbtivitenin gramajla

iliskilendirildigi Sekil 5.11°de termal absorbtivitenin artis egiliminin sona erdigi

gramaj degeriyle benzer olmasi dikkat cekicidir.

130 180 230

280

Kumas gramaiji (g/m2)

Sekil 5.23. |.grup kumaslarin (bnem/b)/kumas gramaiji iliskisi

Normalize edilmis termal direnc ile bnem/b orani arasinda da kuvvetli bir

iliski bulunmustur. Sekil 5.24°te géruldigu gibi birim kalinhdin termal direnci

disik kumaslarda bu oran disuktur.
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Sekil 5.24. |.grup kumaslarin (bnem/b)/(r/h) iligkisi Korelasyon katsayisi 0,874
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Bu sonuclara gére birim kalinliginin direnci daha disik veya yogunlugu
daha ylUksek bir kumasin deriden suyu uzaklastirma egilimi, daha higroskopik
liften Gretilmis kumastan fazla olabilir.

Kumaslarin termal iletkenligi ile bpem/b orani arasindaki iligki ise,
beklenildigi Uzere daha disUk orana sahip (daha hidrofil) kumaslarin daha
yUksek termal iletkenlige sahip oldugu seklinde bulunmustur. Termal iletkenlik
ile brem/b arasindaki iliski Sekil 5.25’te géraimektedir.
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Sekil 5.25. |.grup kumaslarin (b,em/b)/ A iliskisi Korelasyon katsayisi -0,857

5.1.5. Su Buhari Gegirgenligi sbg (%) ve Hava Gegirgenligi hg (litre /m®sn)

Cizelge 4.3’te verilen |. grup kumaslara ait su buhari gegirgenligi 6lgim
sonuglari, tim kumas tiplerinin giysilik kullanima uygun, yeterli su buhari
gecirgenligine isaret eden %15’ten daha fazla su buhar gecirgenligine sahip
oldugunu (Hes 1999) g6stermektedir.

Olglim sonugclari, su buhari gegirgenliginin yani bir kumasin icinden
gerceklesen su buhari hareketliliginin  lif tipine (liflerin  su  buhan
absorblayabilmesi 6zelligine) bagli oldugunu gdstermektedir. Higroskopik
olmayan polyester lifinden Uretilen kumaslar, higroskopik viskon, poliamid ve
pamuk kumaslardan yiksek su buhari gecirgenligi degerleri vermistir.
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Kumaglarin yapisal 6zellikleri ile su buhari gegirgenligi arasindaki iligki
incelendiginde, su buhari gegirgenliginin dzellikle gramajdan etkilendigi
gb6rulmastir. Kumaslarin su buhari gegirgenligi ile yogunlugu arasinda bir iligki
gbérilmezken, gramaj artisinin su buhari gegirgenligini azalttigr bulunmustur
(Sekil 5.26).
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Sekil 5.26. |.grup kumaslarin sbg / W iligkisi. Korelasyon katsayisi : -0,555

Kumas vylzeyinin 1slanabilirliginin, su buhari konsantrasyonu farki
olusturmasi sebebiyle, kumas icinden gerceklesen su buhari gecisine etkisi
olacag! aciktir. Bu etkinin belirlenmesi igin kumaslarin su buhari gegirgenlikleri
ile nem absorbtiviteleri arasindaki iliski incelenmigtir (Sekil 5.27). Buna gore,
brem degeri arttikga kumaslarin su buhari gegirgenligi 6zelligi bir sinir degerine
kadar artmakta, bu degerden sonra ise azalmaktadir. Sekil 5.27°de verilen
grafikte bu sinir degeri yaklasik 650 Ws'? /m?K olarak gériilmektedir. Yiksek
brem degerinin disik nem absorbtivitesi 6zelligine isaret ettigi g6z 6ninde
tutuldugunda, kumaslarin nem absorbtivitesinin asiri distk olmasinin su buhari

gecirgenligini dlisirdigl sonucuna ulagiimistir.
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Sekil 5.27. l.grup kumaslarin sbg / byem iliskisi

Kumaslarin hava gecirgenligi ile su buhari gegirgenligi arasindaki
paralellik Sekil 5.28’de gérilmektedir. YUksek su buhari gegirgenligine sahip

kumaslar yiksek hava gecirgenligi 6zelligi de sergilemigtir.
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Sekil 5.28. |.grup kumaslarin sbg / hg iligkisi. Korelasyon katsayisi : 0,659

Kumas konstriksiyonunun hava ve su buhari gecirgenlikleri Gzerine etkisi

incelendiginde, genel olarak ince kumaslarin daha yiksek hava gecirgenligine
sahip olduklari bulunmustur (Sekil 5.29). RL1, RL2, RL3, RL4, RL11, RL13 ve
RL9 kodlu poliamid esaslh konfor amagcl ipliklerden UGretilmis kumaslar bu

ifadeye uymamaktadir.

Sekil 5.30'da ise kumas kalinhgi

gecirgenligi arasindaki negatif bir iligki gértilmektedir.

ile su buhar
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Sekil 5.29. |.grup kumaslarin hg / h iliskisi. Korelasyon katsayisi : -0,256

¢ y = -7,8400x + 29,423
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Sekil 5.30. l.grup kumaslarin sbg / h iliskisi. Korelasyon katsayisi : -0,389

5.1.6. Yatay ve Dikey Kilcallik (mm)

Sekil 5.32, 5.33 ve 5.34, suyun |. grup kumaslarda yatay ve dikey yénde
siraslyla 10, 20 ve 30 dakika sonunda kat ettigi mesafeleri (mm)
gOstermektedir. Mesafe ne kadar uzunsa kumasin kilcallik 6zelligi o denli

yUksektir.

Kumaslardaki kapilar bosluklar diizgin bir dagihim géstermeyeceginden
ve su bazi bosluklara digerlerinden daha &énce nlfuz edeceginden, suyun
kumas icindeki yayihmi diiz bir cizgi seklinde gerceklesmeyecektir. Olgiilen
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kilcallik mesafeleri, kumastaki islak bdlgenin en ug noktasi Gzerinden degil, bir
6nceki 6lcimden sonra gbézlenen en uzak ve en yakin islanma noktasinin
ortalamasi seklinde belirlenmistir. Tim o&lcimler, standart atmosfer sartlarda
tamamlandigindan, her élciimde suyun buharlagsma miktarinin esit oldugu ve
Olcimleri etkilemedigi kabul edilmigtir.

Cizelge 4.4.a ve b’de verilen sonuglar, kumaslarin 6n ve arka yuzlerinden

alinan élgimlerin aritmetik ortalamalaridir.

Sekil 5.32, 5.33 ve 5.34’deki sonuclar, kumas icerisindeki suyun hareketi
Uzerine yergekiminin etkili oldugunu gdstermektedir. Dikey ydnde kilcallik
esnasinda, yercekimi suyun ilerlemesine engel olmaktadir. Dikey kapilar
bosluklar iginde su hareketi basladiginda absorbe edilen su, su kaynagina
(burada beher icindeki distile su) oldukca yakindir ve bu konumdayken
yercekiminin etkisi ihmal edilebilir. Ancak, daha uzun sire ve Kkilcallik
mesafelerinde yercekiminin etkisi artarak buydr. Eger, dikey ydnde suyun
hareketi yeterince uzun bir mesafeye ulasirsa, kapilar etki yercekimince
dengelenir ve suyun ilerleyisi yavaslar. Cizelge 4.4a ve b’ deki 6lgim sonuglari,
yercekimi etkisinin 5 dakika daldirma sdresi sonrasinda 6énemli oldugunu
gbstermektedir.

l. grup kumaslarin yatay ve dikey ydnde kilcallik degerleri arasindaki
farklar, kumas tdrlerine gbre degisim gostermektedir. Tim kumas tlrleri bir
arada degerlendirildiginde, yatay ve dikey kilcallik degerlerinin birbirine orani
1.489 olarak bulunmustur. Yani yatay yénde suyun ilerleme mesafesi, dikeye
gbre 1.489 kat fazladir.

Belirli sUreler sonunda bulunan kilcallik deg@erlerinin toplamlari “toplam
kilcallik” olarak tanimlanabilir. Kumaslarin yatay ve dikey ydnde toplam kilcallik
degerleri arasindaki iliski Sekil 5.31°de gbérilmektedir. Buna gbére yatay yénde
yUksek kilcallik 6zelligi gdsteren kumas, dikey yonde de yuksek kilcalliga sahip
demektir.
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toplam yatay kilcallik (mm)
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Sekil 5.31. l.grup kumasglarin yatay kilcallik / dikey kilcallik iligkisi.

Korelasyon katsayisi : 0,715

Sekil 5.32, 5.33 ve 5.34’te verilen kilcalllk degerleri, kumas tdrleri

arasinda farkhhklar géstermektedir. Kilcallik degerleri ile termal 6zellikler (termal

iletkenlik, termal direng, termal absorbtivite vb.) ve kumas yapisal 6zellikleri

(kalinhk, gramaj ve yogunluk) arasinda iligki bulunamamisgtir.
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10 dk stire sonu kilcallik

£ m dikey kilcallk o yatay kilcallk

&
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Sekil 5.32. | grup kumaslarin 10 dakika sonunda kilcallik degerleri (suyun ilerleme mesafeleri)
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20 dk stire sonu kilcallik

g H dikeykilcallik O yatay kilcallik
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Sekil 5.33. | grup kumaslarin 20 dakika sonunda kilcallik degerleri (suyun ilerleme mesafeleri)
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30 dk stire sonu kilcallik

e
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- B dikey kilcallik O yatay kilcallik
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Sekil 5.34. | grup kumasglarin 30 dakika sonunda kilcallik degerleri (suyun ilerleme mesafeleri)
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5.1.1. 2— iplik Astar Orgiilii Kumaslarin Degerlendirilmesi

Deneysel ¢aligsmada kullanilan l.grup kumaslar arasinda yer alan 2 iplik
astar 6rguli kumaslar, 32" E 22 yuvarlak érme makinesinde kontrolli olarak
dretilmistir. Astar 6rguli kumasglarin ayn bir b6limde incelenmesi, spor giysilik
6rme kumaslar arasinda yaygin olarak kullanilan bu yapinin termal konfor
Ozellikleri Gzerine, astar ve zemin ipligi yapisi ile tipik astar érguli kumaslarin
dretiminde vyapilan sardonlama isleminin etkilerinin degerlendirilebilmesini

saglamistir.

5.1.1.1. Termal iletkenlik A (W /mK) ve Termal Direnc r (M?K/W)

Astar 6rgili  kumaslarin termal iletkenlik degerleri Sekil 5.35'te
gorilmektedir. Olclim sonuglari, sardonlama éncesinde zemin ve astar iplikleri
farkli liflerden Gretilmis olan kumaslarin (burada pamuk ve polyester) yakin
termal iletkenliklere sahip oldugunu gdstermektedir. Polyester lifinin termal
iletkenligi (0,141 W/mK), pamuk lifinden (0,461 W/mK) yaklagik 3 kat daha
kicik olmasina karsin, astar 6rguli kumaslarin yiksek kalinlik ve disik
yogunluklari yapiya katillan hava miktarinin yiksek olmasina sebep olmakta ve

lif iletkenliginin etkisini azaltmaktadir.

Sardonlama isleminin, kumaslarin termal iletkenliklerini azalttigi
gb6rulmektedir. Bu durum, sardonlama ile elde edilen tlylG ve hacimli yapinin
hapsettigi hava miktarinin daha da artmasindan kaynaklanan beklenen bir

sonuctur.

Astar 6rgili kumasglarin termal iletkenligi Gzerine, zemin ve astar ipligi (i¢
ve dis kisimlar) degisimini ifade eden kumas tipinin ve sardonlama igleminin
etkisini degerlendirmek icin yapilan iki faktérli varyans analizi Cizelge 5.17'de
verilmistir. Varyans analizi, sardonlama isleminin termal iletkenlik (zerinde
kumas tipinden cok daha fazla etkili oldugunu gdéstermigtir. Astar 6rgulu
kumaglar arasindaki istatistiksel farki gérebilmek i¢in yapilan, kumas tipinin tek
faktdér oldugu SNK analizi de, sardonlama sonrasinda kumaslarin termal

iletkenliklerinin sardonlama &ncesine gbére farkh seviyede oldugu; birbirleri
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arasinda ise ayirt edici fark olmadigi sonucunu vermistir (Cizelge 5.18).
Sardonlama sonrasinda, astar 6rguli kumaslarin zemin ve astar ipliklerinin [if
iceriginin ayni veya farkl olmasinin termal iletkenlik Gzerinde etkisi ctkmamistir.
Bu sonug, lif igerigi farkh fakat ayni numarada zemin ve astar ipligi kullaniminin,
tipik (sardonlanmig) astar 6rguli kumasglarin termal iletkenlikleri Gzerinde etkisi
olmadigi seklinde yorumlanmistir.

60 - Termal iletkenlik

10*Imd (W/mK)
N w H (o))
o o o o

e
o
|

o
|

AS1 AS1S AS2  AS2S AS3  AS3S AS4  AS4S

Sekil 5.35. Astar 6rgult kumaslarin termal iletkenlikleri

Cizelge 5.17. Astar 6rguli kumaslarin termal iletkenligine ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Kumas tipi 15,973 3,24 11,628
Sardonlama 406,338 4,49 296,173
Kumas tipi x Sardonlama 2,527 3,24 1,839

Cizelge 5.18. Astar 6rguli kumaslarin termal iletkenligine ait SNK analizi

Siralama | Kumas Kodu | ns araligi

1 AS1 a

AS4

AS2

AS3

AS1$

AS2S

AS3S

OIN|OO|O |~ WIN
O |00 |0 |T ||

AS4S
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Astar 6rgull kumaslarin termal direncleri ise Sekil 5.36’da verilmistir.

Olciimler, sardonlama islemi sonrasinda, kumaslarda kalinlik artisina paralel

olarak termal direng degerlerinin de arttigini géstermektedir. Cizelge 5.19’da

g6rilen varyans analizi, sardonlama isleminin astar érgtli kumaslarin termal

direnci Gzerinde etkili oldugunu kumas tipine kiyasla acik bir bicimde ortaya

koymaktadir.

45 -
40 -
35 -
30 -
25 -
20 -
15 -
10 -

10> (m2K/W)

0 -
AS1  AS1S

AS2S

Termal Direng

AS3  AS3S

AS4

AS4S

Sekil 5.36. Astar 6rgult kumaslarin termal direncleri

Cizelge 5.19. Astar 6rguli kumaslarin termal direncine ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Kumas tipi 77,964 3,24 14,259
Sardonlama 1439,161 4,49 263,211
Kumas tipi x Sardonlama 74,594 3,24 4,498

Cizelge 5.20’de goérilen SNK analizi, sardonlama éncesinde kumaslarin

termal direncleri arasinda fark gértlmedigini, sardonlama sonrasinda ise termal

direncteki siralamayi kumas kalinhginin belirledigini gdstermektedir. Zemin ve

astar ipligi 6zdes olan yapilar (AS1S ve AS2S), daha disUk termal direng

degerleri vermigtir.
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Cizelge 5.20. Astar 6rgil0i kumaslarin termal direncine ait SNK analizi

Siralama | Kumas Kodu | ns araligi

1 AS3$

AS4S

AS1S

AS2S

AS3

AS4

AS1

(N[O~ [W|N
ool |Q|lO0|T|v |

AS2

5.1.1.2. Termal Absorbtivite b (Ws'? /m?K)

Astar 6rguli  kumaslarin  termal absorbtiviteleri  Sekil  5.37’de
gorilmektedir. ik olarak, 6lgim sonuglari zemin ve astar ipligi %100 pamuk
AS1 kumasinin en ylksek termal absorbtiviteye sahip oldugunu géstermektedir.
Bu kumas, en soguk termal temas hissini verecektir. ikinci olarak, zemin ve
astar ipligi lif icerigi bakimindan 6zdes olan kumaslarin (AS1 ve AS2),
digerlerinden daha ylUksek termal absorbtiviteye sahip olduklarn gérilmektedir.
Son olarak, sardonlama islemi termal absorbtivite degerlerini oldukca
disUrmekte ve sardonlama sonrasinda kumaslar benzer termal absorbtivite

degerlerine sahip olmaktadir.

Termal Absorbtivite
180 -

160 -
140 - B m
120 - _
100 - __
80 -
60 -
40 -
20 -

0

b (Ws"?m?K)

AS1 AS1S AS2 AS2S AS3 AS3S AS4  AS4S

Sekil 5.37. Astar 6rguli kumasglarin termal absorbtiviteleri
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GCizelge 5.21'de verilen varyans analizi, termal absorbtivite Uzerine
sardonlama igleminin ¢ok etkili oldugunu gdstermektedir. Kumas tipinin disik
Fs degeri, bu faktdriin termal absorbtivite Uzerinde etkisinin zayif oldugu

anlamina gelmektedir.

Cizelge 5.21 Astar 6rguli kumaslarin termal absorbtivitesine ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Kumas tipi 243,925 3,24 3,957
Sardonlama 17700,211 4,49 287,185
Kumas tipi x Sardonlama 599,542 3,24 9,727

Astar 6rguli kumasglarin etki seviyelerini gérmek igin yapilan SNK analizi,
kumaslarin vicutla temas eden yltzinde iplik tipinin degisiminin termal
absorbtivite  Gzerinde etkili oldugunu  gOstermektedir.  Astar ipligi
pamuk/polyester karisimi olan AS3 kodlu kumasin termal absorbtivitesi, %100
pamuk astar ipliginin kullanildigi AS4 kodlu kumastan yiksek ve istatistiksel
olarak farkh ¢ikmigtir. Sardonlanmis kumaslarin termal absorbtiviteleri arasinda
ise fark gérilmemektedir.

Cizelge 5.22. Astar 6rguli kumaslarin termal absorbtivisine ait SNK analizi

Siralama | Kumas Kodu | ns araligi

1 AS1 a

AS2

AS3

AS4

AS4S

AS2S

AS3$

O IN|OO|O B |W|N
o000 |T||D

AS1S

5.1.1.3. Termal Difiizyon a (m?/s)

Astar 6rguli kumaglann termal difizyonlan Sekil 5.38’de gériimektedir.
Olclim sonuglari, sardonlama sonrasinda kumaslarin termal diflizyonlarinin
arttigini géstermektedir. Sardonlama sonrasinda azalan kumas yogunlugu,
Isinin bir bélgedeki lifleri isitip ilerleme hizini arttirmis béylece termal enerji (1s1)

daha kisa zamanda daha genis alana yayilmigtir.
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Sekil 5.38. Astar 6rguli kumaslarin termal diftzyonlar

Termal diflzyon igin yapilan varyans analizi, astar 6rguli kumaslarin bu

termal 6zelligi Gzerine kumas tipinin etkisi olmadigini, sardonlamanin ise etkili
oldugunu goéstermektedir (Cizelge 5.23). Cizelge 5.24’deki SNK analizi de,

sardonlama éncesinde ve sonrasinda kumasglarin termal diflizyonlari arasinda

genel olarak fark gérilmedigini géstermistir.

Cizelge 5.23. Astar 6rguli kumaslarin termal difiizyonlarina ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Kumas tipi 0,002 3,24 1,346
Sardonlama 0,089 4,49 70,031
Kumas tipi x Sardonlama 0,007 3,24 5,380

Cizelge 5.24.Astar 6rguli kumaslarin termal difizyonlarina ait SNK analizi

Siralama | Kumas Kodu

ns araligi

1 AS1S

a

AS2S

AS3$

AS4S

AS4

AS2

AS1

0N~ |WIN

AS3

O|C|(TC(o (o (o |
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5.1.1.4. Nem Absorbtivitesi bnem (Ws'? /m?K)

Astar Orguli  kumaslarin 1slak  6lcim ydntemiyle bulunan termal

absorbtivite degerleri (bnem) Sekil 5.39'da verilmistir. Olciimler, sardonlama
sonrasinda kumaglarin daha disik degerler verdigini g6stermektedir. Daha
disUk degerlerin daha iyi nem absorbtivitesi anlamina gelmesinden dolay,
sardonlanmis astar 6rguli kumaslarin 1slak halde daha iyi konfor hissi verecegi
anlasiimaktadir. SNK analizi, kumas tiplerinin bpem degerleri arasindaki farkin
istatistiksel bir anlami olmadigini géstermistir (Cizelge 5.26). Cizelge 5.25te
verilen varyans analizi ise bnem degerleri Uzerine kumas tipinin etkisi olmadigini,

sardonlamanin ise etkili oldugunu g6stermektedir.

Nem Absorbtivitesi

600 -
g 550 - N
N
g —
o — —
(7]
E 500
= |
)
[
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450 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

AS1 AS1S$ AS2 AS28 AS3 AS3S AS4 AS4S

Sekil 5.39. Astar 6rguli kumaslarin nem absorbtiviteleri

Cizelge 5.25. Astar 6rgili kumaslarin nem absorbtivitelerine ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Kumas tipi 1006,032 3,24 1,178
Sardonlama 6699,031 4,49 7,847
Kumas tipi x Sardonlama 4096,594 3,24 1,599
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Cizelge 5.26.Astar 6rgull kumaslarin nem absorbtivitelerine ait SNK analizi

Siralama | Kumas Kodu | ns araligi

1 AS3 a

AS1

AS2

AS2S

AS1S

AS4

AS4S

O|IN|O|O1 AW
Mo LD

AS3$

5.1.1.5.Su Buhari Gegirgenligi sbg (%) ve Hava Gegirgenligi hg (litre /m®sn)

Astar 6rgult kumaslarin su buhari gecirgenlikleri Sekil 5.40°de verilmistir.
Gerek olgcim sonuclari gerekse Cizelge 5.27'de gbrilen varyans analizi,
sardonlama isleminin su buhari gecirgenligi Uzerinde etkisi olmadigini
gostermektedir. Bu sonug, su buhari gegirgenliginin  kumas ylzey
karakteristiklerinden énemli élctde etkilenmedigi seklinde yorumlanmigtir.

20 Su Buhari Gegirgenligi

19,5
19
18,5
18
%17,5 8
17
16,5
16

15,5 T T T T T T T T T T 1
AS1 AS1S AS2 AS2S AS3 AS3S AS4 AS4S

Sekil 5.40. Astar 6rguli kumaslarin su buhari gegirgenlikleri
Olglim sonuglari, astar 6rgilii kumaslarin su buhari gecirgenligi
Uzerinde lif tipinin etkisini de ag¢iga c¢ikarmaktadir. YUksek oranda, su
absorbansligi zayif, polyester iceren AS2 kodlu kumaslarin sardonlama
Oncesinde ve sonrasinda en yuksek su buhari gegirgenligi degerleri verirken,



158

%100 pamuk olan AS1 kodlu kumaslarin en dustk su buhar gegirgenligine
sahip oldugu bulunmustur. Her iki kumas tipi arasinda istatistiki fark oldugu
Cizelge 5.28’deki SNK analizinde de gérllmektedir. Zemin ve astar iplikleri farkl
kompozisyona sahip astar 6rgull kumaslarda ise, vicutla temas eden astar
kismi polyester iceren AS3 kodlu kumagin sardonlama sonrasinda daha yiksek

su buhari gecirgenligine sahip oldugu bulunmustur.

Cizelge 5.27. Astar 6rgili kumaslarin su buhari gegirgenliklerine ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Kumas tipi 7,188 3,24 5,963
Sardonlama 0,915 4,49 0,759
Kumas tipi x Sardonlama 2,083 3,24 1,728

Cizelge 5.28.Astar 6rgull kumaslarin su buhari gegirgenliklerine ait SNK analizi

Siralama | Kumas Kodu | ns araligi
1 AS2 a
2 AS2S a
3 AS4 ab
4 AS3S ab
5 AS1S ab
6 AS1 ab
7 AS3 ab
8 AS4S b

Astar 6rgult kumaslarin hava gecirgenlikleri Sekil 5.41°de gérilmektedir.

Hava Gecirgenligi
400 - sirgentd
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Sekil 5.41. Astar 6rguli kumaslarin hava gecirgenlikleri
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AS2 kodlu kumasglar, su buhari gecirgenligine paralel olarak hava
gecirgenliginde de en ylksek degerleri, AS1 kodlu kumaslar da en disutk
degerleri vermistir. Zemin ve astar iplikleri birbirinden farkli kumaslar arasinda
ise AS3 kodlu, polyester/pamuk karigim astar ipligine sahip olan kumasin, hava
gecirgenligi daha ylksek bulunmustur. Farkli tipte astar 6érgili kumasglarin hava
gecirgenliklerinin  sardonlama &6ncesinde farkli seviyelerde oldugu SNK

analizinden gérilmektedir (Cizelge 5.30).

Olciim sonuglari, sardonlama isleminin kumaslarin hava gegirgenligini
azalttigini gbstermektedir. Sardonlama, kumasglarin kalinlik, ylzey boyutlar,
aciklik gibi fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir. Bu islemin, hava gegirgenligi
Uzerinde de etkili olacagdi aciktir. Bu etki Cizelge 5.29'daki varyans analizinde
de gorulmektedir.

Cizelge 5.29. Astar 6rguli kumaslarin hava gegirgenliklerine ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Kumas tipi 15,797 3,24 59,501
Sardonlama 14,647 4,49 55,172
Kumas tipi x Sardonlama 2,106 3,24 7,933

Cizelge 5.30. Astar 6rguli kumaslarin hava gecirgenliklerine ait SNK analizi

Siralama | Kumas Kodu | ns araligi
1 AS2 a
2 AS3 b
3 AS3S bc
4 AS2S cd
5 AS4 cd
6 AS1 de
7 AS4S de
8 AS1S e

Astar 6rgull kumaslarin hava gecirgenligi ve su buharn gegcirgenligi
arasinda dogrusal fakat zayif bir iliski (korelasyon katsayisi 0.342) bulunmustur.
Bu sonug, astar o6rgull kumaslarin kitle transferi 6zelligi gbz Onlne
tutuldugunda, su buhari ve hava gegcirgenligini 6zellikleri arasinda RR ve RL gibi
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temel 6rgl kumaslara nazaran (l. grup kumaslar arasinda yer alan) daha dusuik
bagdimhlik oldugunu géstermektedir.

5.1.1. 6. Yatay ve Dikey Kilcallik (mm)

Astar 6rguli kumaglarin, zamana bagl yatay ve dikey kilcallik degerleri
Sekil 5.42°de goérllmektedir. Sardon 6ncesi astar 6rguli kumasglarin kilcallik
degerleri her iki yizden alinan dlgimlerin ortalamasi iken, sardonlu kumasglarda
sivi yuUkselisi diz (sardonsuz) ylzde gdérildiginden olcimler bu taraftan
alinmistir.  Bu durum, sardonlu ylzde Kkapilar bosluklarin sardonlama
neticesinde sivi yikselisini saglamayacak sekilde geniglemesiyle aciklanabilir.
Sardonsuz tarafta kapilar basing ise daha ylksek olacaktir.
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Sekil 5.42. Astar 6rguli kumaslarin a) Yatay kilcallik b) Dikey kicallik degerleri

Sekil 5.42’deki 6lgim sonuglar, | grup kumaslarin degerlendirmesinde
bulundugu gibi, astar 6rguli kumaslarin dikey ve yatay kilcallik 6zellikleri
arasinda yercekiminin etkisinden kaynaklanan fark oldugunu géstermektedir.
Yercekimi, 5 dakika daldirma suresi asildiktan sonra etkisini arttirmakta ve
dikey ydnde kilcallik 6zelligini kétllestirmektedir.

Olciim sonuglarindan, astar 6rgllii kumaslarin yatay ve dikey ydnde
kilcallik Ozellikleri Uzerine kumas tipinin etkili oldugu; AS1 ve AS4S$ kodlu,
vicuda temas eden kismi pamuk olan kumaslarin kilcallik 6zelliginin daha iyi
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oldugu gérilmektedir. Bu durum, sardonlama sonrasinda da degismemistir.
Cizelge 5.31 ve 5.33'de gérllen varyans analizleri de, sardonlama igleminin
astar 6rguld kumaslarin yatay ve dikey yéndeki kilcallik ézelligi Gzerinde etkili
olmadigini gbstermistir. Varyans analizlerinde, yatay ve dikey ydéndeki “toplam
kilcallik degerleri” kullaniimigtir.

Astar 6rguli kumaglarin yatay ve dikey yondeki toplam kilcallik degerleri
arasinda 0.891’lik korelasyon katsayisi ile kuvvetli bir iligki bulunmustur.
Kumaslarin kilcallik 6zellikleri ile su buhari veya hava gecirgenligi arasinda ise

iliski bulunamamisgtir.

Cizelge 5.31. Astar 6rgulu kumaslarin yatay kilcallik 6zelligine ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Kumas tipi 644917,444 3,24 338,332
Sardonlama 8362,667 4,49 4,387
Kumas tipi x Sardonlama 3511,889 3,24 18,420

Cizelge 5.32. Astar 6rguli kumaslarin yatay kilcallik 6zelligine ait SNK analizi

Siralama | Kumas Kodu | ns araligi

1 AS1S a

AS4S ab

AS1

AS4

AS2S

AS2

AS3

O IN|OO|O B~
- |0 |Q|O|T|T

AS3S

Cizelge 5.33. Astar 6rgulu kumaslarin dikey kilcallik 6zelligine ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Kumas tipi 110399,444 3,24 197,774
Sardonlama 24,000 4,49 0,043
Kumas tipi x Sardonlama | 27179,223 3,24 48,460
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Cizelge 5.34. Astar 6rguli kumaslarin dikey kilcallik 6zelligine ait SNK analizi

Siralama | Kumas Kodu | ns araligi
1 AS4S a
2 AS1S$ b
3 AS4 bc
4 AS1 c
5 AS2S d
6 AS3 d
7 AS2 d
8 AS3S e

5.2. II.Grup Kumaslarin Degerlendirilmesi

Deneysel calismada kullanilan 1l.grup kumaslara ait élcim sonuclari,
istatistiki analizler yardimiyla degerlendiriimis ve cesitli basliklar altinda

sunulmustur.

5.2.1. Termal iletkenlik A (W /mK) ve Termal Direncg r (M?K/W)

[l. grup kumaslarda kullanilan lif tipi ve kumas yapisinin (gramaj farki ve
desen) termal iletkenlik Gzerine etkisini gdsteren varyans analizi Cizelge 5.35'de
gb6rulmektedir. Varyans analizine gore, lif tipi ve yapisal degisim termal iletkenlik
Uzerinde etkilidir ve hem beklenen varyans degerleri (Ms), hem de F istatistik
(Fs) degerleri lif tipinin termal iletkenlik Gzerinde etkisinin daha blylk oldugunu

gOstermektedir.

Cizelge 5.35. Termal iletkenlige ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Lif tipi 526,039 2,888 257,031
Kumas Yapisi 198,758 3,284 97,116
Lif tipi x Yapi 28,603 2,388 13,976

En ylUksek termal iletkenlik degerleri pamuk kumasglarda elde edilmistir.

Tdm kumas yapilarindan alinan élgiimlere gére lif tipi icin yapilan SNK analizi,



I.grup kumaslarda kullanilan dért lif tipinin termal iletkenlik Uzerinde etkisinin

farkli seviyelerde oldugunu gdstermistir. SNK analizi Cizelge 5.36’da verilmistir.

tipleri igin termal iletkenligi arttirirken, igne iptalli calisma ise termal iletkenligi
azaltan bir etki g6stermistir. CUnk( yapida hapsedilen hava miktari daha
fazladir. Coolplus ve polipropilen kumaslarda yapisal degisiklikler termal
iletkenlik Gzerinde ayirt edici etkilere sebep olmustur. Kumas yapisi icin yapilan

Kumaslarda ilmek uzunlugunu azaltarak elde edilen gramaj artigi tim lif
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SNK analizleri ise Cizelge 5.37°de verilmistir.

Cizelge 5.36. Lif tipinin termal iletkenlige etkisine ait SNK analizi

Swalama | LifTipi | O (RS | arangs
1 Pamuk 50,79 a
2 Polipropilen 44,76 b
3 Polyester 37,97 c
4 Coolplus 36,48 d

Cizelge 5.37. a) Pamuk ve polipropilen kumasglari icin kumas yapisinin termal

iletkenlige etkisine ait SNK analizi b) Polyester ve Coolplus kumaslari icin kumas

yapisinin termal iletkenlige etkisine ait SNK analizi

(a)
Pamuk Polipropilen
Kumas O_rt. Termal ns Kumas O_rt. Termal ns
Siralama lletkenlik N lletkenlik o
Kodu (W/mK)x 10° araligi| Kodu (W/mK)x 10° arahgi
1 Cc2 54,43 PP2 49,50 a
2 C1 52,90 a PP1 47,40 b
3 C3 45,05 b PP3 37,28 c
(b)
Polyester Coolplus
Ort. Termal Ort. Termal
Siralama K;c':;? iletkenlik argls;“l K;(;?’? iletkenlik argls:“l
(W/mK)x 10° g (W/mK)x 10° 9
1 p2 39,55 CP2 37,15 a
2 P1 38,28 a CP1 36,63 b
3 P3 36,08 b CP3 35,45 c

analizi Gizelge 5.38’te verilmistir. Lif tipinin termal dirence etkisini degerlendiren

Lif tipi ve kumas yapisinin termal direng Uzerine etkisine ait varyans
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Fs degeri, kumas yapisi icin bulunan dederden daha kig¢uk ¢ikmistir. Bu durum,
kumas yapisinin termal direng¢ Uzerine daha etkili oldugunu géstermektedir.

Cizelge 5.38. Termal dirence ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Lif tipi 264,511 2,888 118,276
Kumas Yapisi 1361,223 3,284 608,270
Lif tipi x Yapi 203,965 2,388 91,203

Cizelge 5.39’te verilen SNK analizi, lif tiplerinin kumaslarin termal direnci
Uzerinde etkisinin farkl seviyelerde oldugunu géstermektedir. Kumas yapisi igin
yapilan ve Cizelge 5.40’da gorilen SNK analizinde ise, kullanilan dért lif tipinde
de igne iptalli desen ile elde edilen 3 kodlu kumas yapisinin termal direncinin
diger iki yapidan yiksek ve ayirt edilir seviyede oldugu bulunmustur. 1 ve 2
kodlu kumaslarin arasinda gramaj farki olmasina kargin birbirine yakin
kalinliklarda olmalari nedeniyle, termal direncleri arasinda istatistiki fark

bulunmamisgtir.

Cizelge 5.39. Lif tipinin termal dirence etkisine ait SNK analizi

Siralama |  Lif Tipi ort.(";'ﬁ;n:(e;lxlalggng argﬁgl
1 Pamuk 28,54 a
2 Polipropilen 26,11 b
3 Coolplus 20,10 C
4 Polyester 18,77 d

Cizelge 5.40. a) Pamuk ve polipropilen kumaslari icin kumas yapisinin termal dirence
etkisine ait SNK analizi

(a)

Pamuk Polipropilen

Ort. Termal Ort. Termal
Kumasg Direng ns | Kumas Diren¢ ns

Swralama | "oy | (MPKW)X10° |arangi| Kodu |(M?KMW)X10°  |arang,

1 C3 45,73 a PP3 44,55 a
2 C1 20,25 b PP1 18,18 b
3 C2 19,80 b PP2 15,60 b
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Cizelge 5.40.(Devami) b) Polyester ve Coolplus kumaslari icin kumas yapisinin termal
dirence etkisine ait SNK analizi

(b)
Polyester Coolplus
O_rt. Termal O_rt. Termal
Swralama | "oy [((MPKW)X10°  |arangi| Kodu |(M?KMW)X10°  |arang
1 P3 22,13 a CP3 23,80 a
2 P1 17,38 b CP1 18,55 b
3 P2 16,80 b CP2 17,95 b

5.2.2. Termal Absorbtivite b (Ws"? /m?K)

Lif tipi ve kumas yapisinin termal absorbtivite Uzerine etkisini
degerlendiren varyans analizi sonucu Cizelge 5.41’de verilmistir. Varyans
analizi degerleri, kumas yapisinin termal absorbtivite (zerine daha etkili
oldugunu gbéstermektedir. Lif tipi i¢in yapilan ve Cizelge 5.42'de gérilen SNK
analizi ise polipropilen ve pamuk kumasglarin en ylksek termal absorbtivite
degerlerini verdigini ortaya koymaktadir. Bu kumaslar daha soguk termal temas
hissi verecektir. Polyester ve Coolplus kumasglarin termal absorbtivite
degerlerinin ise digerlerinden ve birbirlerinden ayirt edilebilir seviyede disik
oldugu bulunmustur. Polipropilen kumasglarin daha ytksek yogunluklari, termal
absorbtivite degerlerinin ylksek olmasinda etkili olmustur.

Cizelge 5.41. Termal absorbtiviteye ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Lif tipi 5140,934 2,888 110,251
Kumas Yapisi 9890,243 3,284 212,104
Lif tipi x Yapi 1177,131 2,388 25,244

Cizelge 5.42. Lif tipinin termal absorbtiviteye etkisine ait SNK analizi

Siralama Lif Tipi Ort. Te(w;l/z.;knl:g,'c())rbtlwte argls;gl
1 Polipropilen 129,31 a
2 Pamuk 126,13 a
3 Polyester 99,14 b
4 Coolplus 86,87 c
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Cizelge 5.43'de gorulen kumas yapisi icin yapilan SNK analizi, gramaji
yiksek 2 kodlu kumaslarin daha yiksek termal absorbtivite degerleri verdigini
gOstermektedir. Bu kumaslarda gramaj artigi icin Uretim esnasinda makine
ayarlari degistiriimis ve bunun kumas yapisina etkisi azalan ilmek boyu
olmustur. Bu sekilde kumasglarin yogunluklari arttiriimistir. Yogunluk artisinin
termal absorbtiviteyi arttirdidi . grup kumasglara ait 6lcim sonuglarindan
bulunmustur. Kumas yogunlugundaki artisin termal iletkenligi de arttirdig
Cizelge 5.37'te gorilmektedir. Ayrica 6rme kumasglarda ilmek boyunun
azaltlmasinin kumaslarin ylzey dizgunlagana arttirdigi bilinmektedir (Pac
2001). Artan ylzey dizgunlaginidn vicutla kumas arasindaki temas alanini
arttirdid1, bu sayede kumasin vlcuttan daha fazla i1s1 enerjisi absorblayacagi
disundlirse, ilmek boyunun kisaltiimasinin termal absorbtiviteyi arttiran bir
faktdér oldugu sonucu cikartilabilir. Cizelge 5.43'daki degerler bu sonucu
desteklemektedir. Buna ek olarak, igne iptalli caismanin da vlcutla kumas
arasindaki temas noktalarinin sayisini (toplam temas alanini) azaltacagi, bu
sayede kumaslarin termal absorbtivite degerlerini diisiirecedi beklenir. Olcim
sonuglari ve SNK analizi, bu beklentiye uyumlu sekilde 3 kodlu kumaslarin daha
disUk termal absorbtivite degerleri verdigini géstermektedir. Tam lif tiplerinde 3
kodlu kumaglarin termal absorbtivite degerleri ayirt edilebilir seviyede farkl

bulunmustur.

Cizelge 5.43. a) Pamuk ve polipropilen kumaslari icin kumas yapisinin termal
absorbtiviteye etkisine ait SNK analizi

(a)

Pamuk Polipropilen

Ort. Termal Ort. Termal
Kumas | Absorbtivite ns | Kumas | Absorbtivite ns

Swralama | "\ (Ws"™/m’K) |arahgi| Kodu | (Ws"/m’K) |arangs
1 c2 150,25 a PP2 162,75 a
2 C1 139,50 a PP1 147,25

3 C3 88,65 b PP3 78,43
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Cizelge 5.43.(devami) b) Polyester ve Coolplus kumaslari igin kumas yapisinin termal
absorbtiviteye etkisine ait SNK analizi

(b)

Polyester Coolplus
Ort. Termal Ort. Termal
Kumas | Absorbtivite ns | Kumas Absorzbti\zlite ns
Swralama | "oy | (Ws"MK)  |aralgi| Kodu | (WS"mK) |arang

1 P2 108,00 a CP2 93,63 a
2 P1 104,08 a CP1 90,70 a
3 P3 85,35 b CP3 76,30 b

5.2.3. Termal Difiizyon a (m%/s)

Cizelge 5.44’da gorilen varyans analizi, termal diflizyon (zerine kumas
yapisinin etkisinin lif tipine goére cok daha fazla oldugunu géstermektedir.
Cizelge 5.46’de verilen SNK analizi de, yodunlugu disik olan 3 kodlu
kumaslarin termal difizyon degerlerinin tim lif tiplerinde en ylksek oldugunu
gOstermektedir. Termal diflizyon, kumas icinde 1sinin yayillma davranisini
tanimlar. Termal difizyon degerleri yiksek olan 3 kodlu kumaslarda termal
enerji, daha kisa sirede daha genis alana yayilacaktir. Sadece polyester
kumaslarda, yapisal degisim termal difizyon degeri Uzerinde etkili olmamigtir.
Cizelge 5.45'de lif tipi icin yapilan SNK analizinde, pamuk ve Coolplus
kumaslarin daha ytksek termal diftizyon degerlerine sahip oldugu goérilmustar.
Pamuk ve Coolplus kumaslarin termal iletkenlik ve termal absorbtivite degerleri
birbirinden istatistiki olarak farkli olmasina karsin, benzer yogunluklara sahip

olmalari termal difiizyon degerlerinin benzer olmasina sebep olmustur.

Cizelge 5.44. Termal diflizyona ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Lif tipi 0,004 2,888 4,623
Kumas Yapisi 0,042 3,284 52,094
Lif tipi x Yapi 0,003 2,388 4,209
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Cizelge 5.45. Lif tipinin termal diflizyona etkisine ait SNK analizi

Siralama Lif Tipi Ort. Termal)l()llr)lgzyon (m?/s) argﬁgl
1 Pamuk 0,180 a
2 Coolplus 0,179 a
3 Polyester 0,159 ab
4 Polipropilen 0,144 b

Cizelge 5.46. a) Pamuk ve polipropilen kumaslari i¢in kumas yapisinin termal
difiizyona etkisine ait SNK analizi b) Polyester ve Coolplus kumaslari igin kumas
yapisinin termal difiizyona etkisine ait SNK analizi

(a)
Pamuk Polipropilen
Ort. Termal Ort. Termal
Kumasg Diflizyon ns | Kumas Diflizyon ns
Siralama Kodu (m?/s) araligi| Kodu (m?/s) araligi
1 C3 0,26 a PP3 0,23 a
2 C1 0,14 b PP1 0,10 b
3 Cc2 0,13 b PP2 0,09 b
(b)
Polyester Coolplus
Ort. Termal Ort. Termal
Swralama | "y, (m’/s) araligi| Kodu (m’/s) araligi
1 P3 0,18 a CP3 0,23 a
2 P1 0,16 a CP1 0,16 b
3 P2 0,13 a CP2 0,16 b

5.2.4. Nem Absorbtivitesi bpem (Ws'? /m?K)

Cizelge 5.47’te verilen varyans analizi, kumas yapisinin nem
absorbtivitesi Uzerine etkisi olmadigini, lif tipinin ise zayif bir etkisi oldugunu
gbstermektedir. Lif tipi icin yapilan ve Cizelge 5.48te gérilen SNK analizi,
polyester kumaslarin en ylksek bnem degerleri verdigini géstermektedir.



Coolplus, pamuk ve polipropilen kumasglarin bnem degerleri arasinda ise
istatistiki bir fark bulunmamisgtir.
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Cizelge 5.47. Nem absorbtivitesine ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Lif tipi 14503,287 2,888 9,396
Kumas Yapisi 3421,083 3,284 2,216
Lif tipi x Yapi 6939,898 2,388 4,496

Cizelge 5.49'te gorulen SNK analizi ise, kumas yapisinin etkisinin lif
tiplerinde farkli oldugunu géstermektedir. Kumas yapilarinin nem
absorbtivitesine ayirt edici etkisi olmamakla birlikte pamuk, polipropilen ve
Coolplus kumaglarda 3 kodlu igne iptalli kumaslarin en distk bpem degerleri
verildigi bulunmustur. Daha disik bnem degerleri, bu kumaslarda igne iptalli

¢alismanin islakken duyulan termal konfor hissini iyilestirdigini gdstermektedir.

Polyester kumaglarda ise bu sonug¢ gériimemigtir.

Cizelge 5.48. Lif tipinin nem absorbtivitesine etkisine ait SNK analizi

Siralama Lif Tipi ort. N(zvn\;sl;\/%?:zrll())tlvnem arzﬁél
1 Polyester 698,444 a
2 Coolplus 638,889 b
3 Pamuk 627,444 b
4 Polipropilen 604,222 b
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Cizelge 5.49. a) Pamuk ve polipropilen kumaslari igin kumas yapisinin nem
absorbtivitesine etkisine ait SNK analizi b) Polyester ve Coolplus kumaslari i¢cin kumas
yapisinin nem absorbtivitesine etkisine ait SNK analizi

(a)

Pamuk Polipropilen

Ort. Nem Ort. Nem
Siralama Kumas | Apsorbtivitesi | NS | Kumas | Apsorbtivitesi | NS
Kodu (Ws"m?*k |araligi| Kodu (Ws"?m’K |araligi

1 C2 664,667 a PP2 657,667 a
2 C1 623 a PP1 589 a
3 C3 594,667 a PP3 566 a
(b)
Polyester Coolplus
Ort. Nem Ort. Nem

Siralama | KUMas | Absorbtivitesi | NS | Kumas | Apsorbtivitesi | NS
Kodu (Ws"’m?k |araligi| Kodu (Ws"m?K |araligi

1 P3 759 a CP1 680,667 a
2 P1 684 a CP2 634 a
3 P2 652,333 a CP3 602 a

5.2.5. Su Buhari Gegirgenligi sbg (%) ve Hava Gegirgenligi hg (litre /m®sn)

[I. grup kumaslarin su buhari gegirgenliklerini degerlendirmek igin yapilan
varyans analizi, lif tipinin su buhari gecirgenligine Uzerine etkili oldugunu ama
kumas yapisinin etkisi bulunmadigini géstermektedir (Cizelge 5.50). Lif tipinin
etkisini yorumlamak icin yapilan Cizelge 5.51°deki SNK analizine gére polyester,
polipropilen ve Coolplus kumaslarin su buhari gecirgenlikleri arasinda anlamlilk
seviyesi agisindan fark yokken, higroskopisitesi ylksek olan pamuk esasli
kumaslarin su buhari gegirgenligi diger lif tiplerinden diuslik ve farkl seviyede
bulunmustur.

Cizelge 5.50. Su buhari gecirgenligine ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Lif tipi 0,147 2,888 15,703
Kumas Yapisi 0,005 3,284 0,537
Lif tipi x Yapi 0,010 2,388 1,050
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Cizelge 5.51. Lif tipinin su buhari gegirgenligine etkisine ait SNK analizi

Siralama Lif Tipi Ort. Su Buh?;)Geglrgenllgl argﬁgl
1 Polyester 80,372 a
2 Polipropilen 76,567 a
3 Coolplus 72,308 a
4 Pamuk 55,208 b

Farkh lif tipleri icin kumas yapilarina bagh olarak yapilan SNK analizi
Cizelge 5.52’de verilmistir. Varyans analizinde belirtildigi gibi kumas yapisi igin
su buhari gegirgenliklerinde farkli sonuglar gérilmemektedir. Ancak pamuk ve
polipropilen kumasglarda gramaj artisi ve igne iptalli calismanin su buhari
gecirgenligini bir miktar azalttigi, polyester ve Coolplus kumaslarda ise arttirdigi

gO6rilmektedir.

Cizelge 5.52. a) Pamuk ve polipropilen kumaslari i¢cin kumas yapisinin su buhari
gecirgenligine etkisine ait SNK analizi b) Polyester ve Coolplus kumaslari igin su
buhari gecirgenligine etkisine ait SNK analizi

(a)
Pamuk Polipropilen
K Ort. Su Buhari K Ort. Su Buhari
umag | Gecirgenligi ns umasg | Gecirgenligi ns
Stralama Kodu G(f:i) g araligi| Kodu 9(52,) g arahgi
1 C1 67,05 a PP1 81,22 a
2 Cc2 53,83 a PP2 79,31 a
3 C3 50,42 a PP3 74,28 a
(b)
Polyester Coolplus
K Ort. Su Buhari K Ort. Su Buhan
umas | Gecirgenligi ns umas | Gegirgenligi ns
Siralama Kodu g(g/o) g araligi| Kodu g(f/’o) 9 araligi
1 P3 81,77 a CP3 75,05 a
2 P2 81,27 a CP2 73,08 a
3 P1 78,21 a CP1 68,91 a

Lif tipi ve kumas yapisinin hava gegirgenligine etkisini degerlendiren
varyans analizine goére, her iki faktériin de hava gecirgenligine etkisi varken lif
tipinin etkisi daha fazladir (Cizelge 5.53) .
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Cizelge 5.54°deki lif tipi igcin yapilan SNK analizi ise lif tiplerinin
farkli

gbstermektedir. Polipropilen kumasglar en ylksek hava gecirgenligi degerlerine

kumaslarin hava gecirgenliklerine etkisinin seviyelerde oldugunu
sahipken, pamuk kumaslar su buhari gecirgenliginde oldugu gibi en disutk
degerleri vermisgtir.

GCizelge 5.55’de gorulen SNK analizi, igne iptalli calismanin tim lif
tiplerinde hava gecirgenligini arttirdigini, gramaj artisinin ise azalttigini
gOstermektedir. Bu beklenen sonuca ek olarak, pamuk kumaslardaki yapisal
degisimlerin hava gecirgenligi tzerinde ayirt edici etkisi oldugu bulunmustur.
Diger lif tiplerinde ise gramaj artisinin hava gegirgenligi Uzerindeki etkisinin

istatistiki olarak farkli olmadigi géraimustar.

Cizelge 5.53. Hava gecirgenlidine ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Lif tipi 12323,809 2,888 1296,949
Kumas Yapisi 2322,997 3,284 244,470
Lif tipi x Yapi 877,154 2,388 92,311

Cizelge 5.54. Lif tipinin hava gegirgenligine etkisine ait SNK analizi

Siralama Lif Tipi Ort. H?;;;S;%:)genllgl argls;gl
1 Polipropilen 3355,544 a
2 Polyester 1273,326 b
3 Coolplus 1232,194 b
4 Pamuk 552,263 c
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Cizelge 5.55. a) Pamuk ve polipropilen kumaslari i¢in kumas yapisinin hava
gecirgenligine etkisine ait SNK analizi b) Polyester ve Coolplus kumaslari i¢in hava
gecirgenligine etkisine ait SNK analizi

(a)
Pamuk Polipropilen
Ort. Hava Ort. Hava
Siralama | Kumas Gegirgenligi | NS Kumas Gegirgenligi | NS
Kodu (litre/m?s)  |araligi| Kodu (litre/m?s)  |arahgi
1 C3 869,42 a PP3 4839,24 a
2 C1 459,32 PP1 2723,10 b
3 C2 328,08 PP2 2516,36 b
(b)
Polyester Coolplus
K Ort. Hava K Ort. Hava
umas | Gegirgenligi ns umas | Gegirgenligi ns
Siralama Kodu (|i(’:re§/]mzs)g araligi| Kodu ("“t;reg/]mzs)g araligi
1 P3 1345,14 a CP3 1454,50 a
2 P1 1219,38 b CP1 1219,38 b
3 P2 1148,30 b CP2 1178,30 b

5.2.6.Yatay ve Dikey Kilcallik (mm)

istatistiksel analizde kullanilan yatay ve dikey kilcallik degerleri, |. grup
kumaslarin incelendigi bélimde tanimlanan toplam kilcallik degerleridir.

Il. grup kumaslarin yatay kilcallik ézelligine lif tipi ve kumas yapisinin
etkisini inceleyen ve Cizelge 5.56’de gériilen varyans analizine gére lif tipinin
yatay kilcallik tGzerine etkisi oldukca yUksektir; kumas yapisal 6zelliklerinin etkisi
cok daha azdir. Lif tipi icin yapilan SNK analizi, en yiksek yatay kilcallik
6zelliginin  pamuk kumasglarda saglandigini

gbstermektedir; lif tipleri de

birbirlerinden ayirt edilebilir dizeyde yatay kilcallik degerleri vermektedir.

Cizelge 5.56. Yatay kilcalliga ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Lif tipi 2599002,451 2,888 23964,676
Kumas Yapisi 26873,173 3,284 247,790
Lif tipi x Yapi 32167,895 2,388 296,611
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Cizelge 5.57. Lif tipinin yatay kilcalliga etkisine ait SNK analizi

Siralama Lif Tipi Ort. Toplar?n:(;t)ay Kilcallik argﬁgl
1 Pamuk 1262,667 a
2 Polyester 1220,333 b
3 Coolplus 1198,222 C
4 Polipropilen 152,667 d

Kumas yapisinin etkisini yorumlamak icin yapilan SNK analizi ise
(Cizelge 5.58), yapisal degisimlerin yatay kilcallik 6zelligine etkisinin lif tiplerine
gbre 6nemli farkhhklar sergiledigini géstermistir. Pamuk ve polipropilen
kumaslarda igne iptalli calisma yatay kilcallik ézelligini iyilestirirken, Coolplus
kumaslarda bu etki gramaj artisi ile saglanmaktadir. Polyester kumaslarda ise
yapisal degisimler yatay kilcallik 6zelligini olumsuz etkilemis gézikmektedir.

Cizelge 5.58. a) Pamuk ve polipropilen kumaslari i¢in kumas yapisinin yatay kilcalliga
etkisine ait SNK analizi b) Polyester ve Coolplus kumaslari i¢in yatay kilcalliga etkisine
ait SNK analizi

(a)
Pamuk Polipropilen
Ort. Toplam Ort. Toplam
Siralama Kumas | Yatay Kilcalllk | ns | Kumas | Yatay Kilcallik | ns
Kodu (mm) araligi| Kodu araligi
(mm)
1 C3 1318,00 a PP3 366,00 a
2 C1 1239,67 b PP2 46,17 b
3 C2 1230,33 b PP1 44,33 b
(b)
Polyester Coolplus
Ort. Toplam Ort. Toplam
Kumas | Yatay Kilcalllk | ns | Kumas | Yatay Kilcalllk | ns
Siralama o o
Kodu (mm) araligi| Kodu (mm) arahigi
1 P1 1285,67 a CpP2 1235,00 a
2 P2 1187,67 b CP3 1174,00 b
3 P3 1187,67 b CP1 1170,67 b

Kumaslarin dikey kilcallik 6zelligi Uzerine etkisini inceleyen varyans

analizi ise Cizelge 5.59'da gérilmektedir. Varyans analizi, yatay kilcalliga
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paralel olarak lif tipinin etkisinin daha buylk oldugunu géstermistir. En ylksek
dikey kilcallik 6zelligi yine pamuk kumaslarda tespit edilmigtir.
Cizelge 5.59. Dikey kilcaliga ait varyans analizi

Faktorler Ms F n,df,0,05 Fs
Lif tipi 983601,296 2,888 919,478
Kumas Yapisi 26896,444 3,284 25,934
Lif tipi x Yapi 21450,296 2,388 20,683

Cizelge 5.60. Lif tipinin dikey kilcalliga etkisine ait SNK analizi

Siralama Lif Tipi Ort. Toplam Dikey Kilcallik ns_
(mm) arahgi
1 Pamuk 1010,778 a
2 Polyester 647,000 b
3 Coolplus 612,778 c
4 Polipropilen 214,556 d

Cizelge 5.61’de verilen SNK analizi, kumas yapisindaki degisimlerin farkl
lif tiplerinde farkli etkilere yol agtigini géstermektedir. igne iptalli calisma tim lif
tipleri icin dikey kilcallkta en ylksek degerleri verirken, gramaj artigl

polipropilen hari¢ diger lif tipleri igin dikey kilcallik 6zelligini azaltmistir.

Cizelge 5.61. a) Pamuk ve polipropilen kumaslari icin kumas yapisinin dikey kilcalliga
etkisine ait SNK analizi b) Polyester ve Coolplus kumaslari i¢in dikey kilcalliga etkisine
ait SNK analizi

(a)
Pamuk Polipropilen
Ort. Toplam Ort. Toplam
Siralama K;(:;?Jg DikeE/mKr:;:alllk ar';ﬁg. Kﬁ:ﬁ Dikey Kilcallik ar:ﬁgﬂ
(mm)
1 C3 1079,00 a PP3 367,67 a
2 C1 984,33 b PP2 191,33
3 C2 969,00 b PP1 84,67
(b)
Polyester Coolplus
_Ort. Toplam _Ort. Toplam
Siralama K;:;ig leeme':;:alllk argls;g| K;I(;T(I’TF lee:/mKr:;:alllk argls:g|
1 P3 681,00 a CP3 685,33 a
2 P1 669,00 a CP1 586,67 b
3 P2 591,00 b CpP2 566,33 b
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5.3. Yapay Sinir Agi Yontemi (Artificial Neural Networks) ile Kumas Termal

Ozelliklerinin Tahminlenmesi

Bu kisimda, Cizelge 4.8’te siralanan |. grup kumaslarin termal iletkenlik
ve termal absorbtivite degerleri, yapay sinir agi kullanarak secilen giriglerden
tahminlenmistir.

Yapay sinir agi olarak Cortex paket programi kullanilmis ve sinir agi 3
katmanli, 6 giris (kumas gramaji, kumas kalinligi, kumas yogunlugu, Ilif
iletkenligi, lif yogunlugu, sekil faktéri), 6 gizli ve 2 ¢ikis (kumas termal iletkenligi
ve kumas termal absorbtivitesi) olarak olusturulmustur.

Cizelge 4.8’te gorilen, yapay sinir agi numarasi 0 -19 olan 20 kumasin
giris ve ¢ikis deg@erleri, backpropagation egitilme algoritmasi ve sigmoid transfer
fonksiyonu ile 6grenme doéngUst icin kullanilmistir. Baglanti agirliklan
yenilendikce, bir énceki degere gére farklarinin ortalamasi 0.01’den kiguk
oluncaya kadar 218452 doéngii tamamlanmistir. Ogdrenme  déngisil
tamamlandiginda, tim kumaslarin giris degerleri ile yapay sinir agi ¢alistiriimis
ve ¢ikis degerleri bulunmustur.

Cortex programinin, termal iletkenlik ve termal absorbtivite degerlerinin
tahminlenmesi igin ¢alistiriimasi durumundaki ekran gérintuleri Sekil 5.44. ve
Sekil 5.45.’de verilmigtir. Buradan tahminlenen termal iletkenlik ve termal
absorbtivite degerleri ile dlgcllen degerler arasindaki iliski, Sekil 5.46 ve Sekil
5.47.’de g6riimektedir.

Tahminlenen ve Olgllen dederler arasindaki korelasyon katsayisi, termal
iletkenlik icin 0.916, termal absorbtivite igin 0.938 olarak bulunmustur. Bu
sonug, segilen giris deg@erlerini kullanarak yapay sinir agi yontemiyle kumaslarin
termal iletkenlik ve termal absorbtivite degerlerinin yiksek dogrulukta
tahminlenebilecegini gbstermektedir.
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Sekil 5.46. Olgiilen ve tahminlenen termal absorbtivite degerleri arasindaki iliski (Korelasyon katsayisi:0,938)
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5.4. Sonuc

Giyim konforu, genis bir arastirma konusudur. Bu arastirmalarin igerigi
konforu tanimlamak, bilesenlerini belirlemek ve konfor-giysi iliskisini incelemek
olmustur. Kumaslarin estetik, mekanik ve termal 6zellikleri, giyim esnasindaki
psikolojik, fiziksel ve termofizyolojik konfor algisini belirlemektedir.

Giyim konforu Gzerine yapilan gesitli arastirmalar, toplam konfor algisini
belirleyen esas fonksiyonun termofizyolojik (termal) konfor oldugunu
gb6stermigtir. Termal konforun degerlendiriimesi icin, giysi ve kumaslarin is1 ve
kitle transfer 6zelliklerinin incelenmesi gerekir. Isi transferi, insan vicudunun
termal dengesinin saglanmasi igin ilgili giysi faaliyetlerini igerirken kitle transferi
hava ve suyun giysi / kumas icinden tasinabilmesiyle ilgilenir. Suyun
tasinabilmesi ise sivi suyun ve su buharinin iletimini kapsar.

Bu ¢alismada, spor giysilik 6rme kumaslarin konfor 6ézellikleri hakkinda
genel yaklagimlarda bulunulmustur. Bu amagla, Oncelikle Turkiye tekstil
piyasasinda sik kullanilan spor giysilik kumas tiplerinden konfeksiyon
asamasina hazir RL, RR ve astar 6rgulid numuneler (I. grup kumaslar)
toplanmig, bu numunelerin ilgili kumas 6zellikleri o6lgiimustar. Deneysel
calismada bu kumaslara ait dlcim sonugclar aralarindaki iligkiler, kumas tarleri
ve lif tipleri icin degerlendirilmigtir. Daha sonra ayni &lgtimler, doért farkl lif
tipinden Uretilmis, degisik kumas yapilarindaki kontrolli numuneler (Il. grup
kumaslar) icin tekrarlanmig ve istatistiksel analizler yapilmistir.

Galisma sonuglari, kumaslarin termal direng ile kalinhigi arasinda kuvvetli
iliskiyi gbsterirken, kalinhdin termal dirence etkisi astar 6rgili kumaslarda en
blylk cikmistir. Termal direnc Uzerine yapilan istasitiksel analiz, kumas
yapisinin etkisinin lif tipinden daha fazla oldugunu gdstermistir. Aralarinda 6rgu
veya gramaj farki bulunan yada farkl lif tiplerinden Uretilmis kumaslarin birbirine
yakin kalinliklarda olmalari durumunda, termal direncleri arasinda fark olmadigi
bulunmustur. Bu sonug, kumas kalinligi ile termal direnci arasindaki iligkiyi
inceleyen ve kaynak arastirmasinda yer verilen bir ¢ok calismayla uyumlu
ctkmigtir. Holcombe ve Hoschke (1983), 31 farkli 6érme kumagsin termal
direncleri ile kalinhklari arasinda korelasyon katsayisini 0.976 olarak
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bulmusken, bu calismada 40 farkh érme kumastan olusan I. grup kumaslar icin
bu deger 0.972 olarak hesaplanmistir.

Farkli kalinliklara sahip kumaslar karsilastirmak amaciyla, termal
direncin kalinhga bélinmesi ile elde edilen normalize edilmis termal direng
(birim kahnhgin direnci r/h) degerleri incelenmis ve buna gbre en yuksek
degerleri polyester esasli liflerden Uretilmis kumaslar vermistir. Polyester esasli
kumaslarin birim kalinliklarin termal direnclerinin astar 6rgualtlerden daha
yUksek olmasina karsin, astar érgllerde kullanilan yUksek iplik numarasi ve
sardonlama neticesinde elde edilen yiksek kalinlik, bu tip kumaslara daha
yiksek termal yaltim 6zelligi kazandirmaktadir. Bu durum, 6rgl
karakteristiklerinin kumasglarin termal direncinde etkili oldugunu géstermektedir.

Kumas gramajl ile termal yalitim &zelligi arasinda kuvvetli bir iligki
olmamakla birlikte, gramaj artisinin kumaslarin termal diren¢ degerinde hafif bir
yikselmeye yol actigi gériimustir. Bu sonug, Morris’in (1953) bulgusuyla
Ortismektedir (Ukponmwan 1993). Buna ek olarak, gramajin oldukg¢a yuksek
oldugu kumaslarda (=300 g/m?) bu etki kuvvetienmektedir. Kumas yogunlugu
attikga termal direncin azaldigi bulunmustur. Orgii tipine gére termal direng ve
kumas yogunlugu arasindaki korelasyon katsayilari incelendiginde, astar érgulu
kumaslarda yogunluk artisinin termal direnci daha fazla dusUrecegi

gOraimustar.

Kumaslarin termal direnc ve termal iletkenlik degerleri arasinda daha
zayif bir iliski bulunmustur. Orgii tipine gdre termal direng ve termal iletkenlik
arasindaki iliski incelendiginde, RL ve astar érguli kumaglarda termal direncin
termal iletkenlige etkisi daha biyUk c¢ikmistir. Termal iletkenlik igin yapilan
istatistiksel analiz, lif tipinin termal iletkenlik Gzerinde etkisinin daha blyUk
oldugunu gdstermistir. Kumaslarda ilmek uzunlugunu azaltarak elde edilen
gramaj artisi tim lif tipleri icin termal iletkenligi arttirirken, igne iptalli calisma ise

termal iletkenligi azaltan bir etki géstermigtir.

Kumaslarin termal iletkenlikleri ile kumas yogunluklar arasindaki iligki
incelendiginde, kumas yogdunlugundaki artisin termal iletkenligi arttirdigi
gbrtlmektedir. Bu sonug, Hoge ve Fonseca’nin (1979) ylun/polyester karisim
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kumaslarla yaptidi calismalarinda ve Morris'in (1953) bulgularinda da yer
almaktadir (Ukponmwan 1993). Termal iletkenlik Gzerindeki bu etki, termal

direncteki egilimle ayni sekilde astar 6rgili kumaslarda en fazla bulunmustur.

Kumas gramaji ile termal iletkenlik arasinda, distik gramajli kumaslarda
(<260 g/m?), termal iletkenligin gramaj artisi ile arttigi seklinde zayif bir iligki
bulunmustur. Ancak yiksek gramaj degerlerinde bu etki gérilmemistir. Kumas

kalinhgi ile termal iletkenlik arasinda anlamli bir iligki géraImemistir.

Termal 6zelliklerin 6lcim0U esnasinda kumasa uygulanan basincin
arttinlmasinin, kumas kalinligindaki azalmaya (sikismaya) paralel olarak
Olcllen termal direng degerlerini azalttigi, buna bagh olarak da termal iletkenlik
degerlerini arttirdid1 géralmastar.

I. grup kumasglara ait 6lcim sonuclari, genel olarak yliksek dogal nem
degerine sahip pamuklu, viskon ve poliamid kumaslarin, daha ylUksek termal
absorbtivite degeri verdigini gostermistir. Giyim esnasinda bu liflerden yapilan
kumaslar daha soguk temas his verecektir. Termal absorbtivite igin yapilan
varyans analizi, kumas yapisinin termal absorbtivite Uzerine daha etkili
oldugunu gdéstermektedir. Kumas ile vicut arasindaki temas alani ile termal
absorbtivite degeri arasindaki pozitif iliski, gramaj artisi ve igne iptalli calisma ile
aclk bir bicimde ortaya konmustur. Orme kumaslarda ilmek boyunun
azaltlmasinin kumaslarin yizey dizgunlGgana arttirdigi ve vicutla kumas
arasindaki temas alanini arttirdigi bilinmektedir. Deneysel ¢alismada kullanilan
Il. grup kumaslarda gramaj artisi ile ilmek boyu azaltiimis; bu etkinin termal
absorbtivite degerlerini de arttirdigi gérilmustir. igne iptalli calismanin da
vicutla kumas arasindaki temas noktalarinin sayisini (toplam temas alanini)
azaltacagi, bu sayede kumasglarin termal absorbtivite degerlerini disurecegi
beklenir. Olciim sonuclari, bu beklentiye uyumlu sekilde igne iptalli kumaslarin
daha dlUsUk termal absorbtivite degerleri verdigini gdstermektedir.

Kumaslarin termal absorbtivite degerleri ile termal diren¢ degerleri
arasindaki negatif iliski gérilmustir. Orgli tiplerine gdre korelasyon katsayilar
incelendiginde, RL ve astar 6rguli kumaslarda termal absorbtivite ile termal

direng arasinda iliskinin kuvvetli oldugu goértlmustar.
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Kumaglarin birim kalinhdinin direnci ile termal absorbtivite degerleri
arasinda ise daha kuvvetli bir iliski bulunmustur. Birim kalinhdinin direnci
yluksek / termal absorbtivite degeri dislk kumaslar serin/soguk iklim; birim
kalinhgin direnci dusik / termal absorbtivite degeri yiksek kumaslar sicak iklim
sartlarina uygun olarak degerlendirilmigtir. 1. grup kumaslar arasinda poliamid
ve viskon liflerinden dretilenler sicak hava; sardonlu 2-iplik astarlilar ve
polyester esash olanlar serin / soguk hava sartlarina en uygun giysilikler olarak
belirlenmigtir. Birim kalinligin direnci ile termal absorbtivite arasinda en kuvvetli
negatif iliski RL érgide bulunmustur. Bu sonug, sicak iklim sartlar icin gerekli
birim kalinhdin direnci distk / termal absorbtivite degeri ylksek kumas
eldesinin RL 6rgl kullanimiyla daha kolay oldugu seklinde yorumlanmistir.
Kumas kalinligi ile termal absorbtivite degderi arasindaki iligki incelendiginde,
daha ince kumas yapilarinin daha yiksek termal absorbitiviteye sahip oldugu ve
kullanim esnasinda daha soguk hissi verdigi goéralmastir. Benzer kalinlik
degerine sahip kumasglar arasinda, %100 poliamid iceren Meryl ve Tactel
kumaslarin en yuksek, %100 pamuk ve viskon/polyester esasl kumaslarin da
%100 polyester olanlara gbére daha ylksek termal absorbtivite degeri verdigi
gorulmistir. Orgu tiplerine gdre gruplandirma yapildiginda ise RR érgiilerde
kalinlik artisinin termal absorbtivite Gzerinde etkili olmadigi bulunmustur.

Olciim sonuglari, kumas yogunlugu arttikca termal absorbtivitenin de
arttigini gbéstermistir. Kumas gramaji ve termal absorbtivite arasinda ise anlaml
bir iliski bulunamamistir. Calisma sonugclari lif bazinda incelendiginde, %100
polyester 6rme kumasglarin soguk iklim sartlari icin gerekli olan disik termal
absorbtivite 6zelligine, daha diasik gramaj (daha az malzeme kullanimi) ile
sahip oldugunu gbéstermistir. Kumas gramaji ile termal absorbtivite arasinda,
dusiik gramajli kumaslarda (<240-250 g/m?), termal absorbtivitenin gramaj artisi
ile arttigi seklinde bir iligki bulunmustur.

Kumaslarin termal iletkenligi ile termal absorbtivitesi arasindaki kuvvetli
iliski géralmustdr. Higroskopik liflerden (pamuk, viskon, poliamid) mamul termal
absorbtiviteleri yliksek kumaslar, genellikle ylksek termal iletkenlik degerleri
vermistir. Bu sonuclara goére lif tipi, kumaslarin termal absorbtivite &zelligini

belirleyen bir faktor olarak karsimiza ¢gikmaktadir; termal absorbtivite icin Il. grup
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kumaslarin dlgiimleriyle yapilan varyans analizi de lif tipinin termal absorbtivite

Uzerine etkisi olan bir faktér oldugunu gdstermistir.

Olclim esnasinda uygulanan temas basincinin arttirilmasinin kumaslarin
termal absorbtivite degerini arttirdigi gértlmustiar. Kullanicinin  kumas/giysi
degerlendirmesi esnasinda uyguladigl basincin, duyumsayacag! termal temas
hissini etkileyecegdi, ylUksek basin¢ uygulayarak saglanan temas sonunda
kumasin daha soguk his verecegi bulunmustur.

Calismada ayrica spor giysilik 6érme kumaslarin termal iletkenlik ve
termal absorbtivite degerlerinin tahminlenmesine ydnelik bir deneme yapilmisg,
kumas gramaji, kumas kalinhgi, kumas yogunlugu (kumas gramaji / kumas
kalinh@i), lif iletkenligi, lif yodunlugu, sekil faktéri (kumas yogunlugu / lif
yogunlugu) degerlerini giris olarak kullanan bir yapay sinir agi ile termal
iletkenlik ve termal absorbtivite degerlerinin ylksek korelasyon verecek sekilde
tahminlenebilecedi bulunmustur.

Kumas igindeki sicaklik yayilim orani, isinin kumas i¢inde yayilma alani
ve hizini tanimlayan termal diflzyon degerinin, kumas yogunlugu arttikga
azaldigi bulunmustur. Ayrica, termal diflizyonu belirleyen ana faktérin lif tipi
degil kumas yapisi oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonug, varyans analizi ile de
desteklenmistir. Kumas kalinligr arttikga termal diflizyon degerleri artis
gOsterirken, termal diflzyon ile kumas gramaji arasinda ise anlamh bir iligki
bulunamamigtir. Kumaslarin termal difGzyon ile termal absorbtivite degerleri
arasinda negatif ve kuvvetli bir iliski bulunmustur. Termal absorbtiviteleri
yUksek, termal difizyonlari disik kumaslarin vicutla temasinda, soguk temas
hissi verecek sekilde deri sicakliginda ylksek sicaklik disiisiine sebep olacagi,
deriden kumasa dogru olan 1sI akisi neticesinde ise kendi ylzey sicakliklarinin
deri sicakhgindaki degisimden daha az oranda artacagi sonucu c¢ikartilmigtir.
Bu degerlendirme, Li ve ark.’nin (1993) yin ve polyester dokuma kumaslarla
yaptigi ve temas sonrasinda kumas ylzey sicakligindaki artisin polyester
kumasta, deri sicakligindaki distisin (daha soguk hissin) ise ylin kumasta daha
fazla bulundugu calisma sonuclari ile desteklenmektedir.

Kumaslarin islak deri ile temasinda verdigi termal temas hissi ve konfor

algisini de@erlendirmek igin, Alambeta cihazi ile 1slak halde 6l¢gim ydntemi ile
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yapilan termal absorbtivite élgimleri ile bulunan nem absorbtivitesi degerleri,
tim kumas tipleri icin ter veya benzeri sebeplerle olusan islak halin
konforsuzluk demek oldugunu gdstermistir. Kuru hallerinde disik termal
absorbtivite degerlerine sahip kumaslarin, islakken de disik termal
absorbtivite, yani yiksek nem absorbtivite degerleri verdigi gériimuis, ylksek
nem absorbtivitesi, 1slak durumdaki konforsuzluk hissinin azaltilmasi olarak
yorumlanmistir. GCalisma sonuglarina goére, 1slak haldeki en iyi konfor hissini
sardonlu, 2-iplik astar 6rgull kumaslar saglamistir. Islak haldeki en ylksek
termal absorbtivite degerleri konfor amagli kullanilan modifiye sentetik liflerden
dretilen kumaslar vermistir. Bu kumas yapilarinin islak durum igin yeterli konfor
hissini saglamadigi gérilmistir. Olcim sonuclarina gére, tim kumas tiplerinde
kalinh@inin arttirimasi nem absorbtivitesi degerini iyilestirmektedir. Bu etki RR
ve astar 6rgull kumaslarda daha kuvvetli ¢gikmistir. Konfor amagh ipliklerden
mamul kumasglarda, kalinligin arttirnlmasinin 1slak haldeki konfor hissinde
iyilesmeye sebep olacagi, 6rgu tipi ve iplik numarasi gibi faktdrlerin bu tespite
uygun olarak secilmesi gerektigi bulunmustur.

Nem absorbtivitesi icin yapilan istatistiksel analiz, kumas yapisinin nem
absorbtivitesi Uzerine etkisi olmadigini, lif tipinin ise zayif bir etkisi oldugunu
gbstermistir. Kumas yogunlugunun nem absorbtivitesi Uzerine etkisi, kumas
yogunlugu arttikga nem absorbtivitesi azalir ve kumasin islakken verdigi konfor
hissi kdtllesir seklinde gorilmustir. Yodunlukla nem absorbtivitesi arasindaki
bu iliski, RR ve astar érgulerde daha kuvvetli gikmistir.

Kumaglarin i1slak ve kuru halde bulunan termal absorbtivite degerlerinin
birbirine orani (bhem/b), kumaslarin ter ve benzeri sebeplerle islandiginda
sergileyeceg@i davranigi yorumlamakta kullaniimistir. Kumaslarin hidrofil icerigi
arttikca bu oran kicllme egiliminde olacak ve kumasin deriden uzaklastiracagi
su (ter) miktar artacaktir. l.grup kumaslarin bnem/b oranlari incelendiginde genel
olarak polyester esasli kumasglarin en yliksek, poliamid esasli kumaslarin da en
dusik degerleri verdigi goérulmasttr. Kumas yapisal 6zellikleri ile bpem/b orani
arasindaki iligki incelendiginde, kumas yogunlugu arttikga bpem/b orani
azalmakta ve kumasin suyu deriden uzaklastirma egilimi artmaktadir. Bu iligki,

RL ve astar 6rguli kumaslarda daha kuvvetli cikmigtir. Birim kalinhgin termal
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direnci dustk kumaslarda bpen/b orani disik cikmistir. Bu sonuglar, birim
kalinhiginin direnci daha distuk veya yogunlugu daha ylksek bir kumasin
deriden suyu uzaklastirma egilimi, daha higroskopik liften Gretilmis kumastan
fazla olabilir seklinde yorumlanmistir.

Kumas gramaji ile bhem/b orani arasindaki iliski incelendiginde ise bir
optimum gramaj degeri bulunmustur. Kumaslarin suyu uzaklastirma egilimi
yaklasik 230-240 g/m? degerine kadar artmakta, bu degerden sonra ise
azalmaktadir. Bu deger, termal absorbtivitenin gramajla iligkilendirildiginde
ortaya cikan degere benzer ¢ikmigtir.

Kumaslarin termal iletkenligi ile bnem/b orani arasindaki iligki ise, daha
dUsik orana sahip (daha hidrofil) kumaglarin daha yUksek termal iletkenlige
sahip oldugu seklinde bulunmustur.

Olglim sonugclari, su buhari gegirgenliginin yani bir kumasin icinden
gerceklesen su buhari hareketliliginin lif tipine (liflerin  su  buhan
absorblayabilmesi 6zelligine) bagll oldugunu gdstermektedir. Higroskopik
olmayan polyester lifinden Gretilen kumaslar, higroskopik viskon, poliamid ve
pamuk kumaslardan yiksek su buhar gecirgenligi degerleri vermigtir. Su
buhari gecirgenligi icin yapilan istatistiksel analiz, lif tipinin su buhan
gecirgenligine Uzerine etkili oldugunu ama kumas yapisinin etkisi bulunmadigini
g6stermigtir.  Kumasglarin  su buhari  gecirgenliginin  6zellikle gramajdan
etkilendigi gértlmustdr. Su buhari gecirgenligi ile kumas yogunlugu arasinda bir
iliski gorilmezken, gramaj artisinin su buhari gecirgenligini azalttigi
bulunmustur. Bu sonug, gramaj artisi sebebiyle su buharinin diflzyonu
esnasinda daha fazla enerji harcanacag! ve difizyonun olumsuz etkilenecegi,
ayrica su buharinin lifler tarafindan absorbe edilme olasiliginin artacagi
seklinde yorumlanmistir. Hes (1999), de pamuk ve polyester gdémleklik
kumaslarin su buhar gecirgenliklerini inceledigi g¢alismasinda, su buhari
gecirgenligi Ozerine gramajin etkisinin kumas kompozisyonundan daha fazla
oldugunu bulmustur.

Kumaslarin su buhari gecirgenlikleri ile nem absorbtiviteleri arasindaki
iliski incelendiginde, kumaslarin nem absorbtivitesinin asiri disik olmasinin su

buhari gecirgenliginin dislk olmasina sebep oldugu sonucuna ulasiimistir.
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Kumaglarin hava gecirgenligi ile su buhari gegirgenligi arasinda paralellik
bulunmustur. Yiksek su buhari gecirgenligine sahip kumaslar, yiksek hava
gecirgenligi  6zelligi de sergilemistir. Lif tipi ve kumas yapisinin hava
gecirgenligine etkisini degerlendiren varyans analizine gére, her iki faktdriin de
hava gegirgenligine etkisi varken lif tipinin etkisi daha fazla ¢cikmigtir. En yiksek
hava gecirgenlik degerleri polipropilen kumaslarla elde edilmistir.

Genel olarak ince kumaslarin daha yulksek hava gecirgenligine sahip
olduklari bulunmustur. Kumas kalinhdi ile su buhari gegirgenligi arasinda ise
negatif bir iliski gérilmustir. Bu sonug, Wang ve Li ‘nin (2005) kumas kalinhgi
ile su buhar gecirgenligi arasinda ileri sirdukleri iligkiyi dogrulamaktadir.

Kumaslarin yatay ve dikey kilcallik 6zellikleri élctldiginde, suyun kumas
icerisindeki hareketi Gzerine yergekiminin etkili oldugu goértlmastir; dikey yénde
kilcallik esnasinda, yergekimi suyun ilerlemesine engel olmaktadir. Yercekimi
etkisi, kumasglarin su kaynagina daldirma suresi 5 dakikay! gegtiginde daha fark
edilir olmaktadir. Tim kumas tdrleri bir arada degerlendirildiginde, yatay ve
dikey kilcallik degerlerinin birbirine orani 1.489 olarak bulunmustur. Yani yatay
yénde suyun ilerleme mesafesi, dikeye gbre ortalama 1.489 kat fazla cikmistir.

Kumaslarin yatay ve dikey ydnde toplam kilcallik degerleri birbiriyle
iliskilendirildiginde, yatay yonde ylksek kilcallik 6zelligi gésteren kumasin, dikey

yonde de yuksek kilcalliga sahip oldugu bulunmustur.

Kilcallik degerleri ile termal &zellikler (termal iletkenlik, termal direnc,
termal absorbtivite vb.) ve kumas yapisal 6zellikleri (kalinlik, gramaj ve

yogunluk) arasinda anlamli iligki bulunamamisgtir.

Kumaslarin yatay kilcallik 6zelligine lif tipi ve kumas yapisinin etkisini
inceleyen istatistiksel analize gore, lif tipinin yatay kilcallik Gzerine etkisi oldukca
yUksektir; kumas yapisal 6zelliklerinin etkisi cok daha azdir. Il. grup kumaslar
arasinda en yuksek yatay kilcallik 6zelliginin, pamuk kumaglarda saglandigi
g6ralmustir. Kumastaki yapisal degisimlerin yatay kilcallik 6zelligine etkisinin lif
tiplerine gére 6nemli farklilklar sergiledigi bulunmustur. Pamuk ve polipropilen
kumaslarda igne iptalli calisma yatay kilcallik &zelligini iyilestirirken, Coolplus
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kumaslarda bu etki gramaj artisi ile saglanmistir. Polyester kumaslarda ise
yapisal degisimler yatay kilcallik 6zelligini olumsuz etkilemisgtir.

Kumaslarin dikey kilcallik &zelligi Gzerine etkisini inceleyen varyans
analizi, yatay kilcalliga paralel olarak lif tipinin etkisinin daha blyUk oldugunu
gostermistir. 1l. grup kumaslarda igne iptalli galisma tim lif tipleri icin dikey
kilcallikta en yiksek degerleri verirken, gramaj artisi polipropilen hari¢ diger lif

tipleri icin dikey kilcallik 6zelligini azaltmistir.

Doktora calismasinda, spor giysilik 6rme kumasglar arasinda yaygin
olarak kullanilan astar érguli kumaslarin termal konfor 6zellikleri Gzerine, astar
ve zemin ipligi yapisi ile tipik astar 6érgili kumaslarin Gretiminde yapilan
sardonlama isleminin etkileri de degerlendirilmistir.

Astar 6rguli kumaglarin termal iletkenligi Gzerine, zemin ve astar ipligi (i¢
ve dis kisimlar) degisimini ifade eden kumas tipinin ve sardonlama igleminin
etkisini degerlendirmek icin yapilan istatiksel analiz, sardonlama isleminin
termal iletkenlik Gzerinde kumas tipinden ¢ok daha fazla etkili oldugunu
gOstermistir.  Sardonlama sonrasinda kumasglarin termal iletkenliklerinin
sardonlama 6ncesine goére farkli seviyede oldugu; birbirleri arasinda ise ayirt
edici fark olmadigi bulunmustur. Sardonlama sonrasinda, astar o6rgull
kumaslarin zemin ve astar ipliklerinin lif iceriginin ayni veya farkh olmasinin
termal iletkenlik Gzerinde etkisi gikmamistir. Bu sonug, lif igerigi farkh fakat ayni
numarada zemin ve astar ipligi kullaniminin, tipik (sardonlanmig) astar 6rgulu

kumaslarin termal iletkenlikleri Gizerinde etkisi olmadigi seklinde yorumlanmistir.

Olciimler, sardonlama islemi sonrasinda, kumaslarda kalinlik artisina paralel
olarak termal direnc degerlerinin de arttigini gostermistir. istatistiksel analiz,
sardonlama igleminin astar 6rgull kumaslarin termal direnci Uzerinde kumas
tipine kiyasla cok daha etkili oldugunu ortaya koymustur. Sardonlama
sonrasinda ise termal direngteki siralamaylr kumas kalinhdinin belirledigi
g6ralmustar. Zemin ve astar ipligi 6zdes olan yapilar, daha disik termal direng

degerleri vermisgtir.

Astar 06rguli kumaslarin termal absorbtiviteleri Uzerine sardonlama

isleminin ¢ok etkili oldugunu gériimuastir. Sardonlama 6ncesinde ise, zemin ve
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astar ipligi %100 pamuk olan kumas tipinin en ylksek termal absorbtiviteye
sahip oldugu ve en soguk termal temas hissini verdigi gérGimustir. Bu
kumaslarin vicutla temas eden yuzinde iplik tipinin degisiminin termal
absorbtivite Uzerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Zemin ve astar ipligi lif icerigi
bakimindan 6zdes olan kumaslarin digerlerinden daha ylksek termal
absorbtiviteye sahip olduklari bulunmustur. Sardonlama islemi, astar &érgulu
kumaslarin termal absorbtivite degerlerini azaltmaktadir. Calismada kullanilan
tim kumas tiplerinin termal absorbtiviteleri arasinda sardonlanma sonrasinda
fark géralmemigtir.

Olcim  sonuglar, sardonlama sonrasinda  kumaslarin  termal
difizyonlarinin arttigini géstermistir. Sardonlama sonrasinda azalan kumas
yogunlugu, 1sinin bir bdlgedeki lifleri 1sitip ilerleme hizini arttirmis bdylece
termal enerji (1s1) daha kisa zamanda daha genis alana yayilmistir. Termal
diftizyon icin yapilan varyans analizi, astar érguli kumaslarin bu termal ézelligi
Uzerine kumas tipinin etkisi olmadigini, sardonlamanin ise etkili oldugunu
gOstermigtir.

Astar 06rguli  kumaslarin 1slak 6lgcim yéntemiyle bulunan termal
absorbtivite degerleri, sardonlama sonrasinda bu tip kumaslarin daha disik
degerler verdigini géstermistir. Daha dlUsUk degerlerin daha iyi nem
absorbtivitesi anlamina gelmesinden dolayl, sardonlanmig astar 6rgulu
kumaslarin islak halde daha iyi konfor hissi verecegi bulunmustur. Yapilan
istatistiksel analiz, nem absorbtivitesi Uzerine kumas tipinin etkisi olmadigini,
sardonlamanin ise etkili oldugunu géstermistir.

Astar Orguli kumaslarin su buhari gecirgenlikleri tGzerine sardonlama
isleminin etkisi olmadigi bulunmustur. Bu sonug, su buhari gecirgenliginin
kumas ylzey Kkarakteristiklerinden énemli 6lcide etkilenmedidi seklinde
yorumlanmustir. Olciim sonuglari, astar 6rgiilii kumaslarin su buhari gecirgenligi
tzerinde lif tipinin etkisini agiga c¢ikarmistir. Yiksek oranda polyester iceren
kumaslarin sardonlama 06ncesinde ve sonrasinda en ylksek su buhari
gecirgenligi degerleri verirken, %100 pamuk olan kumaslarin en disik su
buhari gecirgenligine sahip oldugu bulunmustur. Zemin ve astar iplikleri farkli

kompozisyona sahip astar 6rgull kumaslarda ise, vicutla temas eden astar
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kismi polyester iceren kumagin sardonlama sonrasinda daha yiksek su buhar
gecirgenligine sahip oldugu bulunmustur.

Astar 6rguli kumaslarin hava gecirgenligi ve su buhari gegirgenligi
arasinda dogrusal fakat zayif bir iligki bulunmustur. Bu sonug, astar 6rgulu
kumaslarin kitle transferi 6zelligi géz énine tutuldugunda, su buhar ve hava
gecirgenligini 6zellikleri arasinda RR ve RL gibi temel érgl kumaslara nazaran
(I. grup kumaslar arasinda yer alan) daha disik bagmliik oldugunu
gostermistir. Su buhari gecirgenligine paralel olarak hava gegirgenliginde de en
yUksek degderleri, yiksek oranda polyester iceren kumaslar vermistir. Zemin ve
astar iplikleri birbirinden farkli kumaglar arasinda ise, polyester/pamuk karigim
astar ipligine sahip olan kumasin, hava gecirgenliginin daha yUksek
bulunmustur. Olgiim  sonuglar, sardonlama isleminin  kumaslarin hava
gecirgenligi Uzerine etkili oldugunu ve hava gegirgenligini azalttigini
gbstermistir.

Astar 6rguli kumaglarin dikey ve yatay kilcallik 6zellikleri arasinda,
yercekiminin etkisinden kaynaklanan farklar oldugu gérGimustir. Yergekimi, 5
dakika daldirma siresi asildiktan sonra etkisini arttirmakta ve dikey ydnde
kilcallik 6zelligini kétllestirmektedir.

Olgiim sonuglarindan, astar 6rgilli kumaslarin yatay ve dikey ydnde
kilcallik ézellikleri Gzerine kumas tipinin etkili oldugu; vicuda temas eden kismi
pamuk olan kumaslarin kilcallik 6ézelliginin daha iyi oldugu goértlmustir. Bu
durum, sardonlama sonrasinda da degismemistir. Yapilan varyans analizleri de,
sardonlama igleminin astar 6rguli kumaslarin yatay ve dikey ydndeki kilcallik

Ozelligi Gzerinde etkili olmadigini géstermistir.

Astar 6rguli kumaslarin yatay ve dikey ydndeki toplam kilcallik degerleri
arasinda kuvvetli bir iliski bulunurken, kumaslarin kilcallik 6zellikleri ile su buhari
veya hava gecirgenligi arasinda ise iligki bulunamamisgtir.

Bu sonuclara goére, sardonlama isleminin astar 6rguli kumaslarin isi
transferi ile ilgili 6zelliklerini etkilerken, kitle transferi ile ilgili 6zellikleri Gzerinde
etkisi olmadigr gérilmustidr. Sardonlama sonrasinda kumaslarin, gerek termal

temas hissi, gerekse termal direng gibi astar 6rgult yapilarin kullanildigi ¢evre
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sartlar Gzerinde etkili 6zellikler agisindan, polyester veya pamuk igerikli olmasi
arasinda fark olmadidi sonucu cikartilmistir. Ayrica ylksek polyester icerigi olan
astar 6rguli kumaslarin su buhari ve hava gegirgenlikleri degerleri daha yuksek
bulunmustur. Polyester icerigi yUksek iplik kullanarak yapilacak Uretiminin
maliyet acisindan da avantajli olacagi aciktir. Bu tarz bir GOretim, konfor
degerlendirmesi agisindan, sadece kilcallk &6zelliginde duasik degerler

vermektedir.

Bu calisma, spor giysilik kumaslarin termofizyolojik konfor algisini
belirleyen 6zelliklerinin incelenmesini esas almistir. Gin gectikgce, spor ve rahat
giyime olan egilimin arttigi ortadadir; sayisal veriler de bu dnemli egilimi
yansitacak sekildedir: Spor giyim alaninda diinya capinda blyime 1987-1998
arasinda %75 oraninda iken, 1997-2001 yillari arasinda %23 blyUme daha
gerceklesmistir. Avrupa’da spor giyim pazarinin yillik 20 Milyar Euro civarinda
oldugu tahmin edilmektedir (D’Silva ve Anand 2001).

Tekstil pazarlarinda dinya 0&lgedinde artan rekabet, énemli dizeyde
arastirma ve danismanlik hizmetinin strdirilmesine neden olmustur. Ozellikle
spor giyim amagcl yeni lif ve kumas yapilarinin gelistiriimesi, bu yapilarin
degerlendiriimesi i¢cin yeni test cihazi ve yoOntemlerinin Gretilmesi veya
mevcutlarin iyilestirilmesi arastirma programlarinin éncelikleri arasindadir. Bu
calisma, spor giysilik kumasglarin termofizyolojik konfor &zelliklerinin yapisal
parametrelerle iliskilendirildigi ve egilimlerin belirlendigi sonuclariyla yeni kumas
yapilarinin gelistirildigi arastirmalara temel olusturacaktir. Buna ek olarak, konu
ile ilgili bundan sonra yapilacak c¢alismalar igin asagidaki O6nerilerde
bulunulabilir:

e Burada belirlenen 1s1 ve kitle transfer 6zellikleri dlgiimleri yapilan kumas
tiplerinden Uretilen giysiler, denekler tarafindan belirli egzersiz
programina gére denenerek, islakhk, kuruluk, sikilik, yapiskanlk gibi
Ozellikler psikolojik skalalar vasitasiyla degerlendirilebilir ve bu
degerlendirmeler objektif 6lcim sonuglariyla iliskilendirilebilir.
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Ayni giysi yapilarinin termofizyolojik dzellikleri ile stbjektif konfor algilari,
egzersiz 6ncesi ve sonrasinda tekrarlanarak ortaya c¢ikan histerisiz
kumas yapisal 6zellikleriyle iligkilendirilebilir.

Bu dlcim ve degerlendirmeler, artan aktivite dizeyleri ile tekrarlanarak
aktivite dizeyinin etkisi incelenebilir.

Cesitli bitim islemlerinin termofizyolojik konfor ézelliklerine etkisi objektif
Olcimlerle belirlenebilir.

Cok sayida kumas tipinin objektif ve slbjektif konfor degerlendirmeleri
arasindaki olasi matematiksel bagintilar c¢ikartilarak, Kawabata ve
Niwa’nin gelistirdigi tutum calismasina benzer sekilde “Konfor
Degerlendirme Veritabani” olusturulabilir.

Mikro gbzenekli, c¢ift kath vb. 6zel kumas yapilari, gesitli lif ve iplik
varyasyonlariyla Uretilerek, &lcllen termofizyolojik 6zelliklerden ideal
yapinin belirlenmesine ybénelik calismalar yapilabilir.
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Cizelge 1.Konfor degerlendirmelerinde kullanilan standartlar

Standart No Standart Metod Adi

TS 391 EN ISO 9237:1999 Kumaslarda hava gegirgenliginin tayini
BS EN ISO 9237:1995
ASTM D737-75:1985
DIN 53 887:

BS EN ISO 7730:1995 Makul termal ¢cevreler. PMV ve PPD indislerinin belirlenmesi ve

ISO 7730:1994 termal konfor igin sartlarin tanimlanmasi

ASTM E 96-80:1987 Su buhar transferi (Kase metodu)

CAN 2-4.2-M77:1977

BS 7209:1990 Su buhar transferi (Ddner tabla sistemi)

TS ISO 8302:2002 Isi yalitimi-Kararl halde 1sil direncin ve ilgili 6zelliklerin tayini-
Mahfazali sicak plaka cihazi

TS EN 31092:2000 Kararh sartlarda i1sil direncin ve su buharina karsi direncin

ISO 11092:1993 Olgtilmesi (buguya karsi korunmus kizgin plaka deneyi)

ASTM C 177-85:1985 Korumali sicak plaka metoduyla termal iletim 6zelliklerinin ve
kararli halde 1s1 akiginin élgtlmesi

TS 4512:1985 Tekstil malzemelerinin 1s1 gecgirgenlik katsayisi tayini metodu

TS ISO 5085-2:2003 Isil direncin tayini

BS 4745:1990

DIN 53924:1997 Su ylUkselme mesafesi tayini(kilcallik)

BS 3449:1990 Kumaslarin su absorblama direnci (statik daldirma testi)

ASTM D 1518-85:1985 Tekstil materyallerinde termal iletim

ASTM C168-88a:1988 Termal yahitim materyalleriyle ilgili terimlerin tanimlar

ASTM C165-83:1983 Termal yahitim 6lgim{

BS EN 342:2004 Koruyucu giysiler. Sogugda karsi koruma amagli giysi ve yapilar
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EK-2

Cizelge 1. Standart Sartlar Altinda Tekstil Liflerinin Nem Kazanimi

. ABSORBSIYON
LIF
(%)
Dogal Lifler
Pamuk 7.5
Merserize Pamuk, jat 12
Keten 10
Viskoz Rayon 13
Asetat 6-7
ipek 10
Yin 14-18
Sentetik Lifler

Naylon 6 / 66 41
PET 0.4
Akrilik 1-2
Polivinil alkol 4.5-5
Poliolefin 0
Oksit Cam 0

KAYNAK:Warner,S.B.1995. Fiber Science.Prentice Hall,UK.p.105.
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