DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

CESITLI LIFLERDEN URETILEN
KUMASLARDAN YAPILAN
SPOR GIYSILERININ TERMAL KONFORUNUN
DEGERLENDIRILMESI VE GELISTIRILMESI

Eren ONER

Ocak, 2015
iZMiR



CESITLI LIFLERDEN URETILEN
KUMASLARDAN YAPILAN
SPOR GIYSILERININ TERMAL KONFORUNUN
DEGERLENDIRILMESI VE GELISTIRILMESI

Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Doktora Tezi
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dah

Eren ONER

Ocak, 2015
iZMiR



DOKTORA TEZI SINAV SONUC FORMU

EREN ONER, tarafindan PROF. DR. AYSE OKUR yénetiminde hazirlanan
“CESITLI LIFLERDEN URETILEN KUMASLARDAN YAPILAN SPOR
GIYSILERININ TERMAL KONFORUNUN DEGERLENDIRILMESI VE
GELISTIRILMESI” baslikli tez tarafimizdan okunmus, kapsamui ve niteligi

acisindan bir doktora tezi olarak kabul edilmistir.

//1—/—‘-/‘

Prof. Dr. Ayse OKUR

Yonetici
“Prof. Dr. Sevil YESILPINAR Prof. Dr. Serhan KUCUKA
Tez Izleme Komitesi Uyesi Tez Izleme Komitesi Uyesi

o fuif S oo

}D@/' '0f' /7’)76[) Jéﬁ/ﬂgéf_ 66/;/0 Dog-Dr -.L/ﬂ_')-t’.mi.f\ Kavu}SﬁLfﬂq

Jiiri Uyesi Jiiri Uyesi

T

-_—

Prof. Dr. Ayse OKUR
Miidiir
Fen Bilimleri Enstitiisii




TESEKKUR

Doktora 6grenimim siiresince akademik c¢alismalarimda ve tezimin her
asamasinda biiylik 6zverisi ve emegi bulunan, sahip oldugu ve bana kazandirdigi
akademik terbiyenin yani sira manevi tesvik ve desteklerini higbir zaman
unutamayacagim, prensiplerini her zaman 6rnek alacagim degerli hocam ve tez

danismanim Sayin Prof. Dr. Ayse OKUR ’a siikranlarimi sunarim.

Tez calismam sliresince ve tez izleme toplantilarinda degerli fikirleriyle katkida
bulunan tez izleme komitesi iiyelerim Sayin Prof. Dr. Sevil YESILPINAR ve Sayin
Prof. Dr. Serhan KUCUKA ya tesekkiir ederim.

Lisansiistii 6grenimimiz siiresince bircok bilgiyi birlikte 6grendigimiz, dnemli
calismalar yaptigimiz, karsilastigim sorunlarla yakindan ilgilenip her zaman destek

olan ekip arkadasim Saymn Ogr. Gér. Hande Giil ATASAGUN’a tesekkiir ederim.

Orme kumaslarin gelistirilmesinde fikirleriyle tez ¢aligmama deger katan,
sorularima yardim ve ilgisini esirgemeyen Saym Dog. Dr. Tuba ALPYILDIZ’a, tezin
ilk asamasindaki kumaglarin {iretiminin gergeklestirilmesinde katkist olan ve
destekleriyle her zaman yardimci olan Saymn Azim KAYA’ya, gelistirilen farkli
kumas tiplerinin iiretiminde ve deneylerimin gerceklestirilmesinde yardimci olan
Sayin Birkan YURDAKUL ve Sun Holding Ar-Ge Merkezinin degerli ¢alisanlarina,
tisortlerin Uretimini gergeklestiren ve samimiyetiyle destegini esirgemeyen Sayin
Kamil BILIR ve Cu Tekstil A. S. calisanlarina, tezimle ilgili 6l¢iimlerin bir kisminin
gerceklestirilmesine olanak saglayan Saym Dog. Dr. Glingdr DURUR’a tesekkiirii

bir borg bilirim.

Dokuz Eyliil Universitesi’ne geldigim ilk giinden itibaren samimiyeti, yardimlart
ve destegiyle her zaman yanimda olan Saym Dog. Dr. Vildan SULAR’a, Tekstil
Miihendisligi Boliimii'ndeki asistanlik gorevim siiresince bana destek olan,
calismalarima yardim eden Sayin Ars. Gor. Gonca BALCI KILIC ve Sayin Ogr. Gor.

Dr. Musa KILIC’a, degerli goriisleri ve Onerileriyle tezime katkida bulunan Saymn

il



Dog. Dr. Sibel KAPLAN’a, mesai arkadaslarim Saym Ars. Gor. Nazli Uren, Sayin
Yrd. Dog¢. Dr. Befru BUYUKBAYRAKTAR ve Saym Ozlem ERGUN’a

tesekkiirlerimi sunarim.

Beni bugiinlere getiren, yasantim boyunca giiven ve desteklerini bir giin bile
esirgemeyen, kosulsuz sevgi gosteren, iizerimde c¢ok biiylik emekleri olan basta
annem Sema ONER ve babam Cafer ONER olmak iizere canim aileme, kardeslerim

Cagdas ve Ceren ONER ’e siikranlarimi sunarim.

Hayatimin her aninda sevgi, 6zen ve ilgiyle yanimda olan, gosterdigi sabir ve
destekle aldigim her kararin destekgisi olan sevgili esim Jiilide ONER’e ¢ok tesekkiir
ederim.

Doktora ¢alismami basariyla tamamlamamda burs destegiyle katkida bulunan ve
akademik alanda calismami tesvik eden Tiirkiye Bilim ve Teknoloji Arastirma

Kurumu’na (TUBITAK) tesekkiirii bir borg bilirim.

Eren ONER

v



CESITLI LIFLERDEN URETILEN KUMASLARDAN YAPILAN
SPOR GIYSILERININ TERMAL KONFORUNUN
DEGERLENDIRILMESI VE GELIiSTIRILMESI

0z

Bu doktora tezi c¢alismasinda, termal konforu etkileyebilecek {iretim
parametrelerini dikkate alarak gelistirilen kumas Orneklerinin objektif yontemlerle
degerlendirilmesi ve farkli aktivite seviyelerinde ve ¢esitli ¢evre kosullarinda aktif
spor yapan Kkisilerin kullanabilecegi termofizyolojik konforu mevcutlara gore
tyilestirilmis spor giysisi olarak kullanilabilecek tisortlerin  gelistirilmesi

amagclanmustir.

Dogal, rejenere, sentetik ve fonksiyonel liflerden segilmis iplik tipleri ve ilmek,
aski ve atlama kombinasyonlariyla kumas konstriiksiyonlarinin etkilerinin
incelendigi kumas tasarim ve test calismalari yapilmistir. Bu testlerin sonuglar
dikkate alinarak incelenen grup icerisinde termofizyolojik konfor agisindan avantajh
hammadde ve kumas tipleri bir araya getirilmis ve insan viicudunun
termofizyolojisine iliskin bilgilerden de yararlanilarak fonksiyonel kadin ve erkek
tigort tasarimlart yapilmistir. Yapilan fonksiyonel tasarimlar arasindan segilen bir
erkek tisortii ve ayrica dnceki asamalarda avantajli bulunan kumas tiplerinin ayr1 ayri
etkisinin ve fonksiyonel tasarimin etkisinin goriilmesi agisindan sadece bu
kumaslardan olusan klasik tasarimdaki tisortlerin iiretimi yapilmigstir. Uretilen
tigortlerin termofizyolojik konfor 6zellikleri belirlenen test prosediiriine uygun olarak
sicakligt ve bagil nemi kontrol altinda tutulan laboratuvar kosullarinda secilen
gontllilerin katilimiyla giyim denemeleri ile test edilmis ve kumaslarda yapilan

objektif 6l¢clim sonugclari ile karsilastirilmistir.

Spor giysilerinde hammadde, kumas konstrilksiyonu ve fonksiyonel tasarim
parametrelerinin termal konfora etkilerinin ayrintili bir sekilde ele alindigi bu
caligmanin sonuclarinda incelenen hammadde tipleri arasinda Tencel LF, viskon,

poliester ve Coolmax’in, askili ve atlamali 6rme kumas konstriiksiyonlarinin ve



belirlenen fonksiyonel tasarimin sicak havalarda kullanilacak spor giysilerin konforu
acisindan 6n plana c¢iktiklart goriilmiistiir. Calismanin tiim bulgulart birlikte dikkate
alindiginda spor giysisi olarak kullanilabilecek tisortlerin termofizyolojik konforunda
viicut fizyolojisini dikkate alan fonksiyonel tasarimin, kumas iiretiminde kullanilan
hammaddenin ve kumas tasariminin birlikte etkili olduklar1 ve giysi {retim
stireclerinde her {giiniin de ele alimarak uygun secimlerin yapilmasi gerektigi,
i¢clerinden birinin bile g6z ardi edildiginde beklenen avantajlarin elde edilmesinin
olast olmadig1 anlasilmistir. Elde edilen bulgularin, arastirmacilarin ve sektordeki
tireticilerin ilgi duydugu, arastirma ve gelistirmeye agik, yenilik¢i bir alan olan spor
giysilerinin termofizyolojik konforunun gelistirilmesi ¢alismalarina 6nemli katkilar

saglayacagi beklenmektedir.
Anahtar kelimeler: Spor giysisi, tisort, giysi konforu, termal konfor, lif 6zellikleri,

orme kumas, hava gecirgenligi, sivi nem yonetimi, termal direng, su buhar1 direnci,

fonksiyonel giysi tasarimi, giyim denemesi.
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EVALUATION AND MODIFICATION OF THERMAL COMFORT
PROPERTIES OF THE SPORTIVE GARMENTS MADE FROM
FABRICS COMPOSED OF DIFFERENT FIBRES

ABSTRACT

In this doctorate dissertation, it is aimed to evaluate fabric samples, which are
developed considering the production parameters that can effect thermal comfort, by
objective methods and it is also aimed to develop T-shirts with improved
thermophysiological comfort properties so that active sportsmen, who do sports at
different activity levels and various environments, can wear while they are doing

sports.

Fabric design studies and test analyses have been realized to examine the effects
of fabric constructions with plain, tuck and miss stitches and the effects of yarn types
of natural, regenerated, synthetic and functional fibers. Considering the results of
these analyses, raw material and fabric types, which are advantageous in terms of
thermophysiological comfort, are brought together and functional T-shirt designs for
women and men are made by benefiting from the information related to the
thermophysiology of human body. Among the performed functional designs, a T-
shirt design for men is chosen and manufactured. In addition, in order to be able to
understand the effect of the fabric construction, T-shirts with classical design are
manufactured with the fabric constructions, which are found to be advantageous. T-
shirts with functional design and classical design are compared to analyze the effect
of the functional design. The thermophysiological comfort properties of the produced
T-shirts are tested through wear trials by the participation of the selected volunteers
under laboratory conditions, where temperature and relative humidity are kept under

control according to the determined test procedure.
In the results of this study, where the effects of raw material, fabric construction

and functional design parameters on the thermal comfort are examined in detail, it is

seen that Tencel LF, viscose, polyester, Coolmax among the examined raw material
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types, and the knitted fabric structure with tuck and float stitches as well as the
determined functional design come into prominence in terms of the sportswear
comfort to be used in hot weather. When all the results of the study are considered, it
is understood that the raw material used in the fabric production, the fabric
construction and the functional design, which takes the body physiology into
consideration, are all effective in the thermophysiological comfort of the T-shirts to
be used as sportswear, that suitable choices should be made by considering all three
in the clothing production processes, and finally that the expected advantages cannot
be obtained even if one of them is neglected. It is expected that the obtained findings
of this study will contribute to the studies on improving the thermophysiological
comfort of sportswear, as it is an innovative and suitable topic for research and

development that researchers and the producers in the industry show great interest.
Keywords: Sportswear, T-shirt, clothing comfort, thermal comfort, fiber properties,

knitted fabric, air permeability, moisture management, thermal resistance, water

vapor resistance, functional clothing design, wear trial.
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BOLUM BiR
GIRIS

Insanoglunun varolusundan itibaren barmnma, giyim esyasi, korunma gibi
amaglarla tekstil malzemeleri ile olan birlikteligi siiregelmistir. Gelisen silirecte bu
ihtiyaglarin karsilanmasi daha bilingli ve teknolojik bir mantik ve sistemli olarak
gelisme gostererek bugiinkii ileri iiretim seviyesi ve olgunluguna erismistir.
Gilinlimiizde tiiketicilerin tekstil malzemesinden beklentileri sadece ortiinme, giyinme

gibi temel fonksiyonlardan ¢ok daha fazlasini icermektedir.

Gilinlimiiz tiiketicileri, giydikleri giysinin 1yl gOriiniimiiniin yaninda 1yi
hissettirmesiyle de ilgilenmektedir. Kullanim esnasinda kendilerini giysi ile uyumlu
hissetmeleri, giydikleri giysinin kullanim alaninin sartlarina uyum saglamasi, fiziksel
ve psikolojik olarak olumlu etkiler birakmasi giysi se¢imini belirlemede Snemli

kriterler olmaktadir.

Insanin yasadig1 ortamin iklim sartlarma uyum gosterebilmesi, iizerinde higbir
baski ve sinirlama hissetmeden 6zgiirce hareket edebilmesi, yaptig1 aktivitelerden
keyif alabilmesi kullandig1 tekstil malzemeleri/giysileri ile yakindan ilgilidir.
Giysinin, giyen kisi tarafindan fizyolojik ve psikolojik olarak hissedilmeden hareket
rahatlig1 vermesi, ¢evre sicaklik degisimlerine karsi termoregiilasyon sistemi gorevi
tistlenmesi, gorlinlim ve tutum oOzellikleri ile psikolojik agidan mutlu hissettirmesi
insanin yasadigi ¢evreye daha kolay uyum gostermesini saglamaktadir. Giysilerin
tim bu islevleri, genel olarak 'giysi konforu' olarak nitelendirilmekte ve insanlarin
yagsam standardin1  ylikseltmeye yonelik oldugu ig¢in, giysi konforunun
tyilestirilmesine iligskin ¢alismalar gittikce artan bir 0l¢iide hem arastirmacilarin hem

de sektordeki tireticilerin ilgisini gekmektedir.

Son yillarda yetigkin insanlarin ev ve isyerleri disinda yapilan spor aktivitelerine
daha fazla 6nem vermesi, kapali ve agik alanlarda spor imkanlarmin artmasi,
insanlarin saglikli yasam konusunda biling diizeyinin yiikselmesi, serbest zamanlarda

spor aktivitelerine Oncelik verilmesi gibi nedenlerle spor giysilerine ve hafif



aktivitelerde de kullanilabilen giinliik giysilere olan talep hizla artmaktadir. Ozellikle
degisken, agir ve yorucu sartlarin yer aldigi spor aktivitelerinde giysi konforu ¢ok
daha 6nemli olmaktadir. Spor giysilerinin, kullanim yerine gore kisiyi riizgar, giines,
yagmur ve kar gibi ¢evre sartlarina kars1 koruma yetenegine sahip olmasi ve tiim bu
sartlara kars1 koruma oOzelligi gosterirken ayni zamanda spor yaparken metabolik
aktivitenin ylikselmesiyle agiga cikan yiiksek 1s1y1 dengelemesi, viicutta terlemeyle
meydana gelecek sivi ve buharin transferine izin vermesi gerekmektedir. Spor
aktiviteleri sirasinda insan viicudu, giysi ve g¢evre arasindaki bu karmasik iliskiyi
diizenleyebilmek amaciyla hammadde, kumas yapisi, bitim islemleri ve giysi

sistemleri gelistirme ¢aligsmalar1 yapilmaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda konfor kavrami, giysi konforunun temelleri, tekstil
materyallerinin konfor agisindan onemli performans o6zellikleri, insan-giysi-cevre
sistemi ve aralarindaki iliskiler, spor giysilerinin gereksinimleri ve yapilari, spor
giysilerinde konforu belirleyen parametreler literatiir bilgileri 1s1¢1nda detayli olarak
incelenmis ve oOzellikle ¢cok ©6zel donanimlar gerektirmeyen hafif sporlar yapan
kisilerin kullanabilecegi, farkli yapilarda ve gesitli liflerden iiretilen giysilerin termal
konforunun objektif ve karsilastirmali olarak degerlendirilmesi ve termal konforu

tyilestirilmis kumag 6rnekleri tasarlanip tiretilmesi hedeflenmistir.

Calisma kapsaminda farkli aktivite seviyelerinde ve ¢esitli ¢evre kosullarinda
kullanilacak spor giysileri i¢in sartlar dikkate alinarak uygun tasarimlar
gelistirilmesine ¢alisilmistir. Bu amacgla bes asamada giysilerin termal konfor

ozelliklerinin degerlendirilip gelistirilmesi planlanmigtir. Bu asamalar:

I- Ayn lif tipinden elde edilen iplikler ile farkli 6rme tipinde kumaslar tiretilerek
termal konfor acisindan daha avantajli konstriiksiyon tiplerinin belirlenmesi

II- Farkli lif tiplerinden elde edilen iplikler ile ayni 6rme tipinde kumaslar
tiretilerek termal konfor acisindan daha avantajli hammadde tiplerinin belirlenmesi

III- Secilen uygun/avantajli konstriiksiyon ve lif tiplerinde kumaslar tretilerek

konfor 6zelliklerinin incelenmesi



IV- Segilen kumasg tiplerinin bir arada kullanildigi fonksiyonel giysilerin/spor
tigortlerinin tasarimi ve se¢ilen uygun tasarimin tiretilmesi
V- Secilen giysilerin termofizyolojik konfor 6zelliklerinin giyim denemeleri ile

degerlendirilmesi ve sonuglarin objektif 6l¢iim sonuglart ile karsilastirilmasi

Yapilan deney planina gore kontrollii olarak iiretimi gergeklestirilen kumaslarin
termal konforu etkileyen ozellikleri, konfor arastirmalarima yonelik olarak son
yillarda gelistirilen cihaz ve standartlar kullanilarak 6l¢iilmiis ve elde edilen sonuglar
istatistiksel analizler yoluyla degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular kullanilarak
spor giysisi olarak kullanilabilecek tigortler tasarlanmis ve daha sonra da objektif
Olclim sonuglarina dayali olarak yapilan se¢im ve tasarimlar giyim denemeleri ile

smanmistir.

1.1 insan Viicudu, Giysi ve Cevre Arasindaki Etkilesim

Insanoglu, temel ihtiyaclar1 olan barinma ve giyinme karsilandig: siirece diger
canlilardan farkli olarak degisken sicaklik degerlerine sahip ortamlarin hemen hemen

tiimilinde yasayabilme 6zelligine sahiptir (Kaplan ve Okur, 2005).

Insan viicudu, giysi ve etrafindaki cevre ile dinamik bir etkilesim halindedir. Bu
etkilesimde karsilikli olarak meydana gelen dort proses insanin konfor durumunu
belirlemektedir. Bu prosesler giysi ve cevresindeki ortam arasindaki fiziksel
prosesler, viicuttaki fizyolojik prosesler, norofizyolojik ve psikolojik proseslerdir (Li

ve Wong, 2006a).

Bu dért tip proses ayni anda meydana gelmektedir. Insan viicudunun varligim
siirdiirmesi ve konforu i¢in fiziksel kosullar1 belirleyen giysi ve g¢evre arasindaki
fiziksel prosesler, fizik kurallarina gore gerceklesmektedir. Deri sinir uglarinin
duyusal uyarilar1 ve viicudun 1s1 diizenleyici tepkileri fizyolojik kurallara gore
gerceklesmektedir. Fiziksel faktorlere gore viicudun termoregiilasyon ve duyu
sistemleri uyarilar olusturmaktadir. Bu uyarilar, fizyolojik sinyallerle, viicudun

fiziksel kosullarini beyine iletmektedir (Li ve Wong, 2006a).



Psikolojik prosesler en karmagik sistemlerdir. Beyne gelen fizyolojik sinyaller,
viicutta terleme, nabiz degisikligi gibi tepkilere yol agmakta ve beyin, aldig
sinyalleri dnceki tecriibeler ve psikolojik isteklerle karsilastirarak duyusal algilar
olusturmaktadir. Boylelikle belirli ¢cevre kosullarinda giyilen giysi i¢inde psikolojik
olarak beyin genel bir yargiya varmakta ve subjektif olarak kisinin konfor durumunu
belirlemektedir (Li, 2001). Viicut, giysi ve ¢evre arasinda gergeklesen bu proseslerle

(uyaran-tepki-algi iliskileri) ilgili akis semas1 Sekil 1.1°de gosterilmistir.

Gérsel Uyarilar - renk, 151k, yansima
Fiziksel Prosesler Termal Uyarilar - 151 ve nem transferi
Basing Uyarilar - mekanik hareketler
Dokunsal Uyarilar — mekanik hareketler

Uvarilara sinir uglarimin duyusal
— | tepkileri-sicaklik, basing, aci...
Viicudun 151 diizenleme tepkileri —
terleme, kan akis1 kontroli, titreme...

Fizyolojik Prosesler

Psikolojik Prosesler Duyusal algilama

Cegitli hisleri degerlendirme/élgme

Konfor /

Genel Algi - Konforsuzluk

Sekil 1.1 Viicut konfor algisi igin akis semast (Li, 2001).

Tiim bu fiziksel, fizyolojik, noérofizyolojik, psikolojik prosesler ve faktdrlerin
birlesimi kisinin subjektif algi ve yargilariyla belirledigi konfor durumunu

olusturmaktadir (Li ve Wong, 2006a).



1.2 Insan Viicudunun Nérofizyolojisi ve Konfor Algisi

Derinin bir giysiyle temasi sonucu olusan his, derinin altindaki duyu alicilarinin
uyarilmasi ile ortaya g¢ikmaktadir. Dokunma, sicaklik ve aci alicilariyla tasinan
duyumlar, etkilenme bolgesini, alanin1 ve de duyumun siiresinin tam ve kesin bir
sekilde belirlenmesini saglamaktadir. Sekil 1.2°de insan derisinin i¢ yapist

gosterilmistir.

Kil kilifi

Kil

epidermis. 4 Duzgun kaslar
Salgi bezi
Deri damari

Ter bezi

Dokunma duyu alicisi

® NOoO O~ N

Yuksek sicaklik duyu alicisi
(Ruffini)

9. Basma ve gekmenin duyu
alicisi (Vater-Paccini)

dermis ”‘

10.Dusuk sicaklik duyu alicisi
(Krause)

11.Sinirlerin serbest uclari

Sekil 1.2 Deri yapist ve alicilar (Hes, 2001).

Deri, bir¢ok 6lii hiicre tabakasinin bir canli hiicre {izerinde bulundugu dis katmani
olan epidermis ve sinir uglarim1 barindiran i¢ katman dermis olmak iizere iki
katmandan olugsmaktadir. Dermiste ayrica ter bezleri, kil kokleri, ince kas demetleri
de bulunmaktadir. Dermisin altinda ise birbirlerine bagli doku ve yag hiicre

tabakalari, sinir uglar1 ve damarlar bulunmaktadir (Kaplan, 2009).

Sinir uglari, serbest sinir uglar1 ve pargacikli korpiiskiiler olmak tizere iki tipten
olugmaktadir. Korpiiskiiler sinir uglari, dentritler lizerinde siskin olarak yerlesmis
kiiclik govdeli, dokunma uyarilarina duyarl yapilardir. Serbest sinir uglar1 ise deri
altindaki yaglarda bulunan, aciya karsi duyarli yapilardir. Serbest sinir uglarmin
epidermise giren kisimlarinin ise soguk veya actya duyarh olduklar diisiintilmektedir

(Li ve Wong, 2006a).



Di1s uyarillar1 algilayan duyu reseptorleri, bu uyarilart sinir sisteminin
calisabilecegi standart kodlara doniistiirerek bilgi aktarimini saglamaktadir. Sinir
uclarindan gelen sinirsel sinyaller, bu kodlama sayesinde beyine iletilerek hisler
formiile edilmektedir. Farkli tipteki sinir uglari, beyne farkli bilgiler ulastirmaktadir

(Li ve Wong, 2006a).

Bilgiler, beyine iki ana yoldan ulagmaktadir: medikal ve spinotalamik. Hizli ve
genis olan medikal sinir yolu, algiladiklar1 uyarilar1 miyelin kapli, hizli iletim
yetenegi olan AP sinir lifleriyle korpiiskiiler sinir u¢larina ulagtirmaktadir. Bu sinir
lifleri, dokunmaya, sicakliga ve harekete kars1 duyarlidir. Buna karsilik bir ¢ok kisa
sinir lifinden olusan ve yavas bir yol olan spinotalamik sinir yolu, sicaklik ve aci

bilgilerini tasimaktadir (Li ve Wong, 2006a).

Beynin alt kismi olan beyin sapinda sinir uglarindan gelen bilgi gecisi
gercekleserek, omurilik ve beyin arasindaki baglanti saglanmaktadir. Beyinde sinir
uclarindan gelen kodlar c¢oziimlenmekte, bir kisim bilgiler depolanmakta, uygun
yanit/tepki i¢in karar verilmektedir. Boylelikte viicudun konfor durumu hakkinda bir
yargiya varilarak, terleme, nabiz siklig1, nefes aligverisi gibi diizenlemeler icin tepki

verilmektedir (Coghill, Sang, Maisog ve ladarola, 1999).

1.3 Insan Viicudunun Termofizyolojisi

Insan viicudu, farkli c¢evre kosullarinda sicakligini belirli sinirlar arasinda
tutabilen termoregiilasyon yetenegine sahiptir. I¢ viicut sicakligi 37°C olmakla
birlikte giin igerisinde aktivitelere bagli olarak 36-38°C arasinda degismektedir.
Cesitli fizyolojik mekanizmalar (otonom termoregiilasyon sistemi) tarafindan kontrol
edilen kimyasal olaylar ve kas hareketleri ile bu i¢ sicaklik dar bir aralikta
tutulmaktadir. Eger i¢ sicaklik herhangi bir yonde 5 °C’den fazla degisiklige ugrarsa,
hipotermiden veya hipertermiden dolay1 6liimle sonuglanabilmektedir (Arens, Zhang

ve Huizenga, 2006a; 2006b).



Insan derisi, ¢evre ve viicut arasindaki 1s1 ve nem transferini kontrol eden baslica
organdir. Derinin sicaklig1 genellikle i¢ viicut sicakligindan azdir (31°C - 34°C). Bu
yiizden, viicut sicaklik dengesinin korunmasi icin, i¢ sicaklik 37 °C’de korunurken
viicuttan kaybedilen 1s1 oraninin, viicutta {iretilen 1s1 oranina esit olmasi

gerekmektedir (Schlader, Stannard ve Miindel, 2010).

Viicudun termoregiilasyon sistemi, termal dengeyi 1s1 iiretimi, 1s1 kayb1 ve 1s1
transferi ile saglamaktadir. Termal dengede kalabilmek icin iiretilen metabolik 1s1,
hissedilebilen ve hissedilemeyen terleme yoluyla, 1sinim yoluyla ve deri yiizeyindeki
1smin tasinmasi  yoluyla dengelenmektedir. Insan viicudunun sisteminin yapisi

sematik olarak Sekil 1.3’de gosterilmistir.
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Sekil 1.3 Insan viicudunun termoregiilasyon sistemi (Caroline, 1991)



Sicak kosullarda (veya metabolik 1s1 iiretimi yiikseldiginde) viicut, damarlarin
genislemesi (vazodilasyon) ile tepki vermektedir: deri alti kan damarlar
genislemekte ve deriye kan tedariki artmakta, bdylece 1s1 yayilimi artarak viicut
sicakligini ylikseltmektedir. Eger termal denge saglanamazsa, ter bezleri aktif hale
gelerek buharlagsma ile soguma mekanizmasini ¢alistirmaktadir. Ter 4 1/sa hizla kisa
bir siirede iiretilebilmektedir, ancak soguma mekanizmas1 ¢abuk yorulan bir
mekanizmadir. Siirdiirebilir oran 1 1/sa civarindadir. Buharlagsma ise endotermik bir

prosestir ve 2,4 MJ/I oraninda 1s1y1 absorplamaktadir (Auliciems ve Szokolay, 1997).

Eger sogutma mekanizmasi viicuttaki termal dengeyi saglayamazsa viicut 1sisi
yiikselmekte ve hipertermi olusmaktadir. I¢ sicaklik 40°C civarma kadar yiikselirse
sicak ¢arpmasi gerceklesebilmektedir. Sicak carpmasiyla birlikte i¢ sicaklik 41°C’nin
lizerine ¢iktiginda terleme durmakta, koma ve 6liim yaklagmaktadir. Bu noktada kisi
hayatta kalsa dahi beyni agir hasar gérmiis hale gelmektedir. 42°C civarinda ise 6liim

gerceklesmektedir (Auliciems ve Szokolay, 1997).

Soguk kosullarda ise viicut, damarlarin biiziilmesi ile tepki vermektedir: derideki
kan dolasimi yavaslamakta, 1s1 yayilimi azalmakta ve viicut sicakligi diismektedir.
Bu tepki yeterli olmazsa termojenesis (kas gerginligi veya titreme) olusarak
metabolik 1s1 liretimi artmaktadir. Titreme, 1s1 iiretiminde 10 kat artisa neden
olmaktadir. Bu fizyolojik diizenlemeler, viicutta termal dengeyi saglayamazsa
viicutta soguma gergeklesmekte ve hipotermi olusmaktadir. ¢ viicut sicaklign 37°C
iken tiim dokular normal ¢alismasina devam etmektedir, 35°C’nin altinda ise
hipotermi baglamaktadir. i¢ viicut sicakligmin 25°C ile 30°C arasinda bir degere
diismesiyle ise 6liim gergeklesmektedir (Auliciems ve Szokolay, 1997). Kritik viicut
sicakliklart Tablo 1.1°de gosterilmistir.

Insan viicudunda alinan besinden kazanilan enerjinin sadece % 15-30’luk kismi is
icin kullanilabilirken, geriye kalan %70-85’lik kisim 1s1 kayb1 olmaktadir. Her tiirlii
fiziksel aktivite sirasinda harcanan 1s1 enerjisinin etkili dagitilmasiyla viicut
sicakliginin asirt yiikselmesi engellenmektedir (Saville, 1999). Tablo 1.2°de bazi

aktiviteler sirasinda harcanan enerji miktarlar1 gosterilmistir.



Tablo 1.1 Kritik viicut sicakliklari (Auliciems ve Szokolay, 1997)

Deri Sicakhig: I¢ Viicut Sicakhig Gerceklesen Olay
45°C 42°C Oliim
40°C Hipertermi
Buharlasma

Damarlarin Genislemesi
31-34°C 37°C Konfor

Damarlarin Biizilmesi

Termojenesis
35°C Hipotermi
10°C 25°C Oliim
Tablo 1.2 Aktivitelere gore enerji kaybi (Saville, 1999)
Aktivite Enerji Kayb1 (Watt)
Uyuma 70
Dinlenme 90
Saatte 1,6 km hizla yiiriime 140-175
Saatte 4,8 km hizla yiiriime 280-350
Saatte 16 km hizla bisiklet siirme 420-490
Yiizme 445-545
Saatte 8 km hizla kogsma 700-770
Siiratli kogsmak 1400-1500

Viicut sicakliginin yaklasik dortte biri  hissedilemeyen terleme yoluyla
kaybedilmektedir. Viicudun 80 kilo-kalori civarinda 1s1 depolamasi, viicut
sicakliginda 1,4°C’lik bir yiikselmeye neden olmaktadir (Taylor, 1972; Ukponmwan,
1993). Sekil 1.4’de goriildigli gibi insan viicudu adeta bir termal makine gibi
caligmaktadir (Hes, 2001). Viicuttaki 1s1l denge asagidaki denklemle ifade edilebilir
(Searle, 1990; Kaplan, 2009).

M - W = Qu + Qres = (C +R + Eg) + (Cres + Eres) (1.1)



Burada M metabolik enerji iiretimi (W/m”), W yapilan mekanik is miktar
(W/mz), Qs solunumla kaybedilen toplam 1s1 miktart (W/mz), Qs deri yiizeyinden
kaybedilen toplam 1s1 miktari (W/mz), Cies solunum esnasinda taginimla kaybedilen
1s1 miktari (W/mz), Es solunum esnasinda buharlagsmayla kaybedilen 1s1 miktari
(W/m?), C + R deri yiizeyinde meydana gelen hissedilebilir 1s1 kayb1 (W/m?) ve Eg
deri yiizeyinde buharlasmayla meydana gelen toplam 1s1 kaybidir (W/m?).

Nefes ve Buhar Yoluyla Sogutma

Konveksiyon ile
Is1 Transferi

Hissedilmeyen Terleme
ile Sogutma

HlSSedllll Ielleme vasvon l]e
Rad

lle Soglltmﬂ
ISI Transfe"

Havalandirma ile

Is1 Transferi
Kumasm Termal
Direnci
Termal Enerji
Kaynag
Karaciger

Hava Tabakasmm
Termal Direnci

% %

Tletim ile Is1 Transferi

Sekil 1.4 Insan viicudunun termal ¢alismasi (Hes, 2001)

10



1.4 Konfor Kavrami

Konfor, tanmimlanmasi olduk¢a zor, karmasik bir kavramdir. Belirsiz birgok
faktore bagli olan, kisilerin fizyolojik ve psikolojik durumuna, i¢inde bulunulan
cevre kosullarina ve aktivite sartlaria gore degisiklik gosteren bir algi veya durum

olarak tanimlanabilir.

Fourt ve Hollies (1970), konforu tanimlamak ve kisilerin hangi hallerde
kendilerini 1iyi hissettiklerini belirlemek igin yaptiklar1 arastirmada konfor
kavraminin, termal ve termal olmayan bilesenlerden olustugunu, giysi ve kullanildig1
kosullara gore belirlendigini belirtmistir (Li, 2001). Collier ve Epps (1999)’e gore
konfor, i¢cinde bulunulan sartlar icerisinde rahat ve mutlu olma durumudur. Slater
(1985), konforu, insan viicudu ve cevre arasindaki fizyolojik, psikolojik ve fiziksel
uyumdan memnun olma durumu olarak tanimlamaktadir (Li, 2001). Slater’in
tanimina benzer sekilde Branson ve Sweeney (1990) konforu, kisinin giysi ve gevre
ile fizyolojik, psikolojik ve fiziksel dengesinden memnuniyet durumu olarak
tanimlamaktadir. Hatch (1993) konfor kavramim1i en kisa haliyle, ac1 ve

konforsuzluktan bagimsiz nétr durum olarak agiklamaktadir.

Kothari ve Sanyal (2003), subjektif ve Ol¢iilebilir degerlendirmeleri bir arada
iceren bir kavram oldugu i¢in konforun tanimlanmasinin kolay olmadigini
belirtmektedir. Bununla birlikte konforun, viicut elemanlar1 arasindaki sicaklik
farkimin kiictik, derideki nemin diisiik ve termal dengenin saglanmasi i¢in gerekli
fizyolojik eforun minimum oldugu durum oldugunu belirtmektedir. Barker (2002) ise
konforun yalnizca malzeme ve giysi degiskenlerinin fiziksel oOzelliklerinin bir
fonksiyonu olmadigini, ayn1 zamanda insanin fizyolojik ve psikolojik tepkilerini de
icerdigini ifade etmektedir. Ishtiaque (2001), konforun, insan, giysi ve ¢evre
bilesenlerinin etkilesimiyle ortaya ¢iktigin1 belirtmektedir. Buna gore, insan viicudu,
viicut ile giysi arasindaki ortam ve viicudu gevreleyen giysi formu arasindaki

karsilikl1 etkilesimden olusan sistem konfor durumunu belirlemektedir.
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Li ve Wong (2006) bir ¢ok bileseni dikkate alarak konfor kavramini su sekilde

Ozetlemistir:

- Konfor, ¢esitli hislerin subjektif algilariyla ilgilidir.

- Konfor, gorsel (estetik konfor), termal (konfor ve 1s1), act (batma ve
karincalanma) ve temas (diizgiin, piriizlii, yumusak ve sert) gibi insan
duyularinin bir¢ok durumunu igermektedir.

- Genel konfor durumunu, mevcut kosullarin 6lgiiliip, degerlendirilip, ge¢cmis
deneyimlerle kiyaslanarak formiile edildigi subjektif algilar belirlemektedir.

- Kisinin konfor durumunu belirlemede, viicut-giysi arasindaki termal ve
mekanik iligkiler 6nemli rol oynamaktadir.

- Dais ¢evrenin (fiziksel, sosyal ve kiiltiirel) kisinin konfor durumuna ¢ok biiytik

etkisi bulunmaktadir.

1.5 Giysi Konforu

Giysi, insan ile yasadigi ¢evre arasinda koruyucu bir tampon gorevi yapmakta ve
saglikli bir yasam i¢in énemli bir rol iistlenmektedir. Insanin yasadigi ortamin iklim
sartlarina uyum gosterebilmesi, iizerinde hicbir baski ve sinirlama hissetmeden
ozgiirce hareket edebilmesi, yaptig1 aktivitelerden keyif alabilmesi kullandig: tekstil
malzemeleri/giysileri ile yakindan ilgilidir. Giysinin, giyen kisi tarafindan fizyolojik
ve psikolojik olarak hissedilmeden hareket rahatligi vermesi, c¢evre sicaklik
degisimlerine karsi termoregiilasyon sistemi gorevi iistlenmesi, goriiniim, estetik ve
tutum Ozellikleri ile psikolojik agidan mutlu hissettirmesi insanin yasadig1 ¢evreye
daha kolay uyum gostermesini saglamaktadir. Giysilerin tiim bu islevleri, 'giysi
konforu' olarak nitelendirilmekte ve insanlarin yasam standardini yiikseltmeye
yonelik oldugu i¢in, giysi konforunun iyilestirilmesine iliskin calismalar gittikge
artan bir Olclide hem arastirmacilarin hem de sektordeki iireticilerin ilgisini

cekmektedir.
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Goldman (2005) giysi konforunu “4 F” adin1 verdigi dort ana faktoriin
tanimlayabilecegini belirtmistir: (1) Moda (Fashion), (2) Hissetme (Feel), (3)
Uygunluk (Fit), (4) Fonksiyonellik (Function).

Bunlardan 1. F modanin, her ne kadar bilimsel analizlere dogrudan etki etmese de,
kullanicilara psikolojik rahatlik, yiiksek moral, 6zgiiven gibi etkilerinden dolay1
kullaniciy1r konforlu hissettirecegi ve bu hissin en az teknik ozellikler kadar kullanict
degerlendirmesinde etkili olacagini belirtilmistir. 2. F olarak belirtilen hissetme, iki
ayrt sinifa ayrilmistir: kullanicinin kumasi bagparmagi ve diger parmaklari arasinda
tutarak hissedip karakterize ettigi ve giydiginde tenine temas ettiginde alacagi hissi
belirledigi “kumasin tutum 6zellikleri” ve kullanim esnasinda deri ile kumasin gesitli
temas noktalarinda 1si, nem ve su buhari transferini belirleyen “gecirgenlik ve
transfer Ozellikleri”. 3. F olarak belirtilen uygunlugun (fit) ise modadaki bazi
faktorleri igerebilecegi ve eger dogru belirlenemezse konfor durumunu koti
etkileyecek oOzelliklerde olabilecegi belirtilmistir. Fit tanimi ile kastedilen giysinin
kullanimda zorunlu olarak veya tercihen kullaniciya yaptigi basing ve sikistirma
etkileridir. Askeri, teknik, is kiyafetleri gibi kullanimlarda bazen gilivenlik amaciyla
giysi kullaniciyr belirli bolgelerde sikmakta ve rahatsiz etmekte, bazen de moda ve
trend i¢in Ozelikle bu tiir etkisi olan giysiler kullanilabilmektedir. 4.F olan
fonksiyonelligin ise, giysinin kullanim alanina ve amacina gore gdstermesi gereken
ozellikleri kapsadigi belirtilmistir. Degisik iklim kosullarinda ve aktivite
diizeylerinde, farkl etkenlere karsi viicut dengesini koruma amaciyla giysiden bir
kisim fonksiyonel konfor 6zelliklerini gdstermesi beklenmektedir. Fonksiyonellik
faktorlinlin termal direng, su gegirgenligi, emicilik, nem depolama, kuruma siiresi

olmak {izere 5 parametreden olustugu belirtilmistir (Goldman, 2005).

Ideal bir giysinin, yiiksek giysi konforu icin hareket rahatlig1, optimum 1s1 ve nem
ayarl, iyl nem absorbe etme ve nem iletme kapasitesi, termal iletkenlik ve sicaklig
disar1 verebilme, cabuk kuruma, yumusaklik ve deriyi tahris etmeme, hafiflik,
dayaniklilik, kolay bakim, begenilen tutum Ozellikleri gibi bir ¢ok beklentiyi

karsilamasi gerekmektedir (Marmarali, Kretzschmar ve Ozdil, 2006).
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Ozellikle aktif ve dayaniklilik sporlarinda, spor giyimin performansi, giysinin
konfor 6zellikleri ile es anlamli olmaktadir. Dis ¢evrede yapilan aktif sporlarda, spor
giysisinin bir yandan kisiyi riizgar, giines, yagmur ve kar gibi ¢evresel etkenlerden
korumasi gerekirken, bir yandan da yiikselen viicut metabolizma hizi dolayisiyla
iretilen 1s1 ve nemin etkin bir sekilde transferini gerceklestirmesi gerekmektedir

(Shishoo, 2005).

Giysi konforu kendi igerisinde alt boliimlere ayrilarak incelenmektedir:

e Termofizyolojik (Termal) Konfor: Kisinin termal dengesini dogrudan

etkileyen 1s1 ve nem transfer proseslerini icermektedir.

e Duyusal Konfor: Viicut ile temas halindeki tekstil malzemesinin neden
oldugu mekanik hisleri icermektedir. Tutum ile ilgili 6zellikler belirleyici

olmaktadir.

e Hareket Konforu: Giysinin, viicut hareketlerini engellememesi, 6zgiir hareket
etmeye izin vermesi, viicutla uyumlu olmasi gibi parametreleri igermektedir.
Ergonomik giysi konforu olarak da adlandirilan bu kavram, tekstil

malzemelerinin fiziksel ve yapisal 6zellikleri ile iliskilidir.

e Psikolojik Konfor: Cogunlukla estetik konfor olarak da adlandirilmaktadir.
Kisinin psikolojisini etkileyen giysi Ozelliklerinin duyu organlariyla (goz,
kulak, deri vb.) algilanan kismidir. Bunun yaninda modaya uygunluk ve ¢evre

tarafindan begenilme, kisisel tercihler de bu gruba dahil edilmektedir.

1.6 Termal Konfor

Termal konfor, g¢esitli aktivite seviyelerinde viicudun 1s1 dengesinin korunmast
icin gerekli olan giysinin 1s1 ve nem transfer 6zellikleri ilgili bir kavramdir (Saville
1999). ISO 7730’a gore termal konfor, termal ¢evre ile memnuniyeti anlatan kosul

olarak tanimlanmaktadir. ASHRAE (The American Society of Heating, Refrigerating
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and Air Conditioning Engineers) standartlarina gore ise termal konfor, ¢evrenin
termal sartlarina karst duyulan memnuniyet olarak ifade edilmistir (Wang, 2002;

Kaplan, 2009).

Termal konfor, giysi, ¢evre ve fiziksel aktivite seviyesinin kombinasyonuyla
olugsmaktadir (Li, 2001). Is1, nem ve hava hiz1 gibi ¢evresel faktorlerin etkisine bagl
olarak, giysi ile temas sonrasinda sicak, soguk, kuru ve 1slak gibi algilarla ifade
edilmektedir (Collier ve Epps, 1999). Kisiden kisiye fizyolojik ve psikolojik olarak
termal ¢evreden duyulan memnuniyet c¢esitlilik gostermektedir. Dolayisiyla her bir

kisi i¢in konforlu olarak tanimlanabilecek kosullar degigsmektedir.

Fanger (1972)’e gore termal konfor i¢in birinci kosul, kararli kosullar altinda
insan viicudunun termal dengesinin korunmasidir (De Dear ve Brager, 1998).
Bireylere gore degisiklikler ve kiiltiirel farkliliklar etkili olsa da, esas olarak bir
bireyin termal konfor hissi viicudun ¢evre ile 1s1 aligverisinin bir sonucu olmaktadir
(Onder ve Sarier, 2006). Termal konfor, derinin yiizeyindeki ve alt katmanlarindaki
termoreseptorlerden gelen sinyallerin birlesiminden olusan bir gesit termoregiilasyon

sistemidir (Kaplan, 2009).

Termal konfor agisindan uygun kosullarin saglanmasi alt1 temel faktére baghdir

(ANSI/ASHRAE Standard 55, 2010). Bu faktorler asagidaki gibi siralanmaktadir:

1. Metabolik Hiz

2. Giysi Yalitimi

3. Hava Sicaklig1

4. Insam Cevreleyen Yiizeylerin Radyasyon Sicaklig1
5. Hava Hareketi/Hiz1

6. Bagil Nem

Termal dengede kalabilmek icin insan viicudu siirekli olarak 1s1 iiretmektedir. Bu
1s1 iretimi viicutta iki tirlii gerceklesmektedir: bazal metabolizma ve kassal

metabolizma. Bazal metabolizma, siirekli ve bilingdis1 gerceklesen biyolojik
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proseslerden olusmaktayken, kassal metabolizma, yapilan is sirasinda bilingli
(titreme disinda) kas hareketi seklinde olusmaktadir. Tiim bu metabolik olaylarda 1s1
iiretimine neden olan aktivite sirasindaki 1s1 {iretim hizi harcanan enerji ile dogru
orantili olmaktadir. Bu nedenle organizmanin iirettigi 1sinin oOlgiilerek enerji tiikketim

hizinin hesaplanmasi miimkiindiir (Auliciems ve Szokolay, 1997).

Viicutta biyokimyasal reaksiyonlarla 1s1 iiretimine metabolik hiz adi
verilmektedir. Metabolik hiz “met” birimi ile ifade edilmektedir. Met, termal konfor
calismalari icin tasarlanmig bir birimdir. Sakin bir sekilde oturan ortalama bir kisinin
oksijen tiiketimine bagli olarak ml/kg*dk cinsinden hesaplanan enerji tiiketimidir.
Ortalama bir yetiskinde bu deger 3,5 O, ml/kg*dk olmakla birlikte asagidaki
denklikteki gibi hesaplanmaktadir:

kcal k )
cal 184 ] (1.2)

gxsa ' kg=*sa

1 t =1
me 7

Ayrica oturarak dinlenmekte olan ortalama bir yetigkinin birim yilizey alanindan
iiretilen enerjiye esit olarak da tanimlanmaktadir: 1 met = 58,2 W/m?. Ortalama bir
yetiskinin yiizey alani 1,8 m” olarak kabul edilmektedir (ANSI/ASHRAE Standard
55-2010). Cesitli fiziksel aktivitelere gore met degerleri Sekil 1.5’de gosterilmistir.

0238500358

0.8 1.0 1.4 20 30 8.0 met

Sekil 1.5 Fiziksel aktivitelere gére metabolik hiz degerleri (Li, 2001)
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Giysi, deri yiizeyinden 1s1 kaybin1 azaltarak ve ayni zamanda deriden nem kaybin1
diizenleyerek termal dengenin saglanmasinda 6nemli bir rol iistlenmektedir. Ancak
hicbir giysi sistemi birbirinden farkli kosullar i¢in gerekli olan termal denge sartlarini
tamamiyla saglayamamaktadir. Genellikle belirli bir aktivite ortami i¢in uygun olan

bir giysi, bagka bir aktivite ortami i¢in uygun olmamaktadir (Saville, 1999).

Giysinin ne derece termal yaliim sagladigimi belirlemek icin, termal konfor
caligmalarinda kullanilmak {izere “clo” birimi tasarlanmistir. Giysi yalitim katsayisi
olarak bilinen clo, sicakligi 21 °C, hava akimi 0,1 m/s, bagil nemi % 50 olan bir
ortamda, oturarak dinlenen, viicut sicakligi 33 °C olan ve 1 met hizinda 1s1 tiretmekte
olan bir insan i¢in gerekli olan giysi yalittimidir: 1 clo = 0,155 m*°C/W. Pamuklu i¢
camasir1 ile birlikte normal bir erkek takim elbisesinin yalitim katsayis1 yaklasik
olarak 1 clo olarak kabul edilmektedir (Auliciems ve Szokolay, 1997). Cesitli
giysilere ait clo degerleri Sekil 1.6’daki gibidir.

<0.5 0.6-1.2 1.3-1.7 1.8-2.4

Sekil 1.6 Cesitli giysilerin clo biriminde yalitim katsayilar1 (Auliciems ve Szokolay, 1997)

Giysi yalitimi, sadece tist tiste giyilen giysilerin yalitim degerleri ile ilgili degildir.
Ayn1 zamanda giysi katlar1 arasinda kalan hava bosluklari, giysi sisteminin toplam
yalitim degerini belirlemektedir. Bilindigi gibi hava iyi bir yalitkandir. Cilinkii havay1
olusturan tanecikler arasindaki bosluk miktar1 ¢ok fazla oldugu i¢in tanecikler
arasindaki 1s1 iletimi ¢ok yavas olmaktadir. Tabii ki bu hava bosluklari, konveksiyon
ile 1s1 kaybina neden olacak biiyiiklikte olmamak kaydi ile yalittma katki
saglamaktadir (Saville, 1999).
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Giysi yalitminin ifade edilmesinde bir bagka birim ise ‘tog’dur. 1 clo = 1,55 tog’a
esittir. Shirley Institute, giysi yalitim degerinin daha kolay anlasilir bir sekilde takip
edilebilmesi i¢in SI birimi olan m*K/W’a alternatif olarak Snermistir. Tog, tekstil
malzemesinin iki yiizii arasindaki °C cinsinden sicaklik farkinin 1s1 akisina oraninin

1/107udur. Dolayistyla 1 tog = 0,1 °Cm*/W olarak kabul edilmektedir (Saville, 1999).

Hava sicakligi, termal konforu etkileyen en onemli ¢evresel faktorlerden biridir.
Kisiyi ¢evreleyen ortamin sicaklik degeri degistikce, viicudun verdigi metabolik
tepki ve tekstil malzemesinden beklentiler degigsmektedir. Ayn1 zamanda hava
sicakligi, herhangi bir hava hareketi ile konvektif 1s1 dagilimini belirlemektedir. Bu
nedenle havanin hareketi ve hiz1 ¢evre sicakliginin etkisini diizenlemektedir. Hiz
birimi m/s ile ifade edilen hava hareketi viicuttan nemin buharlasmasini etkilemekte
ve boylece buharlasarak serinleme gergeklesmektedir. Benzer sekilde termal konfor
kosullarin1 saglamakta temel faktorlerden bir digeri olan bagil nem ise Oncelikli
olarak buharlagma oranini etkilemektedir. Ortamin bagil nem degeri ve giysi ile deri
arasindaki bagil nem, buhar halindeki nem transfer hizini belirlemektedir (Auliciems

ve Szokolay, 1997).

Ortalama radyasyon sicakligi ise, insani ¢evreleyen tiim yiizeylerin etrafa yaydigi
radyal 1siy1 ifade etmektedir. ASHRAE-1989 standartlarina goére viicuttan
radyasyonla meydana gelen 1s1 kaybina esdeger 1s1 kaybina sahip siyah cismin sahip
oldugu tniform sicaklik degeri olarak tanimlanmistir (Kaplan, 2009). Ortalama
radyan sicakligi, viicudun ¢evresindeki cisimlerle (arasinda dogrudan temas olmasa
bile) gerceklesen ve sicaklik farkina paralel olan 1s1 alig verisinin bir ifadesidir.
Insan1 ¢evreleyen ortamdaki, malzemeler radyan olarak 1s1 yaymakta ve bu 1s1 ortami

ve insani etkilemektedir.

Fanger (1970), farkli giysiler ve aktivite diizeyleri i¢in termal konfor bdlgesini
tanimlayacak matematiksel bir model gelistirmistir. Deri sicaklig1 ve ter orani gibi
parametreleri konforun fiziksel parametreleri olarak kabul eden bu calisma, PMV ve
PPD termal konfor indislerini hesaplayan ISO 7730 standardinin esasi olmustur

(Giinesoglu, 2005).
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ASHRAE standart 55’de (2010) agiklanan bu yontemde, PMV (Predicted Mean
Vote) cok sayidaki insanin termal ortam hakkindaki termal konfor hisleriyle
yaptiklar1  degerlendirmeler sonucu elde edilen bir indekstir. Yapilan
degerlendirmelerin ortalamalariyla belirlenen 6lgege gore siniflandirma Tablo 1.3’de
gosterilmistir. PPD (Predicted Percentage Dissatisfied) ise termal konfor agisindan
memnuniyetsiz olan insan yiizdesini belirlemekte ve PMV indeksinden
hesaplanmaktadir. PMV indeksine gore belirlenen termal duyu 6l¢egindeki degerlere
gore PPD indeksi yiizde olarak degerler almaktadir. Termal memnuniyetsizligi ifade
eden PPD, insanlarin 6l¢ekte degerlendirdigi +2, +3, -2 veya -3 araliginda termal
memnuniyetsizligin olusacagimi kabul etmektedir ve Sekil 1.7°de gosterildigi gibi
tanimlanmaktadir (ANSI/ASHRAE Standard 55, 2010). ISO 7730’a gore PMV
indeksi +0,5 ile -0,5 araliginda ve buna gére PPD indeksi % 10’un altinda bir degere
sahip oldugunda optimum termal konfora yaklasildig1 belirtilmektedir (Li, 2001).

Tablo 1.3 ASHRAE termal duyu 6lgegi (ANSI/ASHRAE Standard 55-2010)
Sicak Ihk Hafif llik | Notr/Konforlu | Hafif Serin | Serin Soguk

+3 +2 +1 0 -1 -2 -3
% PPD =100 - 9Sexp(-0,03353PMV4 -0,2179PMV?)
- BEA
2 60 AN
& \ L
% - \\ / 4
% @) 30 7
==
ag 20 -
w
& e
)
%P* 10
ft é 8 \\ //
m 6
N LA
p=
4

20 =15 =10 05 0 05 10 15 20
TAHMIN EDILEN ORTALAMA SECIM (PMV)

Sekil 1.7 PMV indeksinin bir fonksiyonu olan PPD indeksi (ANSI/ASHRAE Standard 55-2010)
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1.7 Tekstil Materyallerinde Meydana Gelen Is1 Transferi Mekanizmalar

Is1 transferi, sicakliklar1 farkli iki veya daha fazla nesne arasinda gergeklesen
enerji transferidir. Iki cevre arasinda sicaklik farkli oldugu siirece meydana gelmekte,
1s1 sicak ortamdan, soguk ortama dogru hareket etmektedir (Haghi, 2011). Kisinin
bulundugu cevre kosullarinda, ¢evre sicakligi viicut sicakligindan daha diisiik ise
viicuttan ¢evreye 1s1 transferi gerceklesecektir. Boylece kisi tisiidiiglinii hissedecektir.
Tam tersine sicak kosullarda, ¢evre sicakligr viicut sicakligindan yiiksekse bu kez de
cevreden viicuda 1s1 transferi gerceklesecek ve kisi fazla 1sindigini hissedecektir. Her
iki durumda da, kullanilan tekstil malzemesinin 1s1 akisin1 dengeleyerek, asiri
1sinmaya ya da lisiimeye engel olmasi konforlu durumun saglanmasinda oldukga

onemli olmaktadir.

Insan viicudu ile ¢evre arasindaki 1s1 degisimi, deri yiizeyinden iletim
(Kondiiksiyon), tasinim (Konveksiyon), 1sinim (Radyasyon), buharlasma yoluyla ve

solunumla gerceklesmektedir (Holmer, 2005).

1.7.1 Iletimle (Kondiiksiyon) Isi Transferi

Kondiiksiyon ya da iletim, madde veya cismin bir tarafindan diger tarafina 1sinin
iletilmesi ile olusan 1s1 transferinin bir cesididir. Iletim, bir molekiilden digerine 1s1
transferi araciligiyla enerji transferine bagli olarak gerceklesmektedir, bu anlamda

termal iletim, elektriksel iletime benzerlik gostermektedir (Haghi, 2011).

fletim, hem kat1 hem de sivi cisimlerde gerceklesebilmektedir. Iletim ile 1s1
transferi belirli bir dogrultudaki 1s1 akisinin sicaklik farkina paralel oldugunu kabul
eden Fourier Kanunu’na uymaktadir (Giinesoglu, 2005). Fourier Kanunu, birim
zamanda bir tabaka boyunca olan 1s1 akis1 miktarin, sicaklik farkinin gradyanina
olan oranidir. Bu kanunla ortaya ¢ikan oranti sabiti ise 1s1 iletim katsayisi (termal
iletkenlik) A adinm1 almaktadir (Haghi, 2011). Fourier Kanunu asagidaki gibi ifade

edilmektedir:
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AQ AT (1.3)

At Ax

Buna gore birim zamanda iletimle 1s1 transferi miktar1 asagidaki gibi formiile

edilebilmektedir:

AT (1.4)
Ax

Fourier Denkleminde goriilen (-) isareti ise Termodinamigin 0. Kanunu'ndan
faydalanilarak kullanilmaktadir. Burada (-) isareti 1sinin, sicakligi yiiksek olan
ortamdan diisiik ortama dogru aktigini ifade etmektedir. A yiizey kesit alani, Ax
maddenin 1s1 gegis bolgesi kalinligi, A malzeme cinsi ve sicakligina bagli olan 1s1

iletim katsayis1 ve AT sicaklik farkidir (Haghi, 2011).

Iletimle 1s1 transferi eller, ayaklar ya da viicut yoluyla temas edilen yiizeylerle
sicaklik farkindan kaynakli 1s1 degisimi ile ortaya ¢ikmaktadir. Giysi dig ortam ile
temast kesecegi i¢in, dis ¢evredeki yiizey ile viicut arasinda direkt olarak iletim
yoluyla gerceklesen 1s1 transferi azalmaktadir. Bu 1s1 transfer mekanizmasi daha ¢ok
viicudun iplik, kumas, aksesuar gibi tekstil malzemeleri ile temasiyla ortaya

cikmaktadir.

Giysi yapisi, birden fazla malzemeyi bir arada bulundurdugu i¢in (farkl lif tipleri,
diger malzemeler ve hava) kati cisimler gibi homojen bir etki gdstermemektedir
(Giinesoglu, 2005). Kumasi olusturan farkli 1if tipleri ¢esitli termal iletkenlik
davraniglart gosterse de, kumastaki bosluklari dolduran ve liflere gére ¢ok daha
diisiik iletim katsayisina sahip hava kumasin termal iletim performansini
belirlemektedir (Hatch, 1993). Tekstil materyali ve havanin termal iletkenlikleri
arasindaki bliyiik farka dayanarak, kumasin igerdigi lif ve hava miktarlarin1 dikkate

alan denklem asagidaki gibidir (Kaplan, 2009).

}\z(l_f)}\A'l'f)\F (1.5)
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Burada A kumasin 1s1 iletim katsayisi, f kumastaki elyafin hacimsel orani, As ve Ap

sirasiyla hava ve lifin 1s1 iletim katsayilaridir.

Havanin 1s1 iletim katsayis1 0,025 W/mK iken lifin ortalama 1s1 iletim katsayis1 0,1
W/mK’dir, ayrica yapisinda %10’dan diisiik oranda lif igeren tekstil malzemelerinin

iletkenlik degerleri havanin iletkenlik degerine yakindir (Kiling, 2004; Kaplan 2009).

1.7.2 Tasinuimla (Konveksiyon) Is1 Transferi

Konveksiyon ya da tasimim, kati1 yiizey ile akiskan arasinda gergeklesen 1s1
transferinin bir ¢esididir. Tasmmimla 1s1 transferi, rastgele molekiiler hareket
(diftizyon) nedeniyle gerceklesen enerji transferine ilave olarak, akiskanin hacimsel
hareketi nedeniyle ortaya ¢ikan enerji ile gerceklesmektedir. Bu akiskan hareketi,
cok sayida molekiiliin kolektif olarak veya kiimeler halinde hareketi sayesinde
olugmaktadir. Bir sicaklik degisiminin oldugu durumda bu tiir bir akiskan hareketi,
1s1 transferini saglayacaktir. Bu mekanizmada, farkli sicakliklara sahip olan bir yiizey
ile hareket halindeki bir akiskan arasindaki 1s1 transferiyle ilgilenilmektedir (Haghi,
2011). Bu sartlar altinda sicaklik farkinin neden oldugu 1s1 transferi asagidaki gibi

aciklanabilmektedir:
AT=Ylizey sicakligi — Akiskanin ortalama sicakligi (1.6)
Bu tanimlama kullanilarak, Newton’un Soguma Kanunu’na uygun olarak, belirli
bir sicakliktaki ylizey ile ona temas eden ortalama sicakliga sahip bir akiskan
arasindaki taginimla 1s1 transferi asagidaki esitlik ile ifade edilmektedir:

Q=h.AAT (1.7)

Burada A ylizey alani, h. ise tasimimla 1s1 transfer katsayist olarak bilinen

yiizeyden akigkana 1s1 transferinin katsayisidir (Haghi, 2011).

22



Giysi sistemlerinde taginimla 1s1 transferi, deri ile giysi arasindaki hava
tabakasinin viicut hareketlerine bagli olarak hareketi ile meydana gelmektedir. Deri
ylizeyinden gegcen hava yalnizca buharlasan nemin degil, ayn1 zamanda viicuttan
cevreye 1sinin transferini de etkilemektedir. Daha hizli hava hareketi, viicut ile ¢evre
arasinda daha biiylik miktarda sicaklik farkina neden olmakta ve daha biiyiik viicut

yiizey alan1 daha fazla 1s1 transferine neden olmaktadir (Song, 2011).

Deriye komsu olan havanin 1sinarak yiikselmesiyle viicudun etrafinda stirekli
olarak kiiciik miktarda konveksiyon olusmaktadir (Onder ve Sarier, 2006). Tekstil
malzemesi ile temas halindeki deri arasindaki bolgede havanin hareketi taginimla 1s1
transferinin etkinligini belirlemektedir. Kumas yapis1 igerisinde lif inceligi azaldikca
artan yiizey alanina bagl olarak hava hareketinin azalmasi ve havanin lif yiizeylerine

tutunarak yapida daha yiiksek oranda hava bulunmasi s6z konusudur (Kaplan, 2009).

Hes (2004) viicut c¢evresindeki hava tabakasinin hizinin artmasiyla tasinimla 1s1
transferinin artacagini, ancak giysi icerisindeki hava hizinin diisiik oldugunu,
giysilerdeki kol, boyun ve manget gibi agikliklarin viicut g¢evresindeki havayi
hizlandiracagini ifade etmektedir (Gilinesoglu, 2005). Viicutta 1s1 transferinin etkili
bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in giysi sisteminde uygun bolgelerde agilacak
kanallarin hava hareketine imkéan vererek termal dengeyi saglamada 6nemli rol

oynayacag1 ongoriilmektedir.

1.7.3 Isintmla (Radyasyon) Is1 Transferi

Is1 transferinin igiincii tiirii olan radyasyon ya da 1s1ma, 1sinin degisimi i¢in
herhangi bir ortama bagli olmayan bir transfer mekanizmasidir. Radyasyon,
bosluktan diiz hatlar veya demetler halinde ge¢mektedir. Yolu {izerinde bulunan
maddeler radyasyonu kismen veya tamamen yansitabilmekte, absorblayabilmekte ya

da degistirmemektedir (Haghi, 2011).

Isinimla 1s1 transferi iki yiizey arasindaki sicaklik farkina, cismin kalinligina ve

radyasyon niifuz etme derinligine bagli olarak 6nemli ya da 6nemsiz olabilmektedir
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(Farnworth, 1983). Yansiyan veya gecen 1s1n, ¢ogu kez baska absorblayici birimlerce
tutularak 1s1ya dontstiiriilmektedir. Bir maddenin ¢ikardig: radyasyon, bir digerinden
c¢ikandan tamamen bagimsizdir, maddenin kazandig1 veya kaybettigi net enerji,
absorbladig1 radyasyon ile ¢ikardigi enerji arasindaki farka esittir. Iletim veya

taginimla 1s1 akis1 da 1sinimdan bagimsiz olarak gergeklesmektedir (Vafai, 2009).

Radyasyon, bir elektromanyetik enerji iletim seklidir ve mutlak sifirin {istiinde
sicakliga sahip tiim cisimler arasinda gerceklesmektedir. Kiziltesi radyasyon, genel
elektromanyetik spektrumun bir parcasidir. Radyasyon, bir cismin yiizeyindeki
molekiillerdeki elektronlarin titresimiyle yayilan enerjidir. Transfer edilebilir enerji
miktar1, cismin mutlak sicakligina ve yiizeyin radyant 6zelliklerine bagl olmaktadir
(Haghi, 2011). Bir cismin 1simnimla 1s1 kayb1 veya absorbsiyonu cismin renginden
etkilenmektedir. Siyah cisimler, 1s1y1 iyi absorbe edip iyi yayarlarken, beyaz ve
boyanmuis cisimler ise, enerjinin biiyiik bir kism1 yansitildig: i¢in, diisiik absorbsiyon
ve 1sima performanslarma sahiptir (Gilinesoglu, 2005). Diiz yiizeyler kizilotesi

1sinimunt pliriizli ylizeylerden daha iyi yansitmaktadirlar (Vafai, 2009).

Farnwort (1983), kumaslarin iletim ve 1smimla 1s1 transfer mekanizmalarini
incelemis, kumasin kalinligi ile radyasyonla 1s1 akisi arasindaki iligkiyi aragtirmistir.
iki giysi tabakasi arasinda, 1sinimla meydana gelen 1s1 akist q (W/m?) miktarini
hesaplamak icin, kizilotesi gecirgen ortamda bulunan, emisyon dereceleri €; ve &,
olan ve sicakliklar1 T; ve T, olan birbirine paralel iki diiz yiizey i¢in asagidaki esitligi

Onermistir:

o(T# = Tf) (1.8)

&)+ (&) - 1]

q:

Bu esitlik, Stefan-Boltzman Kanunu’na dayanmaktadir ve burada o (5,67)(10'8
W/m°K?*) radyasyon Kkatsayisi olarak ifade edilen, Stefan-Boltzman sabitidir
(Farnworth, 1983).
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Viicuttan 1ginimla meydana gelen 1s1 transferinin belirlenmesi kolay degildir
clinkii giysi viicut iizerinde egimli yiizeyler ve basing bolgeleri olusturmaktadir
(Kaplan, 2009). Kumas kat1 sayis1 artttkca durum daha da karmasik bir hal
almaktadir, cevreden gelen 1s1nim enerjisinin tiimii giysi, i¢ giysi ve ¢evre iizerinde
tamamen dagilincaya kadar dongli siirmekte ve tabakalarda dagilan enerjinin
biyiikliigli ve giysi sistemindeki katlarin 1sil direnglerine bagli olarak katlarin

sicakliklar1 degismektedir (Glinesoglu, 2005).

1.7.4 Buharlasmayla (Evaporatif) Ist Transferi

Cevre sicakliginin, viicut sicakligindan yiiksek oldugu durumlarda viicutta olusan
1sinin uzaklagsmasinin tek yolu viicutta olusan terin buhar yoluyla uzaklasmasidir.
Ciinkii ¢evre sicakligl, viicut sicakligina ulastiginda terleme baglamakta, taginim ve
1sinimla 1s1 kaybi son bulmaktadir. Viicut ylizeyinden buharlasan suyun her bir grami
basina 0,58 kalori 1s1 kaybedilmektedir. Viicuttaki suyun buharlagsmasi ile deri ve
akcigerlerden siirekli ve biling disi olarak saatte 12-16 kalori araliginda 1s1

kaybedilmektedir (Song, 2011).

Viicut yiizeyindeki suyun buharlasarak uzaklasabilmesi i¢in ¢ok fazla miktarda
enerji gerekmektedir. Boylelikle terin deriden buharlagmasiyla viicuttaki enerji
kaybina bagli olarak soguma gerceklesmektedir. Fazla 1sinin uzaklagtirilmasinda, sivi
buhar doniisimii olmadan tek basina terleme yeteri kadar etkili olmamaktadir.
Buharlasarak terin uzaklagsmasit mekanizmasi kuru sicak havalarda oldukca faydali
olmaktadir, ancak nemli sicak hava sartlarinda terin buharlagsmasi problem
olmaktadir. Cevre nem yogunlugunun deriden fazla oldugu durumlarda, deriden
cevreye buhar yoluyla nem akisi durmakta ve viicutta sivi nem birikmektedir

(Saville, 1999).
ASHRAE-1997 standartlarina gore buharlagmayla deriden 1s1 kayb1 (Eg), deri ile

cevre arasindaki su buhar1 basing farkina ve deri yilizeyindeki nem miktarina baghdir

(Onder ve Sarier, 2006).
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Esk:mA(Psk'Pa) (1 9)

m giysi tabakasinin gegirgenlik katsayisi, A ylizey alam (m?), Py ve P, sirasiyla

derinin ve ¢evrenin kismi buhar basinci degerleridir (Pa).

Hava sartlarina bagli olarak, solunum sistemiyle alinan hava viicuttaki 1s1 kaybina
etki etmektedir. Solunum sirasinda ¢evreden alinan hava solunum yollarinda ve
akcigerlerde 1sitilip su buhar ile doygun hale getirilmektedir. Bunun sonucunda
nefes yoluyla ¢evreye verilen hava daha sicak ve rutubetli olmakta ve bdylece

solunum sistemi buharlagmayla 1s1 transferini saglamaktadir (Holmer, 2005).

Ozellikle yiiksek aktivite seviyelerinde, birgok durumda viicutta yiiksek miktarda
metabolik 1s1 olugmakta ve olusan 1s1 yeterince uzaklastirilamamaktadir. Bu gibi
durumlarda olusan 1sinin uzaklagmasinda giysi katmanmin da etkisiyle iletim,
taginim ve 1s1nimla 1s1 transferlerine nazaran buharlasma ile 1s1 transferi belirleyici
rol oynamaktadir. Olusan asir1 1s1 viicutta hizlica sivi ve buhar halinde ter olarak
salgilanmakta ve olusan terin buharlasip uzaklastig1 6l¢iide viicut sogumaktadir. Ter
birikmesine karsit giysinin etkin buharlagsmaya izin vermemesi durumunda tekstil
malzemesi bir bariyer gibi davranabilmektedir. Bu nedenle giysinin, tampon gorevi
gorerek sivi teri absorbe etmesinin yaninda gozenekliligine ve kilcallik
karakteristigine bagli olarak su buharini transfer etme yetenegi gibi bir ¢ok beklentiyi

ayn1 anda karsilamasi istenmektedir.
1.8 Tekstil Materyallerinin Termal Konfor ile ilgili Ozellikleri

Cevre, giysi ve insandan olusan sistemde insan derisi ile giysi arasinda kalan hava
tabakasinin 1s1 ve nem durumu, giysi ile Ortiinmiis kisinin konfor durumunu ve
sartlarin1 belirlemektedir. Giysi ile deri arasinda kalan bu hava tabakas1 mikroklima

olarak adlandirilmaktadir.

Giysi igerisindeki hava tabakasi ile ¢evrelenen viicut tarafindan iiretilen 1s1 ve nem

cevreye transfer olurken mikroklimanin da karakteristigini belirlemektedir.
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Mikroklimanin 1s1 ve nem durumuna etki eden parametreler Sekil 1.8’de
gosterilmistir (Yoo, Hu ve Kim, 2000).

Mikroklima, ¢evresel faktorlerden, kisinin aktivite diizeyinden ve giysi
ozelliklerinden etkilenmektedir. Mikroklimay1 dolayisiyla konforu etkileyen bu
faktorlerden g¢evresel etkenlere, kisinin fiziksel durumuna ve aktivite durumuna
istenildigi 6l¢lide miidahale edilemedigine gore, konforun iyilestirilmesi ancak giysi

Ozelliklerinin degistirilmesi ile saglanabilmektedir. Dolayisiyla giysi 6zelliklerinde

yapilacak degisiklikler mikroklimayr etkileyerek kisinin konfor durumunu
belirleyecektir.
<_ Giysi Konforu )
Insan Degiskenleri Cevresel Degiskenler
—
-Fiziksel Dum Mikroklima -Bicalklds
{Vicut Hareketi) Karakteristigi -Mem
-Fizyolojik Durum [y -Hava slag
(WVicut sicaldh gy, .. Tsima
tetleme, huharlagma) ‘ Giysi ‘
-Psikolojde Durum ] I
Tasanm Degiskenleri Kumas Degiskenleri
-Giysidel Apdchillar -Kimyasal Ozellikler
(Vaka, kollar ve.) (Laf tip1, bitin islemler)
-Bolluk we Silalddar -Fizilksel Ozellikler
-Eumas Eatlar (Kalnlik, gozeneldilil,
) hacimzel yogunhils, drgi,
-Ortme Faktéri silelile)

Sekil 1.8 Giysi ve deri arasindaki mikroklimaya etki eden degiskenler (Yoo ve ark., 2000)

Ideal bir giysilik kumas termal konfor acisindan ii¢ 6nemli 6zellige sahip

olmalidir;
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- Soguktan korunmak i¢in yiiksek termal direng,
- Ilman iklim kosullar1 altinda etkili 1s1 transferi i¢in diisiik su buhar1 direnci
- Sicak iklim kosullarinda terleme nedeniyle rahatsizlik veren islaklik hissini

engellemek ve etkin 1s1 transferi i¢in hizli siv1 transfer 6zellikleri (Xiaoming 2001).

Yiiksek konforlu bir giysinin yukaridaki 6zelliklere ek olarak hareket rahatligi
(giysinin viicut hareketlerine kolaylikla uyum saglamasi), ¢abuk kuruma, yumusaklik
ve deriyi tahris etmeme, hafiflik, dayaniklilik, begenilen bir tutum ve kolay bakim

gibi 6zellikleri de saglamasi beklenmektedir.

Normalde giysi katmanlar halindedir. Cilde temas eden i¢ tabaka konfor ve destek

i¢in, dis tabaka ise 1si1nma ve olumsuz kosullardan korunma i¢indir.

Konfor, insanin giydigi giysi ile bulundugu c¢evre arasindaki uyumdan duydugu
memnuniyet durumu olarak disiiniilebilir. Bu uyum agirlik, kalinlik, termal
iletkenlik veya 1s1 transferi, hava gegirgenligi, nem emicilik veya nem iletimi, tutum,
hareket kolayligi, dokiimliiliik gibi fiziksel Ozelliklerin yani sira renk, parlaklik,
moda, stil, viicuda uygunluk gibi estetik 6zellikleri ve buna ek olarak kiiltiir, anlayis
gibi kisisel Ozellikleri icermektedir. Bu sebeple konfor 6zelliklerine dogrudan ve

dolayl1 olarak bir cok dnemli parametre etki etmektedir (Song, 2011).

Giysi ile etkilesim halindeki insan viicudunun konfor durumuna erismesinde
tekstil malzemesinin 6zelliklerinden, gordiigii islemlere kadar bir ¢ok proses etki
etmektedir. Giysinin ¢evre ile termal dengeyi saglamasinda, sartlara gore teri
iletmesinde ya da emmesinde ve nefes alabilirliginde lif 6zellikleri, iplik ve kumagin
yapisal parametreleri, kimyasal islemler ve giysi tasarim ozellikleri oldukca 6nemli

olmaktadir.

1.8.1 Lif Ozelliklerinin Konfora Etkisi

Tekstil malzemesinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini etkileyen en 6nemli faktor

icerdigi hammadde olmaktadir. Bu nedenle giysi iiretiminde kullanilacak lif tipi,
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ozelligi, lif karisim durumu, liflerin gordiigii islemler giysinin kullanilacagi alana

gore beklenen ozelliklerin karsilamasinda olduk¢a 6nemlidir.

Giysi konforu i¢in kullanilacak liflerin etkin 1s1 transferine izin vererek termal
dengeyi saglamasi, nemi hizli emip hizli uzaklastirmasi, hava gecirgenligi ile nefes
alabilir olmasi, iyi tutum 6zeliklerine sahip olmasi, kullaniminin ve bakimimin kolay
olmast gibi bir¢ok oOzelligi bir arada igermesi gerekmektedir. Bu agidan

diisiiniildiiglinde bir lifin tiim bu 6zellikleri ayn1 anda saglamasi oldukga zordur.

Gecmis yillarda insanlarin yasaminda tekstil iiriinii olarak kullanabilecek yalnizca
pamuk, yiin, ipek, keten, kenevir, rami, jiit gibi dogal lif ¢esitleri bulunmaktaydi.
1910 yilinda*“yapay ipek” olarak adlandirilan rayon liflerinin iiretiminden beri yapay
liflerin iiretimi ve kullanimi hizla gelismektedir (Song, 2011). Ureticilerin elindeki lif
cesitliligi artmis ve farkli Gzelliklere sahip birgok lif ¢esidini kullanma olanagi

dogmustur.

Hazir giyimde siklikla kullanilan lif tiplerinin baslica 6zellikleri agisindan avantaj
ve dezavantajlar1 Tablo 1.4’de gosterilmistir (Song, 2011). Tiim liflerin farkli farkl
avantaj ve dezavantajlara sahip olmalarina, kullanim yerlerine ve amacina gore
oncelikleri degisim gostermektedir. Giysi sistemlerinde daha iyi konfor 6zelliklerini
saglamak i¢in liflerin karisim yoluyla bir arada kullanimi ile bir kisim

dezavantajlarin oniine gegilip avantajlari bir araya getirilmeye calisilmaktadir.

Termal konfor agisindan diisiiniildiigiinde tekstil malzemesinin 1s1 transferi
yetenegine igerdigi hammaddenin termal iletkenlik ya da termal direng¢ degerinin
onemli bir etkisi bulunmaktadir. Ayni hacimsel yogunluga sahip (0,5 g/cm’) lif
tabakalarinin Ol¢lilmiis termal iletkenlik degerleri Tablo 1.5°de gosterilmistir
(Morton ve Hearle, 2008). Liflerin termal iletkenlik degerleri farklilik
gostermektedir, durgun hava ise en diisiik degere sahiptir. Bu sebeple liflerin
hacimlerinden otiirli yapisinda hava tutma kapasitesi yalittm Ozelliklerini de

etkilemektedir.
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Tablo 1.4 Farkli liflerden iiretilen kumaslarin avantaj ve dezavantajlari (Song, 2011)

Lif Tipi | Avantajlan Dezavantajlan

Pamuk Yiiksek mukavemet, yumusak, nem | Cekme, kirisma, pahali
emici, yikanabilir

Yiin Sicak tutum, yiiksek mukavemet, | Cekme, bakim zorlugu, pahali
yiiksek kirisma direnci

Poliester | Yiiksek mukavemet, diger liflerle | Kir ve leke tutma, su emmeme, kotii
kolay karistirilabilme, yikanabilir, | tutum 6zellikleri
yiksek kirisma  direnci,  hizh
kuruma, ucuz

Asetat Yumusak, dokiimlii, ipeksi | Kirisma, renk  solmasi, 1siyla
g0rliniim, ucuz deformasyon, diigiik yas mukavemet,

diisiik aginma direnci, bakim zorlugu

Rayon Yumusak, yiiksek emicilik, iyi | Disiik yas mukavemet, kolay
tutum Ozellikleri kirigma, bakim zorlugu

Akrilik Yumusak, hafif, sicak tutum, yiine | Kolay boncuklanma, 1s1yla
benzerlik, diger liflerle kolay | deformasyon
karigtirabilme, alerjik olmama, ucuz

Naylon Yiksek mukavemet, iyi sekil | Isiyla deformasyon, su emmeme,
alabilirlik, yikanabilir, hizli | statik elektriklenme, yikandiginda
kuruma, iyi uzama o6zellikleri renk verme

Tablo 1.5 Farkli liflerin termal iletkenlik degerleri (Morton ve Hearle, 2008)

Lif Tipi Termal fletkenlik (mW/mK)
Pamuk 71
Yiin 54
ipek 50
Polivinilklorit 160
Seliiloz asetat 230
Naylon 250
Poliester 140
Polietilen 340
Polipropilen 120
Durgun hava 25
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Tekstil malzemesinin konfor 6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in, liflerin se¢ciminin ve
kartistminin - yaninda  liflerin  fiziksel —modifikasyonu ile belirli 6zellikler
kazandirilmaya calistimaktadir. Ozellikle sentetik liflerin enine kesit yapilari
degistirilerek elde edilen uygun lif kesit yapilari ile hava akis yonii ve hizi, nemin
cok yonlii transferi, kapiler bosluklarin olusturulmasiyla kilcallik 6zellikleri
gelistirilmektedir. Polimerlerden lif ¢ekimi sirasinda yassi, dairesel, ¢okgen kesit
yapilart elde edilebildigi gibi mikro boyutta lifler (microfiber — 0,1-1dtex
araligindaki lifler), i¢i bos (hollow) filamentler iiretilebilmektedir (Song, 2011).

Liflerin iiretim metotlarinda yapilan bazi degisikliklerle, liflere cesitli avantajlar
kazandirilmaya c¢alisilmakta ve bu calismalar sonucunda gelistirilmis lifler ticari
firmalar tarafindan pazara sunulmaktadir. Birgok farkli fonksiyonel gereksinime gore
gelistirilen ve pazara sunulun lifler arasinda termal konfor agisindan avantajli oldugu
iddia edilen lif tipleri son yillarda arastirmacilar ve tiliketiciler tarafindan ilgi
cekmektedir. Pazarda termal konfor agisindan avantajli olduklari iddia edilen bazi lif

tipleri asagida 6zetlenmistir.

Giinlik giyimde yaygin olarak kullanilmaya baslanan Modal lifleri, Lenzing-
Avusturya firmasinin {irettigi rejenere seliilozik esashi bir liftir (Sekil 1.9). Kaym
agacindan tretilen modal lifleri, tamamiyla dogal, yas ve kuru mukavemeti ytliksek
bir lif ¢esididir. Viskoz lifi iiretiminde, koagiilasyon ve germe ¢ekme adimlarinda
degisiklik yapilarak elde edilmistir. Uretici firma tarafindan yipranmaya kars:
olduk¢a dayanikli oldugu, nem transfer 6zelliginin 1yi oldugu, yumusak tuseye sahip
oldugu iddia edilmektedir. Iyi nem transfer &zelligi nedeniyle sicak, rutubetli

iklimlerde dahi giyim konforu saglayacag belirtilmektedir (Karsu Tekstil, 2013).

Sekil 1.9 Modal lifinin kesit goriiniisleri (Karsu Tekstil, 2013)
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Polinozik rayonlara alternatif olarak iiretilmis olan bir diger rejenere seliilozik lif
Tencel ticari adiyla pazarda yer alan liyosel lifidir (Sekil 1.10). Seliilozun N-metil
morfolin oksit igerisinde ¢oziindiiriilmesiyle ve yas egrilmesiyle elde edilmektedir.
Geri kazanilabilir bir ¢oziicii kullanildigr i¢in ekolojik bir lif oldugu, parlak
goriinlime, yumusak tutuma ve yiiksek sivi emicilik 6zelliklerine sahip oldugu iddia
edilmektedir (Ramasamy, Nalankili ve Shanmugasundaram, 2014). Liyosel ipliklerin
sahip oldugu yiiksek fibrilasyon 6zelliklerinin ortadan kaldirilmasiyla elde edilmis
olan Tencel A100 ve Tencel LF iplikleri daha diizgiin ve piiriizsiiz bir tutuma sahiptir

(Lenzing Fiber Innovation, 2013).

Sekil 1.10 Tencel lifinin kesit goriiniisleri (Lenzing Fiber Innovation, 2013)

Lif kesiti modifiye edilerek iiretilen bir viskoz lifi olan Viloft lifleri, okaliptiis
agacinin seliilozundan elde edilmektedir (Sekil 1.11). Lif ¢ekiminde dikdortgen bir
kesit olusturacak sekilde tasarlanan liflerin bu 6zelligi sayesinde iplik i¢erisinde hava
bosluklar olusturulmakta ve iyi termal yalitim 6zelligi saglanmaktadir (Demiryiirek
ve Uysaltiirk, 2013; Atasagun, Oner, Okur ve Beden, 2014). Uretici firma tarafindan
“Termal Viskoz” olarak adlandirilan Viloft’un, sentetik lifler ve yiin lifleri ile
karigimlarinda nem emme ve yumusaklik gibi konfor 6zelliklerine katkida bulundugu

belirtilmektedir (Kelheim Fibres, 2013).
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Sekil 1.11 Viloft lifinin kesit goriiniigleri (Demiryliirek ve Uysaltiirk, 2013)

Coolmax lifleri, 1986'da DuPont Firmasi tarafindan pazara sunulan yiiksek
performansli, poliester esasl bir liftir (Sekil 1.12). Poliester lifinin {iretimi sirasinda
enine kesit yapist degistirilerek iiretilen Coolmax liflerinin kanalli kesit yapilari
sayesinde s1viy1 viicuttan cabuk uzaklastirma 6zelligine sahip oldugu ve bu nedenle
spor giysilerinde ¢ogunlukla kullanildig1 belirtilmektedir. Son yillarda farkli sayida
kanalli, farkli enine kesitlere sahip Coolmax lifleri iiretilmektedir. Uretici firma
tarafindan ¢abuk kuruma 6zelligine sahip oldugu, buharlasmay1 kolaylastirdigi, nefes

alabilirlik 6zelligi sagladigi, viicudu serin tuttugu belirtilmektedir (Advansa, 2013a).

N thh

Sekil 1.12 Coolmax lifinin kesit goriiniisleri (Advansa, 2013a)

Thermolite lifleri, DuPont firmasi tarafindan gelistirilen bir ¢esit poliester lifidir
(Sekil 1.13). Kutup ayilariin kiirkiinde bulunan, miikemmel bir yalitim saglayan,
icinde binlerce kiiciik hava kesecikleri olan i¢i bos tiiylerden esinlenerek iiretilmistir.
Poliester lif ¢ekimi sirasinda i¢i bosluklu iiretilen liflerin yapisindaki g¢ekirdek
bosluklar, giysinin hem daha sicak olmasint hem de daha hafif olmasim
saglamaktadir. Genis ylizey alani sayesinde nemi hizlica deriden kumas ylizeyine

aktararak hizli buharlasmayr sagladigi, soguk havalarda viicudun sicakligin
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koruyarak konforun devamliligini sagladig: iiretici firma tarafindan belirtilmektedir

(Advansa, 2013b).

Deri Kumasla deri arasindaki sicak
havanin yalitim tabakasi

Thermolite®
icerikli
kKumas

izole Havanin
Hapsedilmesi

Sekil 1.13 Thermolite lifinin kesit goriiniisleri (Advansa, 2013b)

Holofiber lifleri, Hologenix Firmasinin gelistirdigi i¢i oyuk yapida bir filamenttir
(Sekil 1.14). Holofiber'in kandaki oksijeni dnemli oranda artirdigi, kan devrinin ve
dolayisiyla viicudun giicliniin artmasina yol actig1, deriye oksijen saglama yoniindeki
bu gelismenin yaralarin iyilesmesini hizlandirdigi tretici firma tarafindan iddia
edilmektedir. Derinin {istiine veya yakinina giyildiginde, Holofiber lifinin mevcut
15181 ve viicut tarafindan dogal olarak iiretilen enerjiyi, viicudun kan dolasimini ve
oksijen diizeylerini iyilestirecek dalga boylarina doniistiirdiigii belirtilmektedir

(Hologenix Company, 2013).

@ ATMOSFER ISIGI | 1-  Atmosfer 15185mmin  Holofiber
kumasa ¢arpmasi

HOLOFIBER e 2- Holofiber’in 151k  enerjisini

dontistiirmesi
3- Holofiber’in wviicut tarafindan
emit edilen enerjiyi doniistiirmesi

4- Viicuda yayilan doniistiirilen

enerjinin oksijen iletimini artirmasi

Sekil 1.14 Holofiber lifinin ¢aligma prensibi (Hologenix Company, 2013)
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Soya Silk lifleri, Soya Silk firmasinin kendi adini tagiyan, soya protein lifinden
tiretilen bir tirintidiir (Sekil 1.15). Soya lifleri yagi alinmig soya fasulyesi ununun
%0,1°lik Na,SO; ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesiyle elde edilmektedir. Uretici firma
tarafindan Soya Silk lifinin teri ve 1slaklig1 hizlica emip disar1 atarak nemi kurutma
ozelligi sayesinde kuru, ferah ve sicak tuttugu, yumusak, diiz, akici, piiriizsiiz bir his
verdigi ifade edilmektedir. Ana malzeme soya fasulyesi proteini oldugu i¢in, miktar
olarak fazla ve fiyat olarak ucuz ve kullanmanin kaynaklar agisindan fazla bir yiik
getirmeyecegi ve kaynaklarin iyilestirilmesine ve gelistirilmesine yardimci olacagi
belirtilmistir. Soya Silk protein lifinin ¢ok kanalli ylizey yapisi sayesinde nem
transferini sagladig1 ve kumasin ¢ok hizli kurumasina etki ettigi ifade edilmektedir

(Soya Silk Ekolojik Tekstil, 2013).

Sekil 1.15 Soya Silk lifinin kesit goriiniisii (Soya Silk Ekolojik Tekstil, 2013)

1.8.2 Iplik Ozelliklerinin Konfora Etkisi

Ipligin 6zellikleri birincil olarak igerdigi liflerin kimyasal yapisi, fiziksel
Ozellikleri, yiizey gerilimi, enine kesiti gibi lif Ozelliklerine bagli olmaktadir.
Bununla birlikte, ipliklerin egirme teknigi, lineer yogunlugu, biikiimi,
diizgiinstizligi, tiyliliigi, tekstiire derecesi, iplik yapisindaki gézeneklerin boyutu
ve biiyiikligii gibi parametreler kumas ve giysi konforunu belirleyen onemli iplik

ozellikleridir.
Ipligin yapisal ozellikleri kumas olusumu sirasinda kumas yapisindaki

gozeneklerin, bosluklarin, ylizey karakteristiginin belirlenmesinde onemli etkiye

sahiptir. Iplik inceldikge ve biikiim seviyesi arttik¢a, daha diisiik yogunluklu kumas

35



yapist olugmakta, kumastaki gozenek miktar1 artmakta ve bdylece kumasin hava
gecirgenligi ve su buhar gecirgenligi degerleri artmaktadir. Termal direng agisindan
diisiintildiiginde ise, iplik inceliginin ve biikiim seviyesinin artig1 ile kumas
kalimligimin  azalacagi ve dolayisiyla termal direng degerinin  diisecegi

distiniilmektedir.

Ipligin tiiyliiliik 6zellikleri kumasin tutum 6zelliklerini, gézenekliligini ve kumas
yapisinda tutulan durgun hava miktarin1 etkilemektedir. Iplik tiiyliiliigiiniin artisi ile
gozenekler kismen azalmakta, kumas yapisinda daha fazla durgun hava
tutulmaktadir. Bu durumun kumasin gecirgenlik ozelliklerini diistirecegi, termal

yalitim 6zelliklerini artiracagi diisliniilmektedir.

Ipliklere iiretimi sirasinda uygulanan tarama isleminin etkisi diisiiniildiigiinde,
penye iplikten iiretilen kumaslarin karde iplikten iiretilen kumaslara nazaran daha
yiiksek gecirgenlik 6zellikleri gostermeleri beklenmektedir. Daha etkin tarama islemi
gérmesinden dolay1 iplik tiiyliiliigliniin azalmasi, daha biiylik kumas gézenekliligine
ve kumasin durgun havayr hapsetme yeteneginin daha diisiik olmasina neden

olacaktir.

Iplik egirme teknigi iiretilecek ipligin yiizey ozelliklerini, transfer yetenegini,
konfor ozelliklerini etkilemektedir. Yaygin olarak kullanilan open-end, ring ve
kompakt iplik egirme sistemlerinin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar

bulunmaktadir.

Konforlu bir giysi i¢in gerekli olan fiziksel 6zelliklere ve tutum 6zelliklerine sahip
olamayan sentetik liflere, iplik iiretimi sirasinda, konfor 6zelliklerini gelistirmek ve
dogal liflere benzer tutum oOzellikleri kazandirmak amaciyla bir takim tekstiire
islemleri uygulanmaktadir. Tekstiire islemi, sentetik ipliklere hacimli ve kivrimh
yap1 kazandiran en 6nemli uygulamalardan biridir. Tekstiire iplik iiretiminde, yalanci
biikiim, hava jeti ve buhar jeti en fazla kullanilan metotlardir. Tekstiire islemi ile

sentetik ipliklere yumusak ve dogal tutum, sicak temas hissi, hacimli yap1 sayesinde

36



daha yiiksek termal yalitim, yiiksek derecede nem iletim yetenegi

kazandirilabilmektedir (Song, 2011).

1.8.3 Kumas Ozelliklerinin Konfora Etkisi

Kumaslarin konstriiksiyon 6zellikleri, kumas i¢cinden gegen 1s1, hava, su ve su
buharmin gececegi yollar1 degistireceginden transfer ve gecirgenlik Ozelliklerini
etkilemektedir. Farkli kumas geometrisine sahip kumaslarin gozenek yapisi
degistiginden farkli iletim, gecirgenlik, emicilik ve 1slanma Ozelliklerine sahip
olabilmektedir. Bu bakimdan kisilerin konfor algisini belirleyen parametrelerden biri
olan kumasin 1s1 transfer yetenegi, gegirgenlik ve nem yonetim 6zelliklerine kumasg

yapisindaki degisimin etkisi dnemli olacaktir. Kumasin kalinligi, metrekare agirligi,

orgii tipi, siklig1 en onemli kumas parametreleridir.

Orgii tipi, esasinda miisteri beklentisi acisindan estetik bir 6zellik olmasina
ragmen, kumasin hava, su ve su buhar1 gegirgenligi ve termal yalitimini etkilemesi
nedeniyle konfor acgisindan olduk¢a onemlidir. Ayni sekilde c¢o6zgili/atki yada
ilmek/sira siklig1 kumasin gbzenek boyutunu ve hava bosluklarini belirleyici oldugu

i¢in transfer O0zelliklerini etkilemektedir.

Kumas kalinligi, tekstil malzemesinin termal ve su buhar1 direncini belirleyen en
onemli faktorlerden birisidir. Kumasin kalinligi ve dolayisiyla igerdigi hava miktar

arttik¢a kumasin termal ve su buhari direnci artip, gecirgenligi azalmaktadir.

Kumasa uygulanan mekanik ve kimyasal bitim islemleri, kumasin konfor
ozelliklerini etkileyen bir diger parametredir. Agartma, yumusatma, su gecirgenlik,
su iticilik, kir iticilik, antibakteriyel, antistatik, alev iticilik ve daha bir ¢ok bitim
islemi kumaslara farkli 6zellikler kazandirmak amaciyla uygulanmaktadir. Ancak bu
bitim islemlerinin hepsi kumasin tutum ve konfor ozelliklerini etkilemektedir. Bu
nedenle kumaslarin konfor o6zellikleri degerlendirilirken gordiigii terbiye islemleri
mutlaka g6z Oniinde bulundurulmalidir. Kumaglarin termal ve nem konforunu

gelistirme amaciyla bir¢ok bitim iglemi denenmektedir ancak, bu islemlerdeki genel
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sorun, uygulanan bitim isleminin belli bir siire kullanim ve yikama sonucunda

0zelligini kaybetmesi yani, kaliciliktir.

Kaplama uygulamalar1 ise kumaslara farkli 6zellik kazandiran ve kumasin direk
yiizey Ozelliklerini degistiren islemlerdir. Bu sayede suyu gecirmeyen ancak su
buhar1 gecisine izin veren kumaslar iretilebilmektedir. Ancak kaplama sonrasi
kumasin tutum ozellikleri tamamiyla degistigi i¢in, gelistirilen 6zelliklerin yanisira

olumsuz ozellikler de ortaya ¢ikmaktadir.

1.8.4 Giysi Ozelliklerinin Konfora Etkisi

Giysiyl olusturan bilesenler, katmanlar, tasarim, Ol¢ii uyumu gibi Ozellikler
kumasin deri ile temasinmi etkiledigi icin konfor agisindan Onemli olmaktadir.
Konforlu bir giysinin olusturulmasinda son iiriin beklentisi olarak, mikroklimanin
konforunu koruyacak sekilde viicudu sarmasi, kullanicinin rahat hareket
edebilmesine imkan vermesi, sivi ve buhar halindeki terin uzaklastirilmasini
kolaylastirmasi, ¢evre ile termal dengeyi saglamasi, UV 1smlarina karsi kullaniciy
korumasi gibi birgok parametre yer almaktadir. Ayrica spor amagli giysilerde,
yapilacak aktivitenin Oncesinde ve sonrasinda 1sinma, soguma ve kuruma

performanslar1 da 6nemli olmaktadir.

Giyim acisindan disiiniildiigiinde genellikle giysiler tabakalardan olusmaktadir.
Bu durumda tabakalar arasinda yer alan hava bosluklari, durgun hava miktarimi
belirleyecegi i¢in termal konfora etki edecektir. Giinlik giyim disginda soguktan
koruyucu giysiler, 6zellikle katmanlar halinde iiretilerek termal yalitim ve konfor

saglanmas1 amaclanmaktadir.

Giysinin oOlgiileri agisindan, viicudu sarmasi, viicut ile uyum iginde olmasi,
hareket kolayligi saglamast mikroklimanin konforunu etkilemektedir. Ayrica
giysilerde viicudun belli bolgelerine agilan fermuarh agikliklar, genis dikisler ile
verilen gozenekli bolimler, giysinin belli bodlgelerine yerlestirilen agikliklar,

gecirgen file ve astarlar, havalandirma cepleri gibi hazir giyim uygulamalar1 ile
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viicudun havalandirilmasi, giysinin hava ve su buhart transfer yeteneginin

gelistirilmesi ¢alismalar1 yapilabilmektedir.

Li ve Wang (2005) insani faktorleri temel alarak gelistirilen tekstil ve hazir giyim
icin termal duyusal miihendislik tasarimini (Thermal Sensory Engineering Design
System-TSEDS)  gelistirmistir.  Sistem tasarim, analiz ve degerlendirme
fonksiyonlarindan olusmaktadir. Giysi termal performanst ve insan duyular
arasindaki iliskiyi belirlemede {i¢ yol izlenebilecegini belirtmistir. Bunlardan
birincisi miisteri talepleri ve kullanic1 tercihlerine gore konforlu tasarimi
belirlemektir. ikincisi insan viicudu ile giysi arasindaki dinamik etkilesimlerin
sicaklik, nem, yogunlagma gibi parametrelerin analizleri yapilarak giysinin fiziksel
performansini belirlemektir. Ugiinciisii ise giysinin objektif ve subjektif olarak giyim

denemeleriyle konfor kriterlerinin incelenmesidir.

Bu bilgisayar destekli tasarim sisteminin ¢aligma prensibi su sekilde belirtilmistir:
(1) Miisteri tercih ve isteklerinin kayit altina alinarak veri tabani olusturulmasi, (2)
Termal konfor performansina etki edecek parametrelerin belirlenip kumaslarin
Olctimiiniin yapilmasi, (3) Belirlenen kumastan giysi olusturularak giyim denemeleri
ve Ol¢limlerin yapilmasi, (4) Kayit altina almman tiim verilere gére kumaslarin

bilgisayar destekli tasarim sistemiyle segilip optimum tasarimin belirlenmesidir.

1.9 Termal Konfor ile Tlgili Kavram ve Parametreler

Bir tekstil malzemesinin termal konforunu etkileyen ve objektif olarak olciilebilen
temel Ozellikleri kalinlik, gramaj, termal direng, siv1 transferi, su buhart direnci ve

hava gecirgenligidir.

Huang (2006) kumagslarin konfor davranisini belirlemede temel parametreleri
termal direng, su buhar1 ge¢irgenligi, suyun emilmesi, kuruma hizi, hava gecirgenligi
ve basing/sikistirma olarak belirlemistir. Bunun yaninda giysi tasarimi ic¢in termal
birimlerden met, clo, tog, su buhar1 gecirgenligi indeksi ve niifuz etme etkisi

faktoriiniin 6nemli oldugunu belirtmistir.
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Termofizyolojik konfor agisindan en 6nemli iki durum viicut ile mikroklima
arasindaki 1s1 hareketi ve viicutta olusan sivi ve buhar halindeki terin viicuttan
uzaklagtirilmasidir (Song, 2011). Termal konforun degerlendirilmesinde bu iki

duruma etki eden kavram ve parametreler incelenmektedir.
1.9.1 Termal Iletkenlik

Termal iletkenlik birim kalinliktaki materyalin birim ylizey alanindan, birim
sicaklik farkliliginda gegen 1s1 miktarinin 6l¢iisiidiir (Haghi, 2011). Tanimdan da

anlasilacagi lizere termal iletkenlik A asagidaki formiil ile gosterilmektedir:

_ Qx (1.10)
)‘_AAT

Burada Q 1s1 transfer miktar1 (W), A yiizey kesit alani (m?), x maddenin 1s1 gecis
bolgesi kalinligr (m) ve AT sicaklik farkidir (K). Termal iletkenligin birimi Wm/m’K
yani W/mK’dir (Haghi, 2011).

Termal iletkenlik, termofiziksel bir Ozelliktir. Malzemenin termal iletkenligi,
kimyasal bilesimine, fiziksel yapisina ve bulundugu ortam durumuna gore
degismektedir. Ayrica malzeme, sicaklik ve basinca maruz kaldiginda
etkilenmektedir. Bazi durumlarda ise malzemenin termal iletkenlik degeri 1s1 akisinin

etki ettigi yone gore degisim gostermektedir (Haghi, 2011).

Tanim ve esitlikte goriildiigli gibi bir tekstil malzemesi i¢in termal iletkenlik
degerine etki eden en Onemli parametreler malzemenin kalinligi ve yogunlugu
olmaktadir (Morton ve Hearle, 2008).

1.9.2 Termal Direncg
Giysilerin termal konforunda dikkate alinan en Onemli termal parametre,

kumaglarin 1s1 akisina kars1 gosterdigi diren¢ degeri olan termal direngtir. Kumasin

yalittim degerinin bir Ol¢iisii olan termal direng, termal iletkenlik degerinin tersi
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olmakla birlikte, kumasin iki yiizii arasindaki sicaklik farkinin, birim alandan
gerceklesen 1s1 akigina orani olarak tanimlanmaktadir. Tanimdan da anlasilacagi
lizere kumastan gecen 1s1 akisinin biiylikligi, termal direng ile ters orantilidir ve
termal diren¢ degeri yiikseldikce kumasin 1s1 transfer yetenegi azalmaktadir.
lletkenlik degeri yerine termal diren¢ degerinin kullanilmasinin avantaji, giysinin
farkli katmanlarinin diren¢ degerlerinin toplanarak giysi sisteminin toplam termal
direng degerinin belirlenebilmesidir. Ayrica termal direng¢ degerinin hesaplanmasinda
materyal kalinligr dikkate alinmamaktadir (Saville, 1999). S.I. birim sisteminde
termal direng (m*K/W) ile gdsterilmektedir. Termal direncin yaygim olarak kullanilan
birimleri bolim 1.6’da agiklanan clo ve tog’dur. Termal diren¢ (R) asagidaki esitlik

ile hesaplanmaktadir:

AAT (1.11)

Burada Q 1s1 transfer miktari (W), A yiizey kesit alan1 (m?) ve AT sicaklik farkidir
(K).

Viicutta terleme bagladigi anda, giysinin termal yalitimi ile ilgili parametrelerin
etki derecesi degismektedir. Terleme sonrasi olusan yeni durumun giysi ve derideki
etkisini belirten bir diger parametre ‘“Niifuz etme etkisi faktorii (Permeation
efficiency factor)”diir. Niifuz etme etkisi faktorii, giysi igerisinde insan derisinin

13

terlemeyle birlikte soguma miktarini ifade etmektedir. “f,” ile belirtilmis olan bu
deger, ¢evre ve viicut yiizeyi arasinda kalan giysinin yalittmini konvektif 1s1 transferi

acisindan hesaplanmasiyla elde edilmistir:

fo- 1 (1.12)
Pl ™ 1 4 (0,143. .. 1)

Bu denklemde h,, konvektif 1s1 transfer katsayisi (W/m>°C), Iy, giysi yalitim
degerini (clo) ifade etmektedir (Huang, 2006).
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Giysi sisteminde kumasin 1s1 transferine karsi gosterdigi direng, kumas
materyalinin termal direnci, deri yiizeyi ile i¢ kumas yiizeyi arasindaki hava
tabakasimin direnci ve i¢ ve dis kumas yiizeyleri arasindaki sinir hava tabakalarinin
direnglerinin toplamidir (Onder ve Sarier, 2006). Insan viicudu, giysi ve c¢evrenin

olusturdugu termal diren¢ modeli basitlestirilmis olarak Sekil 1.16’da gosterilmistir.

Rr=Ra+Rar+Ras+tRen+Ras
Ra Ran Ra: R
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Sekil 1.16 Toplam termal direng basit modeli (McCullough, Jones ve Tamura, 1989)

Kuru veya ¢ok az miktarda su iceren kumaslarin termal direnci kalinliga bagl
olmaktadir. Kumasin yapisal 6zellikleri ve hammadde etkisi daha az olmaktadir.
Gozenekli bir malzeme olan kumas yapisinda bosluklari dolduran akiskanin termal
iletkenligi, termal yalitim1 belirleyen en 6nemli parametredir. Bu akiskan hava ise,
diistik 1s1 iletim ozelligi sebebiyle yalitim 6zelligi artmakta, su ise yiiksek termal
iletkenlik katsayisina sahip olmasi sebebiyle yalitim 06zelligi diismektedir

(Giinesoglu, 2005).
1.9.3 Termal Yayilim
Termal yayilim, tekstil materyalindeki sicaklik yayilimi oranmi belirleyen ve

tekstil materyalinden gegen 1smin yayilma alaninin ve hizinin Olgiisii olan bir

ozelliktir (Hes, 1999). Termal yayilim (a) asagidaki formiille gosterilmektedir:

A (1.13)
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A termal iletkenlik (W/mK), p yogunluk (kg/m’), ¢ ise ozgil 1s1 (J/kgK)

degerlerini ifade etmektedir. Termal yayilimm birimi m?/s’dir.

Termal yayillim, kumas icerisinde 1smnin yayillma davranigini tanimlamaktadir.
Termal yayilim degeri ne kadar yiiksekse, 1s1 kumas icerisinde daha kisa siirede daha

genis alana yayilmaktadir (Hes, 1999).
1.9.4 Sicak-Soguk Hissi

Kisi bir tekstil malzemesine dokundugunda insan viicudu ile kumas arasinda ilk
anda sicak-soguk hissi ile sonuglanan bir 1s1 akist olugsmaktadir. Bu gecici ve dinamik
1s1 temasi hissi dikkatlice incelenmelidir. Kisinin ilk izlenimindeki kuvvetli etki daha
sonraki giyim vb. konfeksiyon aliminda sec¢imini etkilemektedir (Yoneda ve

Kawabata, 1983).

Viicut, kumas ile ilk temas ettigi anda, kumasin sicakliginin viicuda gore yiiksek
yada diisiik olmast durumuna gore viicut ile kumas arasinda bir 1s1 akist
olusmaktadir. Temas aninda kumas, viicuttan daha diisiik bir sicaklikta ise viicuttan
kumasa dogru 1s1 dengesi olusuncaya kadar bir 1s1 akis1 olugsmakta ve bu 1s1 akisi
viicut  sicakhigmi  diistirerek  derideki  termoreseptorlere  “soguk”  hissi
uyandirmaktadir. Tam tersine kumastan viicuda 1s1 akis1 olustugunda ise “sicak’ hissi

olarak degerlendirilmektedir (Li, 2001).

Sicak-soguk hissinin sayisal olarak belirlenmesi, ilk olarak Yoneda ve Kawabata
(1983) tarafindan gergeklestirilmistir. Yoneda ve Kawabata (1983), kumaslarin
sicak-soguk hissini, bir bagka ifade ile gecici 1s1 iletimini incelerken, kumasin termal
iletkenlik (thermal conductivity) ve termal yayilim (thermal diffusivity)
parametrelerinin  6l¢iimii ilizerinde durmustur. Cesitli kumaslarin gecici termal
karakteristiklerinin Ol¢iilmesinde termal 1s1 akiginin maksimum derecesini “qmax
(W/m°K)” tanimlayarak, olgiimleri bu parametreye gore gerceklestirmistir. Bir
kumasin maksimum termal 1s1 akis degeri, ne kadar kisa siirede ne kadar yiiksege

ulasirsa, kumasin o kadar soguk hissi verecegi belirtilmistir.
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Yoneda ve Kawabata’nin ¢aligmalarini temel alarak Hes, sicak-soguk hissini
degerlendirmek iizere “termal emicilik” (thermal absorptivity) degerini One
siirmiistiir. Termal emicilik aralarinda sicaklik farki bulunan ve sonsuz termal
kapasiteye sahip oldugu kabul edilen insan viicudu ile sinirli termal kapasiteye sahip
kumas arasinda, kisa siireli temas aninda meydana gelen 1s1 akisi olarak
tanimlanmaktadir (Hes, 2000a). Termal emicilik asagidaki formiil ile ifade

edilmektedir:
b=(pc)"? (W s"*/m* K) (1.14)

A termal iletkenlik (W/mK), p yogunluk(kg/m?), ¢ ise 6zgiil 11 (J/kgK) degerlerini
ifade etmektedir. Termal emicilik degeri diisiik ise kumas sicak his, yiiksek ise soguk

his vermektedir (Hes, 2000a).

Termal emicilik degeri kumasin ylizey ozelliklerinden, gordiigii mekanik bitim
islemlerinden ve kumas konstriiksiyonundan olduk¢a etkilenmektedir (Hes, 1999).
Schneider ve Holcombe (1991) soguk kumas, sicak kumas, sardonlu kumas ve
diizgiin kumas olarak tanimladigi dort kumas tipinin termoreseptdrler yardimiyla ilk
temas anindaki sicaklik degisimini Slgmiistiir. Sekil 1.17°de bu 6lgiime ait sonuglar

gosterilmistir (Song, 2011).
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Sekil 1.17 Kumasglar ile temas aninda zamana gore sicakligin degisimi (Song, 2011)
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Sekil 1.17°de goriildiigii gibi en biiylik degisim ilk 0,2 saniye igerisinde kumasa
ilk temas anindan gerceklesmektedir. Sonrasinda sicak kumasta 1s1 akis1 daha hizli
dengeye gelirken, soguk kumasta hizla sicaklik diismesi goriilmektedir. Sardonlu
kumasin ise islem gormemis kumasa nazaran daha sicak his verdigi dikkat

¢ekmektedir.

Kumasin 1slaklik durumu sicak-soguk hissini onemli derecede etkilemektedir.
Ciinkii 1slanan kumasta yapiya katilan su, havaya ve liflere gore ¢ok daha yiiksek bir
termal iletkenlik yetenegine sahip oldugu i¢in temas aninda viicuttan ¢ok daha fazla
151 absorbe edilmesine neden olmaktadir. Boylelikle 1slak kumaslarin termal emicilik
degeri, kuru hallerine gore oldukg¢a yiiksektir (Hes, 1999). Sekil 1.18’de farkl
liflerden iiretilen kumasglarin nem igeriklerine goére maksimum termal 1s1 akis
degerlerindeki degisim gosterilmistir (Song, 2011). Sekilde de agik bir sekilde
goriildiigl gibi nem igerigi arttik¢a tiim kumaslar i¢in 1s1 akisi artmaktadir, yani nem
icerigi arttikga kumasin soguk hissi artmaktadir. Ayrica maksimum 1s1 akist keten
kumaglarda goriiliirken, minimum 1s1 akisi ylin kumaslarda goriilmektedir. Daha
yiiksek termal emicilige sahip yiin lifleri dokunuldugunda sicak his verirken, keten

kumaslar ise soguk his vermektedir.
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Sekil 1.18 Farkl liflerin nem iceriklerine gore 1s1 akisinin degisimi (Song, 2011)
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1.9.5 Hava Gegirgenligi

Hava gecirgenligi, havanin lifler, iplikler ve kumas yapisi igerisinden gegebilme
kabiliyetidir. Kumastan gecen havanin tutulmasi ya da disar iletilmesi ile ilgili bir
kullanim 6zelligidir. Kumasi olusturan lif yapisi, iplik yapisi, kumag konstriiksiyonu
ve kumasin gordigli terbiye islemlerinden etkilenen bir 6zelliktir. Kumasg
gozenekliligine bagli bir parametre olan hava gecirgenligi, kumasin nefes
alabilirligini ifade ettigi gibi termal konfor 0&zelliklerini etkileyen oOnemli bir

ozelliktir.

Hava gecirgenligi, genel bir ifadeyle, birim zamanda, birim alandan, belirli bir
basing farkinda bir materyalin iki ylizeyi arasindan gecen hava miktar1 olarak

tanimlanmaktadir.

Hava gecirgenligi, kumasin iki yiizeyi arasindan dik gegen hava akisinin hizidir.
Kumasin verilen bir alandan dikey yonde gecen hava akisinin hizi, verilen bir zaman
araliginda, kumasin deney alani igindeki basing farkindan o6l¢iilmektedir. Kumas
geometrisi, hammadde ve iplik Ozelliklerine bagli olarak olusan kumas igindeki
toplam bos hacim olarak ifade edilen gozeneklilik, kumasin hava gecirgenligini
dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple iplik yapisi, orgii tipi, siklik, bitim islemi,
1slanma gibi parametrelerin hava gecirgenligine etkisi incelenirken, kumas

gozenekliliginde meydana gelen degisiklikler izlenmektedir (Turan ve Okur, 2013).

Kumagin hava gecirgenligi, konfor o6zelligini ¢esitli yonlerden etkilemektedir.
Hava gecirgenligi yiiksek bir malzeme genellikle buhar ve sivi haldeki suyu
gecirmektedir. Bu nedenle su buhar1 gecirgenligi ve sivi iletim o6zelligi, hava
gecirgenligi ile yakindan iliskilidir. Ayrica kumagin termal direnci ile yapisindaki
durgun hava tabakasi arasinda kuvvetli iligki bulunmaktadir ve hava tabakasi,
kumasin hava gegirgenliginden etkilenmektedir. Riizgarli ortamda hava gecirgenligi

yiiksek kumasglar tasinimla daha fazla 1s1 kaybetmektedir (Giinesoglu, 2005).
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1.9.6 Su Buhar Gegirgenligi

Viicut sicaklig1 yiikseldiginde olusan yiliksek 1sinin viicuttan uzaklastirilmasi igin
en dnemli mekanizma terlemedir. Viicut tarafindan iiretilen buhar ve sivi halindeki
terin uzaklagmasi sirasinda olusan yiiksek 1s1 dlismektedir. Viicutta terleme,
hissedilebilir ve hissedilemeyen terleme olmak iizere iki sekilde gerceklesmektedir.
Hissedilebilir terlemede, yiiksek terleme oranlarinda olusan sivi ter giysiyi 1slatmakta
ve kullaniciya rahatsizlik vermektedir. Hissedilemeyen terlemede ise buhar halindeki
ter, iplik ve kumas arasindaki hava bosluklarindan gegerek kullanici tarafindan
algilanmadan uzaklagsmaktadir (Saville, 1999). Ancak terleme mekanizmast bu iki
durumu da birlikte icerdigi i¢in, olusan sivi terin hizli bir sekilde buharlasarak
viicuttan uzaklastirilmast biliylik 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle de tekstil
malzemesinin su buhar1 gecirme yetenegi, konfor acisindan olduk¢a Onemli

olmaktadir.

Su buharinin kumas kalinli§i boyunca gerceklesen diflizyonu I. Fick kanununa

gore asagidaki gibi ifade edilmektedir:

AC (1.15)

Q.. su buhar1 gegirme oram (kg/m’s), D, su buhari difiizyon katsayis1 (m*/s), AC
su buhar1 yogunluk farki (kg/m3), L kumas kalinligidir (m) (Wang, 2002; Kaplan,
2009). Esitlikteki su buhari diflizyon katsayisi, kumas yapisinin su buharinin

ilerlemesine hangi oranda izin verdiginin 6l¢iisii olan bir sabittir (Kaplan, 2009).

Su buhari gecirgenligi (Water Vapour Permeability — WVP) ya da su buhart iletim
hiz1 (Moisture Vapour Transmission Rate — MVTR), belirli sicaklik ve bagil nem
kosullar altinda kumasin birim alanindan birim zamanda gecen su buhar1 miktarini

ifade etmektedir (Hes, 1999).

Su buhar1 gecis 6zelligini belirleyen 6nemli bir parametre de su buhari direncidir.

Su buhar1 direnci, en genel ifade ile kumasin su buhar1 gecisine kars1 gosterdigi
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direngtir. Bir malzemenin iki ylizeyi arasindaki su buhari basing farkinin, basing
degisimi yoniinde birim alandaki buharlagsma 1s1 akisina oranmidir. Direng degeri
cogunlukla gecirgenlik degerinden daha fazla kullanilmaktadir. Ciinkii giysi sistemi
diisiintildiiginde kumas katlarinin su buhar1 direng degerlerinin kullanimi, termal
direng hesabindaki gibi katlarin toplam direncinin ifadesi acisindan daha

aciklayicidir (Song, 2011).

Su buhart direncinin birimi taniminda da ifade edildigi gibi m*Pa/W’dir. Su buhari

direnci (R¢) Asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

Ret = A—(PmQ_ ) (1.17)

P, ve P, sirastyla mikroklima bélgesinin ve g¢evrenin kismi su buhari basing

degerleri (Pa), Q 1s1 transfer miktar1 (W) ve A ylizey kesit alanidir (m?) (Song, 2011).

Su buhart direnci ile termal direncin birlikte ele alindig1 bir diger parametre su
buhar1 gecirgenlik indeksidir. Termal direng ile su buhar1 direncinin oranlanmasi ile
bulunmaktadir. Su buhar1 gegirgenligi indeksi, giysinin buharlasma performansini
gostermektedir. Kumasin termal yalitmima bagli olarak nefes alabilirliginin bir
Olciisiidiir. Termal ve su buhart direnglerini birlikte degerlendirip, iki parametrenin
kumas kalinligiyla olan ters iligkilerini ayn1 anda yansitmak amaciyla hesaplanan bir
parametredir. Bu parametrenin birimi yoktur ve O ile 1 arasinda degisen degerler
almaktadir. Degerin 0 olmast materyalin gegirgenliginin olmadigini, 1 olmasi ise
tamamen gecirgen oldugunu gostermektedir (Huang, 2006). Su buhar1 gegirgenlik

indeksi (I, asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:
It = S(Re/Rer) (118)

S sabit bir katsay1 olup 60 Pa/K degerine esittir, R, ve R ise sirasiyla termal ve

su buhar direnci degerleridir.
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Su buhart gegirgenligi, mikroklima ile dis ¢evre arasindaki buhar basinci farkiyla
gerceklesmektedir. Su buhar1 gecirgenligi de biliylik oranda tekstil malzemesinin
gozenek yapistyla ilgili bir 6zelliktir. Dolayisiyla hava gecirgenligi 6zelligi gibi,
kumasin gozenek yapisina etki eden her islem su buhar1 gecirgenligi yetenegini

etkileyecektir.

1.9.7 Stvi Nem Transferi

Sivi  nem/ter, viicut sicakligt yiikseldiginde derinin gdzeneklerinden
salgilanmaktadir. Salgilanan terin buharlagsmasi sirasinda deri sogumakta ve olusmus
olan yiiksek 1s1 uzaklastirilmaktadir. ideal olan derideki sivi terin bu sekilde
buharlasarak viicudun sogumasinin saglanmasidir. Boylece olusan su buharinin
difiizyonu hizlica giysinin bosluklarindan saglanacaktir. Bu ayni zamanda yogun
fiziksel aktivite sirasinda olusan asir1 viicut 1sisinin dagitilmasinda en etkili yoldur.
Ancak bu mekanizma sicak kuru hava sartlarinda iyi bir sekilde ¢alisirken, sicak ve

nemli hava sartlarinda terin buharlagsmasi sorun olmaktadir.

Cogu zaman yiiksek bagil nem degerine sahip ortamlarda aktivitenin
yiikselmesiyle buharlagsma ile terin uzaklastirilmasit miimkiin olmamaktadir. Nemli
ortamda, ¢evre sicakligi, viicut sicakligina yaklastik¢a tasinim ve 1s1nim ile 1s1 kaybi
giderek sona ermektedir. Cevre sicakligimin viicut sicaklifindan yiiksek oldugu
sartlarda ise Ozellikle viicudun bazi bolgelerinde (gogiis, koltuk alti gibi) diger
bolgelere gore daha fazla terleme olmaktadir. Olusan ter damlaciklari, nemli ve sicak
ortamda bir araya gelerek deri lizerinde sivi tabakasi olusturmakta, giyside 1slaklik

olusmasina neden olmakta ve konforsuzluk ile sonu¢lanmaktadir.

Bu nedenle siv1 terin olustugu bu gibi sartlar i¢in giysilerin konfor 6zelliklerinin
daha bagka gereksinimleri karsilamasi gerekmektedir. Bu sartlar icin tasarlanacak
giysinin olusan sivi teri kilcal bogluklar vasitasiyla hizlica deriden emerek, genis bir
ylizey alanina yaymasi, etkin buharlasmaya imkan tanimasi gerekmektedir.
Dolayistyla tekstil malzemesinin sivi nem transfer oOzellikleri olduk¢ca Onem

tagimaktadir.
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Terleme sirasinda giysi ile deri arasinda kalan mikroklima bdlgesinde sivi nem
birikmesi, spor giysileri ve soguk iklimlerde kullanilan giysiler igin ciddi bir
problemdir. Egzersizi, sportif aktivitesi veya yiiksek tempolu hareketi biten kisinin
metabolik 1s1 iiretimi diismektedir. Bu sirada kullanilan giysinin termal yalitimi
yiikksek ve nem transferi diislikse, giyside biriken nem konforsuzluga ve iisiimeye
(“chilling” olay1) neden olacaktir. Bu nedenle kumasta optimum 1s1 ortamini
saglamak, nem transferini hizli bir sekilde gerceklestirmek, nem birikimini en aza

indirmek olduk¢a 6nemlidir (Wu ve Fan, 2008).

Aktivite seviyesinin yiiksek oldugu durumlarda, yiiksek terleme sirasinda
mikroklima bolgesindeki adsorbsiyon-migrasyon ve kapiler transfer mekanizmalari
konfor durumuna etki etmektedir. Deride olusan terin viicuttan kumas vasitasiyla
transferi sirasindaki meydana gelen mekanizmalar Sekil 1.19°da gosterilmistir

(Marmaral1 ve ark., 2010).

Gozeneklerden difuzyon

Cevre klima kosullan
Iptik
tm‘m :
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Sekil 1.19 Terin mikroklimadan ¢evreye transferi (Marmarali ve ark., 2010)

S1ivi nem transferinde etkili olan faktorler lif tipi (hidrofil/hidrofob olusu), lif
yapisal Ozellikleri, kumas kalinligi, gozenekliligi, kilcallik karakteristigi, giysideki
kumas katlarinin pozisyonu, fiziksel ve kimyasal oOzellikleridir. Bu faktorler
arasindan sivinin kumas yapisinda iletimi ve yayilimini belirleyen en 6nemlilerinden

birisi kilcalliktir. Kilcallik, sivinin kapiler kuvvetler etkisiyle gézenekli bir yapida
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kapiler kanallar i¢inden hareketle tasinmasidir. Siinger etkisi de denilen kapiler
transfer, stvinin ince kapiler kanallar veya kilcal bosluklar yardimu ile fiziksel olarak

yukariya tasinmasi yiikselmesi olayidir (Cheng ve Fan, 2004).

Swvinin kumas igerisindeki kilcal bosluklardan ilerlemesi i¢in Oncelikle liflerin
stv1 ile temas1 sonucu 1slanmasi gerekmektedir. Esasinda lif yiizeyinin 1slanmasiyla
etki eden kuvvetlerin dengesi kilcal emmenin baslamasini ve ilerlemesini
belirlemektedir. Lifin s1v1 tarafindan 1slanmasi sirasinda, var olan lif-hava(buhar) ara
yiizeyi yerini lif-sivi ara ylizeyine birakmaktadir. Sivinin, kati ve buhar ile temasi

sirasinda olusan kuvvet dengesi Young-Dupre esitligiyle ifade edilmektedir:

Ysv—Ys. = YLv cos (1.19)

Y kati, stvi ve buharin ¢esitli kombinasyonlar1 arasindaki mevcut ara yiizey
gerilimlerini, S kati, L stvi, V buhar hallerini ve 0 kat1 ara yiizeyle temas halindeki

s1v1 ara ylizey arasindaki temas agisin1 gostermektedir (Saville, 1999).

Kat1 bir yiizeyin 1slanabilirliginin 6l¢lilmesinde en yaygin degerlendirme temas
acisidir. Kat1 yiizeye birakilan sivi damlasinin temas acis1  Sekil 1.20°de
gosterilmistir. Temas acis1 li¢ ara ylizeyin gerilimlerine gore belirlenmektedir: eger
Ysv. Ysi’den biiyiikse, cosf pozitif olacak ve temas agis1 0° ile 90° arasinda olacaktir,
eger Ysv. Yso’den kiiciikse, temas agis1 90° ile 180° arasinda olacaktir. Yiiksek temas
acis1 degeri sivinin ylizeyden akip gidecegini gosterirken, diisiik temas agist sivinin

malzemeyi 1slatacagini gostermektedir (Saville, 1999).

Driigiik
Temas
Ar1sl

Sekil 1.20 Temas agis1 (Seville, 1999)
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Tekstil malzemesinin 1slanip, dis kuvvetlerin ortadan kalkmasiyla sivinin yapi
icerisinde ilerlemesi kapiler kuvvetler yardimiyla ger¢eklesmektedir. Kumasi 1slatan
stvinin bir kismi liflerin yapisina niifuz ederken, bir kismi kapiler bosluklardan
ilerlemektedir. Tekstil malzemesi igerisinde sivinin molekiiler seviyedeki g¢ekimi,
malzemedeki gozeneklerin boyutuna gore olusan kapiler ¢ekim kuvvetinin, sivinin
kendi molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetinden daha kuvvetli olmasi sonucunda
meydana gelmektedir. Kapilerite, sivinin yiizey gerilimine bagli olarak molekiiller
arast kohezyon ve adhezyon kuvvetlerine dayanmaktadir. Kapilerite kanunlarina
gore, once kiiciik gozenekler dolmakta ve sivinin ileri dogru hareketine sebebiyet

vermektedir (Song, 2011).

Siviyr olusturan molekiiller arasindaki kohezif kuvvetler, sivinin yiizeyinin
mimkiin olan en kiigiik yiizey alanina biiziilmesine neden olmaktadir. Bu genel
etkilesim yiizey gerilimi olarak adlandirilmaktadir. Sivi yiizeyindeki molekiiller
kohezif kuvvetler tarafindan iceri dogru ¢ekilerek yilizey alanin1 daraltmaktadir. Belli
bir daralma olustuktan sonra (dar borucuklarda) tiim komsu kuvvetler birbirini
stfirlayarak yukariya dogru ilerlemeye zorlamaktadir. Yiizey gerilimi kuvvetlerinin

(Fs) etkisiyle stvinin kapiler yiikselisi Sekil 1.21°de gosterilmistir (Hartland, 2004).

v

Sekil 1.21 Yiizey gerilimi ile olugan kapiler hareket (Hartland, 2004)

Kumas yapisi igerisinde, sivinin ilerledigi mesafe, kiiciik gozeneklerde daha

fazladir. Fakat kiigiik gozeneklerde tutulan sivi kiitlesi de bliylik gézeneklere gore
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daha kiigiiktiir. Daha biiylik gozeneklerde daha fazla sivi depolanabilir ancak bu
durumda da sivinin yayilimi sinirli olmaktadir. Bu nedenle tekstil malzemelerinde
hizli sivi dagilimi, kiiciik, diizgiin dagilmis ve birbirleriyle baglantili gézeneklerle
miimkiin olmaktadir (Glinesoglu, 2005). Farkl kapiler genisliklerde sivinin ilerleyisi
Sekil 1.22°de gosterilmistir (Hartland, 2004).

Sekil 1.22 Farkli kapiler genisliklerde sivinin ilerleyisi (Hartland, 2004)

Stvinin lifler igerisine niifuz etmesi durumunda ise, tekstil malzemesinin
absorpsiyon karakterini belirleyen en Onemli parametreler siviyt emme hizi ve
toplam emme kapasitesidir. Yiiksek absorpsiyon 6zellikleri, kullanim yerine suyun
emilerek yapida tutulmasini saglamaktadir. Katli kumas yapilarindan olusan giysi
sistemlerinde farkli absorpsiyon ozelliklerindeki malzemeler bir arada kullanilarak

etkin nem yonetimi saglanmaya ¢alisilmaktadir (Hes, 2001).

Tekstil malzemelerinin kuruma 6zellikleri de absorblanan sivinin en hizli sekilde
ve en kisa siirede viicuttan uzaklastiritlip kurulugun saglanmasi agisindan 6nemli
olmaktadir. Bunun aksine serinligin istendigi durumda ise nem absorbsiyonu fazla ve
yavas kuruyan kumaslarin tercih edilmesi gerekmektedir. Kumasin igerisinde
bulunan sivi nemin buharlasarak kumastan uzaklasmasi olarak tanimlanabilecek
kuruma davranisi, nemin sivi olarak lif ylizeyinde veya buhar olarak liflerin

arasindaki bosluklarda bulunmasina goére degismektedir (Kaplan, 2009).
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1.10 Termal Konfor Ol¢iim Yontemleri

Umbach (1988), giysi konforunun incelenmesinde {i¢ seviyeli bir sistem
Onermistir. Bu sistemin birinci seviyesi, tekstil malzemelerinin (kumas katlar1 gibi)
ayr1 ayri test edilmesidir. Bu seviye, insan derisindeki 1s1 ve nem degisikliklerini
simiile eden, insan derisinin termofizyolojik modelleri (Deri modelleri — Terleyen
sicak levha sistemleri) ile termofizyolojik Ozelliklerin Olgiilmesidir. Buna gore,
kumaslarin termal yalitim 6zellikleri ve nem iletim 6zellikleri yalnizca sabit (normal)
kosullar altinda Ol¢iilmemekte, ayni zamanda fiziksel aktivite seviyesine gore
viicudun terleme durumunu karakterize eden gegici (dinamik) kosullarda da
Olciilmektedir. Boylece belirli bir miktardaki kumas numunesinden elde edilen
veriler ilizerinden tam bir giysi setinin termofizyolojik konforu tahminlenmektedir.
Sonug olarak bu seviyede, kumas ozelliklerinden belirli bir kism1 Olglilerek, genel
giysi konforu hakkinda degerlendirme yapilmaktadir. Dolayisiyla kumas
ozelliklerinin dogru se¢imi ve bu 6zelliklerin dogru bir sekilde Olclilmesi ileriki

asamalardaki degerlendirmeler i¢in oldukca dnemlidir.

Giysi bir biitiin olarak diisiiniildiigiinde, sadece kumas katlarinin 6zellikleri ve
katlarin kendi aralarindaki etkilesimini degil, ayn1 zamanda birgok giysi malzemesini
ve giysi bosluklarindaki hava tabakalarini da icermektedir. Bu nedenle ikinci seviye,
gercek boyutlu, hareket edebilen, insan viicudunun termal denge mekanizmasini
temsil eden termal manken sistemleri ile Ol¢ltimlerin gerceklestirilmesidir. Termal
manken sistemleri ile giysilerin termal yalitim 6zellikleri ve nem iletim 6zellikleri,
gercek kullanimdaki etkileri de icerecek sekilde Olciilebilmektedir. Manken, viicut
hareketleri yapabilmekte ve bdylece mikroklimadaki havalandirma etkilerinin de
termal konfor lizerindeki degisimi degerlendirilebilmektedir. Ayrica giysi tasariminin
viicudun termal denge mekanizmasina etkisi de arastirilabilmektedir. Termal manken
kullanimiyla farkli ¢evre ve aktivite kosullarinda, giysilerin termofizyolojik
ozellikleri ~ Olclilebilmekte ve bu  Ozelliklerden genel giysi  konforu

tahminlenebilmektedir.
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Umbach’in (1988) birinci ve ikinci seviye olarak ifade ettigi termal konforun
objektif dl¢lim yontemleri ile degerlendirilmesinde, dogrudan cihazlar vasitasiyla,
birebir takip gerektirmeden, insan unsuru kullanilmadan, tekrarlanabilir testler
yapilabilmektedir. Ancak bu testlerin gercege uygunlugunun degerlendirilmesi,
subjektif degerlendirme etkilerinin gézlenmesi, kullanim sartlarinin belirlenmesi gibi
sebeplerle, Tlgiincii seviye olarak, giyim denemeleri yapilmaktadir. Giyim
denemeleri, iklim kosullar1 ve aktivite seviyesinin kontrollii olarak takip edildigi
sartlar altinda, goniillii deneklerin kisisel degerlendirmelerini ve test periyodu
boyunca viicudun termofizyolojik 6lgiimlerinin yapildig1 yontemlerdir. Bu seviyede,
birebir insanin giysi ile temasi ve kullanimi s6z konusu oldugu icin, elde edilen
sonuclar gercek degerlendirmeleri ifade etmektedir. Ancak o6l¢iim sartlarinin
takibinin zorlugu, deneklerin dogru secilmesi zorunlulugu, uzun 6l¢iim zamani,

uygun mekan saglama ve yiiksek maliyet gibi dezavantajlart bulunmaktadir.

1.10.1 Terleyen Sicak Levha Sistemleri (Deri Modelleri)

Tiim giysi iretim asamalarinin tamamlanmasina gerek olmadan, belirli bir
boyuttaki kumas numunesi ile tek ve ¢ok katli yapilarin termal konfor 6zelliklerinin
incelenmesine imkan veren, “deri modeli” olarak da adlandirilan terleyen sicak levha
sistemleri birgok arastirmaci tarafindan ayni 6l¢iim prensibi ve farkli tasarimlarla
ortaya konulmustur. Terleyen sicak levha sistemleri, termal konforun
degerlendirilmesinde onemli parametreler olan termal diren¢ ve su buhar1 direncinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Deri modeli 6lglim sistemleri i¢in yaygin olarak

kullanilan standart ISO 11092°dir.

Yoneda ve Kawabata (1983) termal temas Ozelligini objektif olarak Olgebilen
“Thermo-Labo” cihazini tasarlamistir. Bu cihaz, kumas yapisinda gerceklesen 1s1 ve
nem dagilimlarin1 kullanarak, kumasa ilk temas sirasinda hissedilen sicak-soguk
hislerini karsilastirmaktadir. Cihazda 6nceden belirli bir miktarda 1sitilan sicak levha
(insan derisini simiile eder) kumasa temas ettirilerek zamana gore 1s1 akis1 egrisi elde
edilmektedir. Arastirmacilar tarafindan tanimlanan ve kumasin sicak-soguk hissini

tahminlemede kullanilan maksimum 1s1 akis1 “gmax”, ne kadar kisa siirede ne kadar
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yiikksege ulasirsa, kumasin o kadar soguk hissi verecegini, tam tersine daha uzun
stirede daha diisiik degerlerde kalmasi durumunda ise daha sicak his verecegini
gostermektedir. “gmax” degeri, kumasin 1s1 kapasitesine, termal iletkenligine ve
kumas ylizeyi ile sicak levha (deri) arasindaki temas alanina bagli olmaktadir

(Yoneda ve Kawabata, 1983).

Thermo-Labo cihazinin prensibinden yola cikilarak benzer bir sistem ile dlglim
yapan bir tasarim da Barker (2002) tarafindan gelistirilmistir. Mevcut durumda, cihaz
insan parmag1 boyutlarinda bir temas sensorii ile deri modeli prensibiyle “qmax”
degerini Olcerek, bilgisayar destekli analize imkan tanimaktadir. Cihaza bagl temas
sensOrii numune iizerine temas ettirilmekte, 1s1 plakasi iizerine konulan numune
icerisinden 1s1 akisi baslamakta, temas 1s1 akisinin maksimum derecesi
qmax(W/m’K), termal emicilik degeri b (Ws"*m?K) ve anlik 1s1 akis1 q bilgisayara
kaydedilmektedir. Sensor, bakir 1sitict tel ile insan viicudu sicakliginda tutulmakta,
sicaklik degisimi i¢ sicaklik sensorii ile Olclilmektedir. Cihazla uygulanan test

metodu Sekil 1.23’de, temas sensoriiniin teknik resmi Sekil 1.24’de gosterilmistir.

Ist Sensori Isil YVahtkan
|

Isit Kavnafm
— (Balkar Plaka)
—— Numune

| Sabit Sicakhk Plakas: I

Sekil 1.23 Sicak-soguk hissi dl¢tim cihazi (Barker, 2002)

Isil izolasy Stiren kapiik
Silikon kaucuk Tokisyon (Stxen kopolo

Temas sicakhs
belirlevici sensir

o y
7 o \

i¢ sicakhk sensari ;:ﬂma ol Isitict

Sekil 1.24 Temas sensdriiniin (probe) teknik resmi (Kato Tech, 2013)
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Benzer sekilde parmagin kumasa dokunmasini temsil eden, termal ve mekanik
ozellikleri 6lgmek icin tasarlanmis bir diger cihaz Hu, Hes, Li, Yeung ve Yao (2006)
tarafindan gelistirilmistir. Hu ve ark. (2006), kumasin termal davraniginin, kumas-
deri arasindaki dokunma hislerinin ve dolayisiyla tutumun genel konfor hissini
etkileyen Onemli parametreler oldugunu belirtmis, kumaslarin termal-mekanik
ozelliklerini tek adimda degerlendirmek iizere bir test cihaz1 gelistirmistir. Bu cihazin
kullanilmasiyla terlememis halde insan derisinin dokundugunda hissettigi diizgiinliik
(smoothness), yumusaklik (softness), batma/karincalanma (prickliness), 1liklik
(warmthness) ve nemlilik (dampness) parametrelerinin Slgiilebilecegi, kumagtaki 1s1
transferi  Ozelliklerinin 1liklik ve nemlilik duyularmi belirlemede, kumasg
sikistirma/basma  Ozelliklerinin  diizgiinlik, yumusaklik ve batma duyularim
belirlemede kullanildig1 belirtilmistir. “Fabric Touch Tester” adi verilen cihazin

teknik resmi Sekil 1.25°de gosterilmistir.

n

Sekil 1.25 Fabric Touch Tester (FTT) cihazinin teknik gésterimi (Hu ve ark., 2006)

Cihaz 5 ana bilesenden olusmaktadir: (1) Alt dlgiicii kafa, (2) Ust dlgiicii kafa, (3)
Ust 6lgiicii kafa hareketini saglayan mekanizma, (4) Aliiminyum cerceve ve (5)
Verileri kontrol, analiz ve kayit eden yazilim programi. Alt Olgiicti kafa, gerceve
vasitastyla kumasin egilip biikiilme davranisindan yararlanarak mekanik 6zelliklerini
belirlemektedir. Ust dlgiicii kafada bulunan sensor vasitasiyla kumastaki 1s1 akisi

Olciilerek termal 6zellikleri belirlenmektedir (Hu ve ark., 2006).
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Kumaglarin  termal direng, sicak-soguk hissi gibi duragan ve gegici
termofizyolojik Ozelliklerini 6lgmek amaciyla gelistirilen bir baska cihaz da Hes
(1999) tarafindan tasarlanan “Alambeta” test cihazidir. Cihazin genel goriiniimii

Sekil 1.26’da gosterilmistir.

Sekil 1.26 Alambeta test cihazi (Hes, 2001)

Alambeta cihazi temelde kuru insan derisini taklit etmektedir ve prensibi, alt
6l¢iim plakasi (22°C) ile st baslig1 (32°C) arasindaki sicaklik farkliligindan dolay:
test edilen kumas icerisinden gecen 1s1 akiminin zamana bagli matematiksel
islemlerle belirlenmesine dayanmaktadir. Numune yerlestirildiginde, 6l¢tim kafasi
asagiya inmekte, kumasa temas etmekte ve 1s1 akis seviyesi bilgisayarda islenmekte
ve Olgiilen numunenin termofizyolojik ozellikleri degerlendirilmektedir. Ol¢iim
sadece birkag¢ dakika siirmektedir. Boylece, 6l¢iim sirasinda numune nemi neredeyse
sabit kaldigindan 1slak kumaslarin da gilivenilir 6l¢iimii miimkiin olmaktadir (Hes,

1999). Alambeta cihazinin pargalari ve islevleri Sekil 1.27°de gosterilmistir.
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1- Olciicii kafa
2- Bakar blok

3- Insan viicut 1s1s1m taklit

eden 32°C elektrikli 1s1tict

4- Is1 akis1 sensoril

5- Ol¢tilen numune

6- Cihazin zemini

7- Ikinci 1s1 akis sensorii
8- Termometre

9- Islak tekstil yiizeyini

simiile eden ter cihaz

10- Kafayi hareket ettiren

mekanizma
6 4 7 9 10 11- Krank

Sekil 1.27 Alambeta cihazinin fonksiyonel gosterimi (Hes, 1999)

n

Olgiicii kafanin baskis1 100 — 1000 Pa arasinda ayarlanabilmektedir. Kafa, baski
temasina bagli olarak termal emiciligin seviyesini belirlemektedir. Bu baski
gercekteki etkilesimi simiilize etmektedir. Is1 akisi numune icerisinden gegise
baslamakta, numunenin yiizeyinin sicakligi aniden degismekte ve bu sirada cihazin
veri tabani olusan 1s1 akisini kayit etmektedir. Bu siire¢c kumas se¢imi sirasinda
parmagin kumasa dokunmasina benzemektedir. Ayn1 zamanda numune kalinlig1 da
Olciilmektedir. Alambeta ile termal iletkenlik ve termal direng degerleri

hesaplanmaktadir.

Hes (1990) tarafindan gelistirilen bir baska deri modeli ise ‘“Permetest”dir.
Permetest cihazi, kuru ve 1slak kumaslarin bagil su buhart (%WVP) ve buharlasma
direnci (m*Pa/W) degerlerinin 3-5 dakika i¢inde belirlenmesini saglamaktadir (Hes
ve Carvalho, 1994). Bu kiiciik deri modelinin 6l¢iim baslhigi, 6l¢iim sisteminden
ornege sivi su akisini engelleyen suya dayanikli bir yar1 gegirgen folyo ile kaplidir.
Ince gozenekli tabakadan su buharlasmasi nedeniyle olusan soguma 1s1 akis1, dzel bir
bilgisayar kontrollii 6l¢iim sistemiyle kaydedilmektedir. Is1 transferi agisindan, bu
cihaz gercek insan derisi modelini temsil etmektedir. Alambeta ile birlikte

kullanilmaktadir. (Hes, 2008). Sekil 1.28’de cihazin genel goriiniimii gosterilmistir.
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Sekil 1.28 Permetest test cihazi (Hes ve Araujo, 2010)

Permetest cihazi ile kumas numunesinin bulundugu ve bulunmadigi sartlardaki
oOlgiilen gegirgenlik degerlerinin oranlanmasiyla bagil su buhart gegirgenlik degerleri
hesaplanmakta ve ayni zamanda nefes alabilir gozenekli ylizey vasitasiyla
kumaglarin su buhar1 diren¢ degerleri Olciilebilmektedir (Hes ve Carvalho, 1994).

Cihazin enine kesit resmi ve parcgalarin gosterimi Sekil 1. 29°daki gibidir.

2 1- Metal blok
2- Gozenekli yiizey

3- Srvinin verildigi kanal

(14

4- On 1s1tma haznesi
5- Dozajlama {initesi

6- Isitic1 bobin

7- Termometre

8- Termometre

9- Yalitkan yiizey

10- Kumas numuesi

11- Fan

7 5

Sekil 1.29 Permetest cihazinin enine kesit goriiniimii (Hes ve Carvalho, 1994)

Cihazdaki metal blok, su buharini geciren ancak suyu gecirmeyen gozenekli
yizey ile kaplanmistir. Dozaj tiinitesinden belirli bir miktardaki su 6n 1sitma
haznesine pompalanmakta, buradan kanal vasitasiyla gézenekli yiizeye buhar halinde

gelmektedir. Isitict bobinin sicakligi kontrol edilebilmekte ve insan derisini taklit
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edecek sekilde hep ayni 1s1y1 vermesi saglanmaktadir. Metal blogun sicakligr her iki
yandaki termometreler yardimiyla siirekli olarak oOl¢iilmektedir. Isnin disaridan
etkilenmemesi i¢in sistemin tamamu yalitkan yiizey ile kaplanmistir. Ol¢iim boyunca
kumasin iizerinden fan vasitasiyla 1-3 m/s hizinda hava akisi ile ISO 11092’ye uygun

olarak riizgar efekti saglanmaktadir (Hes ve Carvalho, 1994).

Birg¢ok arastirmaci farkli tasarimlarla terleyen levha sistemleri ortaya koymasina
ragmen Ol¢lim agisindan temel prensip aynidir. Tim terleyen levha sistemleri
sicakligi kontrol edilebilen 1s1 kaynagi olarak kullanilan paslanmaz celik levha, insan
derisindeki gozeneklerden terlemenin olusmasina benzer sekilde kanallarla taginan
suyun buhar halinde kumasa etki etmesini saglayan gozenekli film tabakasi,
kontrollii ¢evre sartlar1 ve mikroklima, kumas ve cevre arasindaki 1s1 ve buhar

transferini 6lgen sensdrlerden olusmaktadir (Bartels, 2005).

Terleyen levha sistemleri icerisinde en fazla kabul goreni ve yaygin olarak
kullanilan1 Alman Hohenstein Enstitiisti’niin tasarladig1 deri modeli — terleyen levha
(Sweating Hot Plate) sistemidir. Bu modelde Ol¢lim yiizeyi olarak gozenekli
sinterlenmis paslanmaz celik levha kullanilmaktadir. Farkli giyim sartlar1 ve aktivite
kosullarina gore gerceklesen ter iiretimine uygun olarak, klimatik test haznesinde sivi
ve buhar halindeki su kontrollii bigcimde salgilanmaktadir. Bu modern 6l¢iim teknigi
sayesinde, ¢ok kisa silirede kumaslarin termal diren¢ ve su buhar1 direnci degerleri
tutarlt bir sekilde hesaplanabilmektedir (Umbach, 2007). Sekil 1.30°da terleyen levha

sistemi sematik olarak goriilmektedir.

Hava akisi

< Kumas tabakas

Sicak levha

Koruyucu plaka " Su kanallari

Sekil 1.30 Terleyen sicak levha sistemi (Song, 2011)
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Hohenstein deri modelinde, kumas numunesinin konuldugu yiizeyin insan derisi
sicakliginda (35°C) tutulmasi igin 20 ¢cm x 20 cm boyutlarindaki sinterlenmis
paslanmaz celik levha elektrikle 1sitilmaktadir. Disariya 1s1 kaybini engellemek i¢in
yalitkan malzemeden yapilmis koruyucu plaka, sistemin sicakligini muhafaza
etmesini ve 1s1 akisinin yalnizca deri kumas arasinda ger¢eklesmesini saglamaktadir.
Sicak levhanin altinda saf suyun dolasarak buharlasmasina imkéan veren oyuklu su
kanallar1 bulunmaktadir. Boylelikle 1sinarak buharlagsan su mikro gozeneklerden
gecerek kumasa etki edebilmektedir. Levhanin hemen st kisminda, kumas
yizeyinden belirli hizda gegen hava akisini (riizgar efekti) saglayan fanlar
bulunmaktadir. Sistem, sartlar1 kontrol edilebilen klimatik odacik igerisinde

yerlesmis durumdadir (Song, 2011).

Levhanin dl¢iim yiizeyi siirekli ayni sicaklikta tutulmaya calisilmakta ve sicaklik
diismesi durumunda elektrikle i1sitilmaktadir. Dolayisiyla Ol¢iim alanima konulan
kumasin 1s1 transfer yetenegine gore Olciim bolgesinin sicakligi degismekte ve
harcanan giic (Watt) miktarina goére kumasin termal direnci belirlenebilmektedir.

Termal direng asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir:

= (T~ Ta)A _ . (1.20)
¢ H

T, ve T, sirasiyla levha yiizeyinin ve ortamin (gevre) ortalama sicakligin (K), A

6l¢iim alanini (m?), H levhayr ayni sicaklikta tutmak igin harcanan gii¢ degerini (W),

Ro kumas numunesi olmadan hesaplanan termal diren¢ degerini ve R kumasin

termal direng degerini (m”*K/W) gostermektedir.

Su buhart direnci hesaplanmasinda ise kumas ile 6l¢lim alani arasindaki kismi su
buhar1 basinci ile c¢evrenin kismi su buhar1 basinci arasindaki farktan
yararlanilmaktadir. Sicak levhanin ve ortamin sicakliklari esit ve sabit (35°C)
tutularak 1s1 transferinin iletimle gerceklesmesi dnlenmektedir. Asagidaki denklem

ile hesaplanmaktadir:
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_(Pp_Pa)A
et —T_ et0

(1.21)

P, ve P, sirasiyla kumas ile Ol¢iim alani arasindaki ortalama kismi su buhari
basineini ve ortamin (¢evre) kismi su buhart basincini (Pa), A dl¢iim alanini (m?), H
levhayr 1sitmak ic¢in harcanan giic degerini (W), Rety kumas numuesi olmadan
hesaplanan su buhart direnci degerini ve Re; kumasin su buhar1 direnci degerini

(m*Pa/W) gostermektedir.

Gilinlimiizde SDL Atlas firmas1 tarafindan gelistirilen ve bu prensiple ¢alisan
“Terleyen Sicak Levha - Sweating Guarded Hot Plate” cihazi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Cihaz, tenin hemen iistiinde olusan 1s1 ve nemin giysi i¢inde
tutulmasi veya atilmasi iglemini yapay ortamda olusturmaya yaramaktadir. Cihazin
cesitli goriintiileri Sekil 1.31°de gosterilmistir. Standart cihaz ISO 11092°ye uygun

olarak duragan haldeki 1s1 ve su buhar1 6l¢iimlerini gerceklestirmektedir.
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Sekil 1.31 Terleyen sicak levha (SDL Atlas M295B cihaz katalogu)
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1.10.2 Termal Manken Sistemleri

Insan viicudu ile gevre arasindaki termofizyolojik etkilesimin incelenmesinde
yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisi de termal manken sistemleridir. Termal
manken sistemleri viicudun tiim yiizeyinin hareketli ve sabit olarak Sl¢iilmesinde,
bolgesel 1s1 ve sivi/buhar transferlerinin degerlendirilmesinde ve cesitli ortam ve
kosullarda incelemeler yapilmasinda kullanilabilmektedir. Son gelismeler
cercevesinde farkli oranlarda ve hizlarda terleyebilen, nefes alabilen, gercekei
hareket ve sekillere imkan verebilen gibi bir¢cok 6zellige sahip cesitli mankenler

tasarlanmistir.

Ik termal manken sistemleri 1940’11 yillarda Amerikan ordusu tarafindan
gelistirilmistir. Gelisen silirecte insan viicudu formunda hareket edebilen bircok
manken sistemi tasarlanmis olmasina ragmen, kumaslarin termal direng, su buhari
direnci gibi termal konfor parametrelerinin ii¢ boyutlu olarak degerlendirilmesinde
kullanilmak iizere basit geometrik formlarda cihazlar da arastirmacilar tarafindan
tiretilmistir. Meinander (1985) tarafindan tasarlanan terleyen silindir cihazi tam
olarak insan viicudu seklinde olmasa da, {i¢ boyutlu olarak kumaslarin termal konfor
ozelliklerinin Olciilebildigi cihazlara bir 6rnektir. Terleyen silindir cihazi, i¢i su ile
dolu bir silindir, su besleme iinitesi, silindirin agirligin1 dlgen hassas terazi, silindiri
cevreleyen metal plakayr insan deri sicakliginda tutmak {izere bir 1sitici ve metal
plakayr saran deriyi simiille eden gozenekli kumastan olusmaktadir. Cihazin

goriiniimii Sekil 1.32°deki gibidir (Celcar, Meinander ve Gersak, 2008a).

Sekil 1.32 Terleyen silindir cihazi (Celcar ve ark., 2008a)
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Test siiresince silindire beslenen su miktari, metal plakayr ayni sicaklikta tutmak
icin harcanan enerji, ortamin ve silindir tizerindeki 6l¢lim noktalarmin sicaklik ve
bagil nem degerleri 6l¢iilmektedir. Boylece test edilen kumasin termal direng, su
buhar1 gecirgenligi ve sistemdeki su kaybindan hesaplanan oransal terleme miktari

degerleri elde edilebilmektedir (Celcar ve ark., 2008a).

Termal manken sistemleri, karmasik, hassas ve pahali olmalarina ragmen bir¢ok
gelismis ve kullamsli dzelliklere sahiptir. Insan yapisindaki termal mankenlerle tiim
viicut ylizeyinde veya tanimlanmis bdlgesel yiizeylerde her yonde gergeklesen
iletimle, tasginimla ve 1s1nimla 1s1 kayiplar dlgiilebilmektedir. Viicudun her bir uzvu
ve hareketi i¢in ayr1 ayr1 degerlendirmeler yapabilmek manken tizerindeki hareket
verici ve Olglicii parca sayisina bagli olmaktadir. Kullanilan bazi mankenler 30’dan
fazla bagimsiz olarak ayarlanabilen parca igermektedir. Tiim viicudunun 1s1 kaybinin
hesaplanmas1 biitiin bolgelerdeki degerlerin agirlikli ortalamasiyla yapilmaktadir.
Termal manken sistemleri ile ayni1 kosullar altinda gerceklestirilen Glgiimler igin
giivenilir, tutarli ve tekrarlanabilir sonuglar almak miimkiindiir (Holmer, 2004).
Cesitli kurumlarda tasarlanmis olan termal manken sistemleri Sekil 1.33’de

gosterilmistir.

Sekil 1.33 Cesitli kurumlardaki termal manken ornekleri: (A) Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil
Miihendisligi Boliimii Konfor Laboratuvari, (B) Hohenstein Institute, (C) North Carolina State

University Textile Protection and Comfort Center
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Holmer (2004)’e gore termal manken sistemlerinin 6nemli performans 6zellikleri

asagidaki gibidir:

- Insan viicudunun optimum simiilasyonu

- Tim viicutta ve bolgesel 1s1 akiglarinin gergeklestirilmesi

- Gergekei bir sekilde kuru 1s1 kayiplarinin sisteme katilmasi
- Giysi termal yalittminin objektif 6l¢iimi

- Hizli, dogru ve tekrarlanabilir 6l¢timler

- Karsilastirmali dlglimler ve yeni {iriin gelistirme i¢in uygun maliyet

Termal konfor arastirmalarinda ilk dretilen termal mankenler smirh
kapasitedeyken, giiniimiizdeki termal mankenler, insan1 birebir taklit eder
durumdadir. Igerisine yerlestirilmis termal regiilator sistem sayesinde, terleme, kuru
hava transferi gibi bir ¢ok islemi gergeklestirebilmektedir. Manken {izerine
yerlestirilmis yiizden fazla sensor sayesinde degerler aninda bilgisayara veri olarak
islenmektedir. Bu sayede test edilecek {irlin mankene giydirilip, daha sonra
bilgisayardan termal konfor degerleri alinmaktadir. Termal manken sistemleri
mevcut en iyi termal konfor test sistemleridir. Bu sistemin isleyisi Sekil 1.34’deki

gibidir (Nilsson, 2006).

Viicut Kontrolori, bilgi Kablosuz Bilgi Sistemi:

iletigimini yénetir ve genel Yiizey sicakhfmdakd degisimi

viicut fonksiyonlanm sisteme aktanr ve sistemden

kontrol eder . marikene ter orant yapilabilmesine
Kablosuz olanak tan

Nefes Sistemi, Al

ortama sicak ve Tek manken bilgesi

neml hava verir

(Viicutta 130 gesit)
Yiizey pargast + ﬂ
\ kontroldr |L|

pargas [ [ O

I¢ su deposu

kontrolorii [ J/
Ter kg < Mankerin en az 2 saat Kablosuz Kontrol Merkezi & Ana Vonetici
sevk sistemi ;ah;abﬂ.mesi igin .
24 Volt pil bélmesi Verilen komuflara gére mankenin ter, nefes

dengesini diizenler, mankenden gelen 151, nem ve
hava degisikliklerini kaydeder. Verieni depolar ve
sonuglan tablolar.

Sekil 1.34 Termal manken sistemi (Nilsson, 2006)
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1.10.3 St Nem Tletim Olgiim Yontemleri

Deri yiizeyinde olusan sivi terin uzaklastirilamayip mikroklima bolgesinde
kalmasi, kisiye olumsuz bir tutum, aktivite sonrasi 1slakliktan kaynakli tisiime gibi
negatif ozelliklerle birlikte konforsuzluk hissi verecektir. Bu nedenle olusan sivi terin
deri ylizeyinden emilip kisiye hissettirilmeden uzaklastirilmasi olduk¢a ©onemli

olmaktadir.

Kumagslar, anizotropik bir yapidadir, bu nedenle kumasin farkli eksenlerinde farkli
stv1 transfer davranislart gozlemlenmekte ve bu davranislarin farkli bolgeler i¢in ayri
ayr1 Olcililmesi gerekmektedir. Kumaglarin genel olarak sivi nem transfer 6zellikleri
iki grupta toplanabilmektedir: bunlar kumasin absorbsiyon davranisiyla ilgili sivi
transfer Ozellikleri ve absorblanan sivinin kumas igerisindeki c¢esitli yonlerdeki

transferi ile ilgili 6zelliklerdir (Aksoy ve Kaplan, 2011).

Deriden sivinin emilip genis bir alana yayilmasi i¢in kumasin en Onemli
Ozelliklerinden birisi kilcal emme (wicking) ozeligidir. Kumaslarin kilcal emme
Ozelliginin Olgliilmesinde en basit yaklasim, seritler halinde hazirlanan kumas
numunelerinin dikine asilarak belli bir miktarinin siviya batirilmasi ve sabit zaman
periyotlarinda sivinin kumas igerisinde yiikselmesinin gézlenmesidir (BS 3424 1996;

DIN 53924).

Bunun i¢in belirli boyutlarda (25 mm eninde X 170 mm boyunda) ve kumasin her
iki yoniinde kesilen kumas numunelerinin bir ucu asilarak alt kismindan 3 mm
olacak sekilde, 21 °C’deki saf suya (kolay gozlemleme igin kumasa etki etmeyecek
boya ile renklendirilebilmektedir) batirilmaktadir. Kumas seridindeki sivinin kilcal
yiikselmesi genellikle 1, 5, 10 ve 30 dakika araliklarla gozlenip santimetre olarak
kaydedilmektedir. Kumas seridindeki sivinin zamana gore ylikselmesi ne kadar
fazlaysa, kumasin kilcal emme yetenegi o kadar fazladir. Kilcal emme testinin 6l¢iim

prensibi Sekil 1.35°de gosterilmistir.
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S1vinn yiilkselmesi
S1v1 haznesi

Sekil 1.35 Dikey kilcal emme testi (NPTEL, 2013)

Kilcal emme testi ile ilgili bu temel prensibi kullanarak gozlemin daha kolay
yapilabilmesi ve objektif veriler elde edilmesi i¢in aragtirmacilar farkli tasarimlar 6ne
stirmektedir. Van Langenhove ve Kiekens (2001) kumastaki sivinin yiikselmesini
elektriksel iletkenlik degisimi ile 6lgmiis ve kilcal emme hizin1 tanimlamis, Williams
ve Davies (2009) ise sivinin kumas igerisindeki ylikselisini iic boyutlu olarak

modellemistir (Song, 2011).

Kumaglarin boyuna yonde Olgtimleri ile elde edilen kilcal emme testleri,
kumaglarin kapiler 6zelliklerini belirlemek acisindan olduk¢a 6nemli olmasina
ragmen giyim sirasinda kumasin 1slanma durumu dikkate alindiginda enine yonde
1slanmanin  belirlenmesinin  daha 6ncelikli  6zellik  oldugu anlasilmaktadir.
Kumaglarin eni boyunca siviy1 transferinin 6l¢iimii i¢in genellikle kumas {izerine
damlatilan sivinin miktarina ve zamana bagl olarak kumas iizerindeki yayilmasi
takip edilip Ol¢lilmektedir. Bunun igin kontrollii ortam kosullar1 altinda belirli bir
mesafeden belirli bir miktarda damlatilan sivinin kumas iizerine diismesinden

itibaren siire takip edilerek, kumagin yiizeyinde sivinin yayildigi alan
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hesaplanmaktadir (Sampath, Senthilkumar ve Nalankili, 2011). Kumagin enine yonde
stvinin  transferinin  Ol¢tildigli bu yontem Sekil 1.36°da gosterilmistir. Bu basit

yontem, aynt zamanda sivi nem yonetimi dl¢limlerinin de temelini olusturmaktadir.

Sekil 1.36 Enine yonde sivi iletiminin 6l¢limii: (a) Kolay gézlenmesi igin renkli boyanmis sivinin
kumasa damlatilmasi, (b) kumasta enine yonde sivinin yayilmasinin goézlenmesi, (c¢) kumas iizerinde
1slanan alanin olgekli kagitla gézlenmesi icin igne ile isaretlenmesi, (d) kumasta igne ile isaretlenen
alamin dlgekli kagittaki goriiniimii, (e) Olgekli kagitta 1slanan alanin cizilerek hesaplanmasi (Sampath

ve ark., 2011)

Onceki béliimlerde de belirtildigi iizere, kumasin s1v1 absorblama yetenegini ifade
ederken absorblama hizi ve toplam aborbsiyon kapasitesi en yaygm kullanilan
parametrelerdir. Siviyla temas aninda malzemeye niifuz etmesi absorblama hizini

belirlerken, ilerleyen siirecte sivinin niifuz etmeye devam etmesi durumu toplam
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absorbsiyon kapasitesini belirlemektedir. Gravimetrik absorblama test sistemi
(GATY) ile sivinin emilme hiz1 ve toplam emme kapasitesi hakkinda degerlendirme

yapilabilmektedir (Song, 2011). Cihazin genel goriiniimi Sekil 1.37°de

gosterilmistir.
EE;Kontrol birimi
|
C——| Terazi
Kapak Sivi akis borusu

I y ve selenoid Sivi haznesi
Gézenekli — | Ap | g
Ii?zver:-iandeki = Sivi hiicresi
kumas — - 1
numunesi
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Ara yiz
Bilgisayar

Sekil 1.37 Gravimetrik absorblama test sistemi — GATS (Song, 2011)

Test i¢cin kumas numunesi, s1vi haznesine bagli ortasinda 2 mm capinda bir delik
bulunan gozenekli levha iizerine konulmaktadir. Sivi besleme sisteminin hidrostatik
basinct sivi hiicresi yardimiyla istenen seviyede ayarlanabilmektedir. Selenoid vana
yardimiyla kumas numunesinin emebilecegi miktarda sivi hazneden beslenmektedir.
S1v1 sensorii otomatik olarak beslenen sivi miktarini tartarak maksimum absorbe
kapasitesini (V) 6lgmektedir. Elde edilen verilere gore 6zgiil absorbe kapasitesi (C)
ve akis hiz1 — absorbe hiz1 (Q,) asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

C=V/W (1.22)
Q,=V/T (1.23)
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Bu esitliklerde C 6zgiil absorbe kapasitesini, Q, akis hizin1 (g/s), V hazneden
beslenen s1vi miktarini (g), W kuru haldeki kumas numunesinin agirligii (g), T ise

stireyi (s) ifade etmektedir (Song, 2011).

Viicutta iiretilen terin deriden su buhar1 halinde transferi saglanamadigi
durumlarda, sivi haldeki ter olusumu giyilen tekstil malzemesinin sivi neme kars1
davranisiyla konfor durumuna etki etmektedir. Tekstil malzemesinin s1viyr emmesi,
yapisinda yayillimini saglamasi, iletmesi, buharlagsma siirecinde yiizey geriliminin
degismesi gibi bircok etki kumaslarin nem yonetimi (moisture management) olarak
genel bir ifadeyle aciklanmaktadir. Nem yonetimi, deride olusan sivi nemin giysi
tarafindan emilip giysi yapisinda ve dis yiizeyine ¢oklu yonde nem iletim yetenegi
olarak tanimlanmaktadir. Nem konforunun belirlenmesinde olduk¢a Onemli bir
ozelliktir. Buradan yola ¢ikarak bir¢ok arastirmaci ¢aligmalarinda farkl: test metotlari
ve cihazlar kullanarak kumaslarin nem yonetim 6zelliklerini incelemistir (Schuster,
Schomel, Manner, Abu-Rous ve Firgo, 2006; Sarkar, Fan ve Qian, 2007; Onofrei,
Rocha ve Catarino, 2011). Hu, Li, Yeung, Wong ve Xu (2005) tarafindan gelistirilen
nem yonetim cihazi “Moisture Management Tester - MMT”, 6rme ve dokuma
kumaslardaki sivi nemin ¢ok yonlii olarak iletim performansint 6lgmede en yaygin

olarak kullanilan cihaz tipidir (Hu ve ark., 2005).

Nem yonetim cihazi (MMT) ile kumaslarin sivi nem yonetim 6zelliklerinin
Olciilmesi, degerlendirilmesi ve siiflandirilmast AATCC 195 (2009) test metoduna
gore gergeklestirilmektedir. AATCC 195 (2009) test metoduna gore MMT cihaziyla
kumaglarin 1slanma siiresi (iist-alt), sivi emme orani (iist-alt), maksimum 1slak daire
yarigapt (list-alt), stvinin kumagta yayilma hizi (list-alt), kiimiilatif tek yonlii tagima
endeksi (Accumulative One-Way Transport Index — AOTI) ve kumasin genel nem
yonetim yetenegi (Overall Moisture Management Capability — OMMC)
Ol¢iilmektedir. Bu parametreler arasinda AOTI ve OMMC parametreleri kumaslarin
stv1 iletim performansi hakkinda genel bir degerlendirme yapilmasi agisindan daha
onemli olmaktadir. OMMC degeri, s1vi nemin kumastaki tiim yonetim performansini
gostermektedir ve bu deger ne kadar yliksekse kumagin siviyr iletim performansi o

kadar iyidir. AOTI ise kumasin iki yiizii arasindaki kiimiilatif nem miktar1 farkim
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gosteren bir degerdir. AOTI degeri art1 yonde arttik¢a, stvinin deriden ¢evreye iletimi
o kadar kolay ve hizli olacaktir. Eksi ve diisiik AOTI degerleri, kumasin hizli 1slanip

siviyl ge¢ uzaklastirdigini géstermektedir.

Kumas numunesi, cihazda esmerkezli olarak bulunan alt ve iist sensorler arasina
yerlestirilerek Ol¢iimler yapilmaktadir. Cihazda st yiizey, giysi giyildiginde insan
viicudunun derisine yakin olan kismi, alt ylizey ise dis ¢evreye yakin olan kismi
simiile etmektedir. Kumasin iist kismima onceden belirlenmis miktarda test sivisi
(yapay ter) verilmekte ve bu sivinin kumas iist ylizeyinden diga dogru yayilmasi, alt
yiizeyinden disa dogru yayilmasi ve iist yiizeyinden alt yiizeyine iletimi
incelenmektedir. Bu metotta, kumasin iist ylizeyine su damlatildiktan sonra, kumas
nem yonetim 6zellikleri iki kumas ylizeyinin elektriksel diren¢ degisiminin dl¢tilmesi

ile belirlenmektedir. Cihazin sematik gosterimi Sekil 1.38’de goriilmektedir.

Ust tabaka ~

Ust sensor halkalart =

\-.

Kumag

Alt sensér halkalart —]

/111
L

/'//, L 7/ L
4%//?//7/,?% v

@

Alt tabaka —"1

Sekil 1.38 MMT cihazinin sematik gdsterimi (a)Sensor yapisi, (b)Ol¢iim halkalar1 (Yao, Li, Hu,
Kwok ve Yeung, 2006)

Bu test metodu ile elde edilen sonuglar kumasin geometrik ve i¢ yapisinin
etkisiyle su gecirgenlik, su iticilik, su emicilik 6zelliklerinin ve igerdigi lif ve
ipliklerin su emme karakteristiklerinin genel bir ifadesidir. Cihaz sayesinde Ol¢iim
stiresi boyunca sivinin kumas yapist igerisindeki hareketi takip edilebilmektedir
(Yao, Li ve Hu, 2008). Cihazda sensorlerin ve kumasin yerlesiminin {ic boyutlu

gosterimi Sekil 1.39°da verilmistir.
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Ust 6lgiim kafast

Kumas

Alt 6lciim kafas1

Sekil 1.39 MMT cihazinin l¢iim tinitesi ve yerlesimi (Yao ve ark., 2008)

Gilintimiizde SDL Atlas firmas1 tarafindan masa {istii {initesi olarak iiretilen MMT
cihaz1 bir¢ok arastirmaci ve firma tarafindan kumaslarin nem yo6netim 6zelliklerinin
incelenmesinde kullanilmaktadir. SDL Atlas firmasina ait MMT cihazinin genel

gorinimi Sekil 1.40°da gosterilmistir.

Sekil 1.40 M290 MMT (SDL Atlas, 2013)

1.10.4 Su Buhar Gecirgenligi Olciim Yontemleri

Tekstil materyallerinde su buhar1 gegirgenliginin 6l¢iilmesi ile ilgili olarak birgok
farkli yontem ve cihaz bulunmaktadir. Bu yontemlerin genelinde tekstil malzemesi
icerisinde su bulunan bir hazne {izerine konulmakta ve zamana bagl olarak agirlik

degisimi gézlenmektedir.
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Su buhari gegirgenligi 6l¢iim yontemleri arasinda en yaygin olarak kullanilan ve
en basit yaklasima sahip yontem, agirlik degisimine dayali 6l¢iimiin yapildig iki alt
Olcim metoduna sahip ASTM E96-80 standardina goére kap metodudur
(McCullough, Kwon ve Shim, 2003). Bu metoda uygun olarak alt metotlar olan
desikant (nemgeker) ve su metotlarinin dikey ve ters cevrilmis kap oOl¢iim

yontemlerinde sematik gosterimi Sekil 1.41°de verilmistir.

Dikey Kap

AN N NN KA A AN N AN

Kumas

Su Desikant

Ters Cevrilmis Kap

Sekil 1.41 Su buhar gegirgenligi — kap metodu (Song, 2011)

Desikant (nemgeker), havadaki nemi absorbe etme yetenegine sahip hidroskopik
maddelere denilmektedir. Desikant metodunda, anhidro kalsiyum kloriir veya
kalsiyum asetat gibi adsorbant bir malzeme tabakasi kap icerisine doldurulmaktadir.
Test kabmin agiz kismi kumas numunesi ile kapli durumda iken, agik kalan kenarlar
erimis durumdaki vaks ile miihiirlenerek kapatilmaktadir. Daha sonra tiim sistemin
agirhig tartilarak, ortam sartlar1 kontrollii bir test odasi igerisine yerlestirilmektedir.
Ortam sartlar1 32°C sicaklik ve %50 veya %90 bagil nem olacak sekilde
ayarlanmaktadir. Sistemde meydana gelen agirlik artisi, en az 10 veri alinarak
degerlendirilmekte ve zaman gore agirlik degisimi belirlenmektedir. Bu yontemle su

buhar1 gecirgenligi asagidaki formiille hesaplanmaktadir:

(1.24)
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Bu esitlikte WVT su buhari gecirgenligi (g/s/m?), G agirhik (g), t Sl¢iim siiresi (s),
A kumas numunesinin alan1 (m?) degerlerini ifade etmektedir. Su metodunda ise test
kabina 3-5 mm yiiksekliginde saf su doldurularak, suyun buharlagsmasiyla meydana
gelen agirlik kaybr dikkate alinmaktadir. Test prosediirii ve su buhar1 gegirgenliginin

hesaplanmasi desikant metodu ile aynidir (Ugur ve Sivri, 2008).

Genellikle dikey kap kullanilarak o6l¢iim gergeklestirilmektedir. Ters c¢evrilmis
kap ise daha ¢ok su gecirmez kumaglarin Ol¢iimiinde kullanilmakta ve suyun
sizmamas1 i¢in kabin kenarlarina conta benzeri bir malzeme takilmaktadir

(McCullough ve ark., 2003).

BS 7209-90 metoduyla kumaglarin su buhar1 gegirgenlik indeks degerlerinin (I)
belirlenmesi, ASTM E96-80 standardinda tanimlanan su metodu ile benzerlik
gostermektedir. Bu metotta test edilecek kumaslar ayn1 anda kaplara yerlestirilerek
doner platform tizerinde birlikte belirlenen siirede dairesel hareket yapmaktadir. Test
edilecek kumaslarla birlikte, monofilament poliester iplikten dokunmus referans
kumas da kaplardan birisine yerlestirilmektedir. Test metoduna uygun olarak, kumas
numuneleri ve referans numune saf su iceren test kabinin agik agzi {izerine belirli
boyutlara sahip bir halka ile kapatilmaktadir. Numunelerin alt kisimlari ile su yiizeyi
arasinda 10+1 mm yiiksekliginde durgun bir hava boslugu kalacak sekilde su miktar
ayarlanmaktadir. Test kabinin agiz kisminda bulunan ¢engel numune tasiyicisi,
numunenin asagiya dogru cokerek arada bulunan hava tabakasmnin kalinliginin
degismesini onlemektedir. Numune setleri ile doner platform atmosfer sartlarinda bir
ortamda bulundurulmaktadir. Test kabinin iizerinde durgun bir hava tabakasinin
olusmasini engellemek amaciyla, platformun belirli bir hiz seviyesinde donmesi
gerekmektedir. 1 saat normal calistirildiktan sonra tartim yapilmaktadir. Ardindan
belirlenecek t siiresi kadar calistirildiktan sonra kaplar ikinci kez tartilmaktadir. Test

sonunda su buhar gecirgenligi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

24M
WVP = (1.25)
At
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WVP su buhar gegirgenligi (g/m?/24h), M iki tartim arasindaki agirhk farki (g), t
Ol¢lim siiresi (s), A kumas numunesinin alani (mz) degerlerini ifade etmektedir.
Kumaslarin ortalama su buhar1 gecirgenlik degeri ve referans kumasin su buhari
gecirgenlik degeri yardimiyla su buhar1 gecirgenlik indeksi (I) asagidaki gibi

hesaplanmaktadir:

_ (WVP)s (1.26)
= wvpy,

(WVP); ve (WVP), sirastyla test numunelerinin ve referans kumasin ortalama su
buhar1 gegirgenligi (g/m?*24h) degeridir (Ugur ve Sivri, 2008). Déner platform
metodunun sematik gosterimi Sekil 1.42°deki gibidir.

Numune Setleri

Motor Tahrigi

e |

1=

Sekil 1.42 Su buhari gegirgenligi — doner platform metodu (Ugur ve Sivri, 2008)

Bir diger su buhar1 gecirgenligi 6l¢lim metodu ise Dinamik Nem Gegirgenligi
Hiicresi (Dynamic Moisture Permeation Cell - DMPC) olarak adlandirilan difiizyon
testi metodudur. DMPC test metodu, su buhar1 difiizyon direnci ve/veya su buhari
gecirgenlik oranini 6lgmek amaciyla Phil Gibson (1997) tarafindan gelistirilmistir.
2003 yilinda Koruyucu Giysiler F23 Komitesi, bu metodu ASTM F 2298-03
(Standard Test Methods for Water Vapor Diffusion Resistance and Air Flow
Resistance of Clothing Materials Using by Dynamic Moisture Permeation Cell)
standard1 olarak kabul etmistir (McCullough ve ark., 2003). DMPC test metodunun

sematik gosterimi Sekil 1.43’de verilmistir.
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Test Hicresi

% 95 Bagil Nem Kuma l
Nitrojen l $
Gaz/Su
Vericileri _I | ——— —|
Nitrojen — > | —-— |
Gaz/Su I
Vericileri
% 5 Bagil Nem Baglanti Plakasi
Nem Nem
Sensdrleri Sensorleri

Sekil 1.43 Su buhar gegirgenligi — DMPC metodu (McCullough ve ark., 2003)

DMPC test metoduna uygun olarak su ile nitrojen karisimi, test hiicresine
yerlestirilen kumas numunesinin iist ve alt yilizeylerinden ge¢irilmektedir. Giren ve
c¢ikan nitrojen akiginin bagil nemi, sicaklik ve gaz akis oran1 elde edilerek kumasin su
buhari direnci hesaplanabilmektedir. Ilgili standarda gére 2,5 cm x 2 cm boyutlarinda
hazirlanmis test numunesi, 20+1 °C sicaklik ve nitrojen gaz akis oraninin 2000 cm’/s
oldugu kosullardaki test hiicresine yerlestirildikten sonra iist hiicrede % 95 bagil
nem, alt hiicrede % 5 bagil nem olacak sekilde test hiicresine tiiplerden su buhari
verilmektedir. Ust ve alt hiicre arasinda olusturulan hava akimi vasitasiyla numune
tizerinden bir hiicreden diger hiicreye su buhar kiitle akis1 gergeklesmektedir. Test
hiicresinin giris ve ¢ikistaki akis arasindaki bagil nem farki sensorlerle takip edilerek

su buhar1 diflizyonu direnci asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir:

A(AQ)  AC (1.27)

dtot = m— m

Raioe toplam su buhari difiizyon direnci (s/m), A kumas numunesinin alan1 (m?),
AQ st veya alttan giren gaz akisi arasindaki bagil nem farki, Q hiicrenin iist ve alt
béliimlerine dogru hacimsel akig oran1 (m/s), 8@ hiicrenin alt boliimiinde giris ve
cikistaki akis arasindaki bagil nem farki, m numune {izerinden su buhar kiitle akisi
(kg/m*/s) ve AC iist ve alt nitrojen akisi arasindaki konsantrasyon farki (kg/m’)

degerlerini ifade etmektedir (McCullough ve ark., 2003).
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1.10.5 Subjektif Konfor Olgiim Yiontemleri

Insanin giysi ve dis cevreyi algisi ilgili tiim hisleri icermekte ve bu hisleri ifade
ederken kullandig1 kavramlar ile duydugu memnuniyet ya da memnuniyetsizligi
ifade etmektedir. Bu psikolojik siireci anlamak, duyulan algiy1r 6lgmek i¢in subjektif
(duyusal) degerlendirme yoOntemleri kullanilmasi  gerekmektedir.  Subjektif
degerlendirmelerde direkt olarak kisinin algisin1 belirleyen esas faktor olan
diisiinceleri dlgiilmektedir. Higbir objektif yontem ile kisinin bir tekstil malzemesine
ya da cevreye karsi diislinceleri ve hissettikleri belirlenememektedir.  Subjektif
6l¢iim yontemleriyle kisinin karar alma siirecindeki psikolojik degerlendirmeleri ve
hissettigi duyular1 agikladigi kavramlari bir araya getirilerek kategorize edilmekte ve

genel bir degerlendirme yapilmaktadir (Li, 2001).

Subjektif olarak konforun belirlenmesinde anket ¢aligmalari, viicudun belli bir
bolgesine temas eden materyale karsi duyulan hissi belirleme calismalar1 ve giyim

denemeleri en ¢ok kullanilan yontemlerdir.

Anket calismalarinda, hedeflenen oOlgiim kosullar1 ve sartlarina gore belirli bir
Olcege gore sec¢ilmis kisilere 1ilgili konudaki diisiinceleri sorulmaktadir. Bu
degerlendirmeler sonucunda katilimcilarin en ¢ok kullandig1 kavramlar belirlenerek
konforun genel durumu agiklanmaktadir. Tekstil malzemelerinin anket yontemiyle
degerlendirildigi calismalarda toplanan yanitlara gére duyulan hisleri tanimlayici

kavramlar listelenmektedir.

Hollies, Custer, Morin ve Howard (1979) orta ve yiiksek sicakliklarda terlemenin
meydana geldigi sartlarda yaptiklari anket calismasinda konfor hisleri i¢in
tanimlayicilart: darlik (snug), bolluk (loose), agirlik (heavy), hafiflik (lightweight),
sertlik (stiff), statik elektriklenme (staticky), sivimin emilmemesi (non-absorbent),
sogukluk (cold), nemlilik (clammy), 1slaklik (damp), yapiskanlik ve sarmalanma
(clingy), batma (picky), piiriizliiliik (rough), kasinti (scratchy) olarak belirlemistir. Li
(1998) ise farkli iilkelerde (Amerika, Cin ve Ingiltere) yasayan tiiketicilerin giysilere

kars1 psikolojik hislerini arastirmis ve 26 farkli konfor tanimlayicisi belirlemistir. Bu

78



tanimlayicilar, Hollies ve ark.’in (1979) belirlediklerine ek olarak: yapiskanlik
(sticky), kasintili (itchy), serinlik (cool), sicaklik (hot), ilikltk (warm), islaklik (wet),
yumusaklik (soft), karincalanma (prickly), iirperme (chill), viicudun nefes alamamasi

(sultry), gidiklama (tickling), piiriizliliik (raggy) seklindedir (Li, 2001).

Belirlenen sorulara verilen cevaplar kategorize edildikten sonra uygulanan
varyans ve non-parametrik istatistik analizleriyle incelenmekte ve belirlenen tiiketici
grubu ve giysiler i¢in konfor degerlendirmeleri yapilmaktadir. Boylelikle konfor
durumu tahminlenmekte ve kisilerin memnuniyet/memnuniyetsizlik algilar

agiklanmaktadir.

Termal konforun 6lgiilmesinde subjektif metotlardan bir digeri kontrollii ortam
sartlarinda belirli boyuttaki kumas numunesinin viicudun belirli bir bolgesine temas
ettirilmesiyle yapilan degerlendirmelerdir. Bu sekilde kisilerin subjektif konfor
algilarmin belirlenmesinde en sik kullanilan yéntem 6nkol testidir (forearm test). On
kol testi aragtirmalarda, giyim denemeleri 6ncesinde kumaslar hakkinda fikir vermesi

acisindan bir 6n degerlendirme olarak da kullanilmaktadir.

On kol testinde, insanin diger bolgelerine nazaran daha fazla reseptor bulunan 6n
kol bolgesine kumaslar temas ettirilmekte ve genellikle 5-7 noktali duyusal dlgekler
ile degerlendirme yaptirilarak kisilerin konfor algilar1 dlciilmektedir. Test edilecek
kumas numuneleri 6l¢iim i¢in belirli boyutlarda kesilerek standart bir 6n yikama
isleminin  ardindan test yapilacak ortam sartlarinda 24 saat siireyle
kondisyonlanmaktadir. Testin yapilacagi kisilerin onceden test ortamma getirilip
belirli bir siire bekletilerek ortama aligmalar1 saglanmakta ve test 6ncesinde gozleri
baglanarak kumaslarin renk, kalinlik gibi o6zelliklerinden psikolojik olarak
etkilenmeleri Onlenmektedir. Sonrasinda kumaglar kisilerin kollarina sirasiyla
dokundurulmakta, sicaklik ve 1slaklik algilari besli Likert Olgegi yardimiyla
kendilerine sorularak kayit altina alimmaktadir (Yiiksel ve Okur, 2011). On kol testi

sirasinda kullanilan 5 noktali 6l¢ek 6rnegi Tablo 1.6°da gdsterilmistir.
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Tablo 1.6 On kol testi 5 noktali 5lcek (Yiiksel ve Okur, 2011)

Sicaklik Islakhk
1 | Soguk 1 | Kuru
2 Serin 2 | Hafif Islak
3 | Notr 3 | Islak
4 Ik 4 | Cok Islak
5 Sicak 5 | Asirt Islak

On kol testi sirasinda ayrica temas sirasindaki deri yiizey sicakligindaki diisiisii
takip etmek icin sensorler araciligiyla sicaklik Ol¢iimleri de yapilabilmektedir. Test
sonucunda elde edilen subjektif veriler ve deri ylizey sicaklik degisimi kumas
ozellikleri ile birlikte degerlendirilerek kumaslarin temas sirasinda ortaya ¢ikardiklar
sogukluk ve 1slaklik hisleriyle ilgili yorumlar yapilmakta, non-parametrik istatistik
yontemleriyle analiz edilmektedir (Kaplan ve Okur, 2009). On kol testinin yapilist
Sekil 1.44°de gosterilmistir.

Sekil 1.44 On kol testi (Kaplan ve Okur., 2009)

Giysi konforu, insan viicudunun giysi ve ¢evre ile etkilesimine bagli olarak ortaya
cikan psikolojik ve fizyolojik cevaplar ve giysi sisteminin Ozelliklerinden
etkilenmektedir. Kumas formunda yapilan termal konfor 6l¢timlerinin yani sira giysi
sisteminin Ol¢iilmesi giysinin kullanilacagi ortam sartlari, kisisel kullanim tarzi,
konfeksiyon asamasindan gelen etkiler, giysinin tasarimi gibi etkenleri de igerisinde
barindirdig1 i¢in ger¢ege daha yakin olmaktadir. Bu noktada gercek giyim

sartlarinda, kontrollii ortam kosullarinda kigilerin psikolojik algilarinin &lgekler
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yardimiyla 6l¢iildiigl, viicut termofizyolojisinin sensorler yardimiyla takip edildigi
subjektif giyim denemeleri (wear trials) konforun degerlendirilmesi agisindan 6nemli

bir segenek olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Subjektif giyim denemeleri sicaklik ve bagil nem degerleri kontrol altinda tutulan
laboratuvar kosullar1 altinda gerceklestirilmektedir. Termal konfor &lgiimleri i¢in
yapilan giyim denemelerinde, belirlenmis fiziksel aktiviteler (ylriiylis bandinda
kosu, bisiklete binme gibi) yaptirilarak, aktivite siiresince viicut ve giysi iliskisi takip
edilmektedir. Dogru sonuglar alinmasi agisindan giyim denemeleri i¢in belirlenecek
goniillii grubunun cinsiyet, yas, boy, kilo gibi parametreler agisindan birbiriyle
uyumlu, yakin olmasi gerekmektedir. Goniilliilere deney prosediirii agiklanmakta ve
psikolojik olarak etkilenmemeleri agisindan denemesi yapilacak tiim giysiler ayni
Olcli ve gorlinimde olmaktadir. Giyim denemelerinde uygulanan Ornek bir test

prosediirii Tablo 1.7°de gosterilmistir.

Tablo 1.7 Subjektif giyim denemesi test prosediirii (Atasagun, Oner, Okur ve Beden, 2013)

No Prosediir

Giyim denemelerinde kullanilan tiim giysiler TS 5720 standardina uygun
olarak yikanir.

2 | Giyim denemelerinde kullanilacak olan tigortlerin kuru agirliklar: 6lgiiliir.

3 | Goniilliiler belirlenen laboratuvar kosullarinda en az 10 dakika bekletilir.

Gontiilliiler test giysilerini giyer, fizyolojik olglimleri gergeklestiren sensorler

ve polar saat kisinin viicuduna takilir.

Gontiilliiler test giysileri ile oturarak, 15 dakika serbest zaman gegirirler (Kitap

okuma, miizik dinleme vs.).

6 | Goniilliiler, 6 km/sa hizla 15 dakika kosu bandinda yliriiyiis yaparlar.

7 | Goniilliiler, 9 km/sa hizla 15 dakika kosu bandinda kosarlar.

8 | Aktiviteler sonunda, goniilliiler 10 dakika dinlenme i¢in bekletilir.

9 | Goniilliiler test giysilerini ¢ikarir ve giysilerin yas agirliklart 6lgtliir.
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Denemesi yapilacak olan giysiler rastgele sira ile her bir goniillii i¢in ayr1 ayri test
edilmektedir. Test prosediiriinde belirtilen her bir farkli aktivite diizeyi sonrasinda
gontllilerin sicaklik, 1slaklik ve genel konfor hissinin belirlenmesi amaciyla
genellikle 5-7 noktali 6l¢ekler kullanilmaktadir (Tablo 1.8). Ayrica kisilerin aktivite
sonunda giymis olduklar test giysilerini farkli konfor tanimlayicilart agisindan 1 (hig
hissetmiyorum) ve 5 (tamamen hissediyorum) araligindaki Likert Olgegi yardimi ile
degerlendirmeleri ile aktivite sonrasi konfor durumu belirlenmektedir (Atasagun ve

ark., 2013).

Tablo 1.8 Giyim denemelerinde kullanilan &lgek 6rnegi (Atasagun ve ark., 2013)

Sicakhik Islakhik Genel Konfor
1 | Soguk 1 Kuru 1 | Tamamen konforsuz
2 | Serin 2 | Hafif 1slak 2 | Konforsuz
3 | Notr 3 ] Islak 3 | Notr
4 |1k 4 | Cok slak 4 | Konforlu
5 | Sicak 5 | Asiriislak 5 | Tamamen konforlu

Giyim denemeleri sirasinda goniilliilerin viicutlarinin belirli bolgelerinin (gogiis,
sirt vb.) ylizey sicakliklart ve bagil nemi sensorler yardimiyla olciilmekte, nabiz
degerleri takip edilmektedir. Her bir giysinin icerdigi nem miktar1 ise, giyim
denemelerinin baglangici ve sonunda test giysilerinin tartilmasiyla belirlenmektedir

Atasagun ve ark., 2013).

Subjektif konfor olgiimleri, birebir gercege uygun testler yapilarak gergek
kosullardaki kisisel degerlendirmelerin alinmasina imkén tanimasina ragmen yiiksek
maliyetli ¢alismalar olmasi, deneysel kosullarin kontroliiniin zor olmasi, kisilere gore
degisiklik gostermesi, sonuglarin tekrarlanabilirliginin goreceli olarak diisiik olmasi
gibi dezavantajlara sahiptir. Ozellikle zorlu gevre kosullarinin denenmesinde &lgiim
konusunda ciddi problemler ortaya ¢ikmaktadir. Farkli ¢evre kosullarinda
kullanilacak giysilerin denenmesinde, goniillii kisilerle bu testlerin yapilmasi
giivenlik ve kisilerin sagligi agisindan sorun olabilmektedir. Ayrica denemelerde
birebir insan kullanildig1 i¢in uzun siireli denemeler, degisken sartlar, cok tekrarl

Ol¢timler uygulanamamaktadir.

82



1.11 Spor Giysileri

Spor giysileri, teknik tekstillerin 12 ana uygulama alanindan (sporttech) bir
tanesidir (Horrocks ve Anand, 2000). Spor giysileri, genellikle viicutta yogun ter
tiretimine yol agan yiiksek aktivite seviyesine sahip sporlarda kullanilan giysiler
olarak tanimlanmaktadir (Bartels, 2005). Birbirinden farkli bir ¢ok spor dali i¢in,
farkli ortam ve sartlar i¢in farklt gorlinim ve tasarimlarda spor giysileri

kullanilmaktadir (Sekil 1.45).

Sekil 1.45 Spor giysileri (Global Sports Manufacturers, 2012)

Diger giysi kategorilerine gore spor giyim alaninda ¢ok daha hizli gelisme ve
degisim gozlenmektedir. Spor alanlarina gore siirekli artan gereksinimler,
performans artirma ¢alismalar1 ve artan rekabet spor giysilerinde arastirma ve
gelistirmeyi hizla artirmakta ve son derece yenilik¢i bir calisma alami haline
getirmektedir. Bu genel bakigla spor giysisi tasarimlarinin egilimi performans ve
estetik gelisiminin yani sira viicuda ikinci bir deri gibi davranacak giysiler

gelistirmek tizerine olacaktir (Shishoo, 2005).
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Tasarimcilar spor giysilerini tasarlarken stil, renk, moda ve tasarim detaylarindan
cok fonksiyonelligini dikkate almak zorundadir. Kullanilacag: alana gore bir kisim
spor giysilerinde dncelik riizgar gegirmezlik olurken, bir kisminda ise su gegirmezlik
gibi farkli fonksiyonel 6zellikler 6ncelik olmaktadir. Tablo 1.9°da farkli alanlar igin
spor giysilerinde aranan fonksiyonlar gosterilmistir. Tiim bu farkli fonksiyonel
beklentilere ragmen, tlim spor giysisi tasarimlar i¢in birinci oncelik soguk iklim
kosullarinda 1s1 yalitimi saglayip sicak tutma, sicak iklim kosullarinda yada yorucu
viicut aktivitelerinde olusan 1s1 ve teri kolay ve hizli bir sekilde uzaklastirma
olmalidir. Bunun i¢in farkli hammaddelerin kullanilmasi, kumas yapisal
Ozelliklerinin gelistirilmesi, farkli tasarimlarin gelistirilmesi, 6zel bitim islemleri

uygulanmasi gibi bir¢ok farkli ¢calisma yapilmaktadir.

Tablo 1.9 Kullanim alanlarma gore aktif spor giysilerinin fonksiyonel 6zellikleri (Ishtiaque, 2001)

Kullanim Alani Aranan Fonksiyonlar

Tenis, voleybol, golf, futbol, basketbol, rugby, Ter emme, c¢abuk kuruma, serin

beyzbol, atletizm giysileri
Kayak giysileri, riizgarhiklar, yagmurluklar
Kayak giysileri, riizgarhiklar, kosu giysileri

Yiizme, sorf giysileri, paten, yamag¢ kayag,

tutma, etkin 1s1-nem transferi
Su buhar gegirgenligi, su gegirmezlik
Giines 1518111 emme, 1s1 tutma

Diusiik akigkan direnci (Hava ve su

bisiklet giysileri igin)

Yiiziicii mayolari, dans¢i stre¢ giysileri, paten Yiiksek uzama 0Ozellikleri, opaklik,
giysileri 151k gegirmezlik

Kayak ve snowboard giysileri, futbol Yiiksek mukavemet, asinma direnci

formalari, beyzbol giysileri

Insan viicudu, cesitli kosullar altinda varhigini siirdiirmek igin 37°C calisma
sicakligina sahiptir. Fiziksel aktiviteler siiresince viicut sicakligi yiikselmekte ve
fiziksel aktivitenin yogunluguna gore 100 W ile 1000 W arasinda 1s1 liretmektedir.
Bu fiziksel aktiviteler sirasinda viicut sicakhigim 37°C’de tutabilmek igin viicutta
olusan fazla 1smnin ¢evreye transferi olduk¢a Onemli olmaktadir. Isinin ¢evreye
transferi kuru akisla (iletim, tasinim ve 1sinimla) ve terlemeyle tiretilen gizli akisla
gerceklesmektedir. Fiziksel aktivite sirasinda viicudun c¢alisma sicakliginin korunup,

etkin transferin ger¢eklesmesi icin, olusan sivi ve buhar halindeki ter hizlica deriden
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giysinin dis yiizeyine gegme imkani1 bulmalidir (Kothari ve Sanyal, 2003). Yiiksek

fiziksel aktivitelerin gerceklestigi spor faaliyetlerinde kullanilan spor giysilerinin en

onemli fonksiyonu terlemeyle karmasik hale gelen 1s1 ve nem transferini miimkiin

oldugunca etkin ve hizli ger¢eklesmesi olmaktadir.

Kothari ve Sanyal (2003)’e gore spor giysilerinin fonksiyonel 6zelliklerine ihtiyag

duyan kisiler giysiden beklentilerine gore temelde ii¢ farkli gruba ayrilmaktadir:

Yaptiklar1 spor dallarinda rekor kirma performansi gostermek isteyen fiist
diizey profesyonel sporcular igin spor giysisinde estetik bir goriiniimle
performans gelistirici fonksiyonlar gerekmektedir.

Profesyonel sporcu olma potansiyeline sahip, belirli bir spor kuliibiinde
miicadele eden amator sporcular i¢in asgari fonksiyonel etkinlige ve makul
bir fiyata sahip spor giysisi gerekmektedir.

Saglik, hobi, sosyallesme gibi sebeplerle spor faaliyeti yapan kisiler i¢in
minimum (makul 6l¢iileri asmayan) fiziksel fonksiyonlar igeren, ancak bu
kisiler konfor konusunda daha bilingli ve hassas olduklar1 igin yiiksek

konfora sahip spor giysileri gerekmektedir.

Kothari ve Sanyal (2003) aktif spor giysileri i¢in gereksinimleri genel olarak

asagidaki gibi siniflandirmaktadir:

Fonksiyonel: Ust diizey yarismalardaki aktif spor giysileri i¢in siiper hafiflik,
diisiik akiskan direnci, yliksek mukavemet ve uzama o6zellikleri. Bu giysiler
i¢cin aranan kritik konfor ve saglik 6zellikleri ise termal dengede tutma, UV
direnci, soguma yetenegi, ter emme ve hizli kuruma, buhar gegirgenligi, su
gecirmezlik ve bdylece yorgunluk olusmadan viicudun dinlenmesinin
saglanmasidir.

Estetik: Estetik bakis acisiyla anahtar 6zellik yumusak tutumdur. Aranan
diger ozellikler yiizey dokusu, tutum, parlaklik, renk cesitliligi ve seffafliktir.

Ishtiaque (2001) ise aktif spor giysilerinde en ¢ok aranan fonksiyonel ozellikleri

asagidaki gibi 6zetlemistir:
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e Transfer: Yiiksek sicaklikta yogun aktiviteler i¢in etkin 1s1 ve nem transferi

e Koruma: Riizgar ve olumsuz hava kosullarina kars1 koruma

e Gegirgenlik: Deride olusan su buharmin giysi sisteminin tiim katlarindan
gecmesinin saglanmasi ve viicudun giysi icerisinde nefes alabilir olmasi

e Uzama: Spor i¢in 6nemli olan hareket 6zgiirliigliniin saglanmasi

Yogun fiziksel aktiviteler boyunca tekstil malzemelerinin nem yonetimi ve tutum
ozellikleri konfor performansi agisindan temel faktoér olmaktadir. Spor giysilerindeki
konfor algisi, kumasin nem ve 1s1 transfer ozelliklerinin etkilesimi sonucu olusan
termal hislerden ve kumasin 1slak yada kuru olma durumundan etkilenmektedir.
Daha iyi bir giysi konforu i¢in, spor giysisinin derideki teri etkin bir sekilde emme ve
dis cevreye buharlastirma 6zelligine sahip olmas1 gerekmektedir (Kothari ve Sanyal,

2003).

Spor giysilerinden beklenen bircok farkli fonksiyonel 6zelligin tek bir kumas
yapist ile saglanmasi olduk¢a zordur. Bu nedenle farkli kumas yap1 ve
hammaddelerinin bir arada kullanildig1 giysiler, farkli katmanlardan olusan giysi
sistemleri gibi uygulamalar yapilmasi gereksinimleri karsilamada daha etkin ¢oziim
olmaktadir. Viicudun farkli boélgelerinin konfor gereksinimlerini karsilayabilecek
farkli kumas tiplerinin birlestirilmesi ile elde edilebilecek fonksiyonel giysi sistemi
kullanim alanina gore spor faaliyetlerinde sporcunun konfor durumunu saglamada
yardimct olacaktir. Bunun igin viicut yapisina uygun olarak dogru hammaddenin
secimi, optimum kumas yapisinin belirlenmesi ana parametrelerdir. Kath giysi
sistemlerinde ise her bir katin kendine 06zgii fonksiyonlarmin olmasiyla
gereksinimlerin karsilanmasina ¢alisilmaktadir. Deri ile dogrudan temas halinde olan
ve “termoaktif katman” olarak da adlandirilan i¢ katman termofizyolojik konforun
saglanmasinda belirleyici rol istlenmektedir. Orta katmanlar ise daha cok dis
katman ile i¢ katmanin 1s1 ve nem transferini dengelemekte ve giysi yapisinda sivi
nem kalmamasini saglamakta kullanilmaktadir. Dis katman ise bir yandan riizgér,
yagmur gibi hava kosullarma kars1 koruma gorevi istlenirken, bir yandan da ig
katmanlardan gelen buhar1 yiizey alanini genisleterek uzaklagtirmakla gorevlidir

(Keiser, Becker ve Rossi, 2008).
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1.12 Onceki Calismalar

Son yillarda tiiketicilerin tekstil iirinlerinden beklentilerinin artmasi ve giysi
tercihlerinde konforun 6n siralarda yer almaya baslamasi arastirmacilarin ve tekstil
ve hazir giyim ireticilerinin ilgisinin daha konforlu giysi sistemlerinin iiretilmesi
konusuna yogunlasmasma neden olmustur. Bircok arastirmaci yaptigi teorik ve
uygulamal1 aragtirmalarla, subjektif ve objektif konfor ol¢iim ve degerlendirme
yontemleriyle, lif ve iplik oOzellikleri, iiretim teknolojisi, kumas yapis1i gibi
parametrelerin termal konfora etkilerini incelemis, giysi konforunun o6l¢iilmesine
yonelik cihaz ve sistemler tasarlamistir. Tekstil malzemelerinde uygun konfor
parametrelerinin optimum degerlerini tespit etmek ve gercege uygun Olclimleri
gerceklestirmek amaciyla yapilan ¢alismalar ve elde edilen sonuglar bu boliimde

Ozetlenmistir.

Morris (1953) kumaslarin termal 6zellikleri ve termal konfor {izerine yaptigi

calismada li¢ durum tizerinde durmustur:

I. Tekstil malzemelerinin termal yalitimi: kumasin, insan viicudunun termal denge
durumundaki normal sicakligin1 koruma etkinligi
II. Kumaslarin sicak-soguk hissi: kiginin kumasa dokundugunda hissettigi 6zellik
III. Kumasin ani iisiimeye karst koruma (chillproofness) ozelligi: kumasin,
atmosferik sicaklik ve nemdeki ani degisikliklerin insan viicuduna etkisini

azaltabilme yetenegi

Morris (1953)’ in galismasindan su sonuglar elde edilmistir:

i. Tekstil malzemelerinin termal iletkenligi yogunluklara (g/cm’) paralel olarak
artmaktadir.

ii. Kumaslarin termal yalitim yetenegi, birinci olarak kumas ve ipligin icerdigi
durgun hava miktarina baglidir.

iii. Kumas kalinlig, tekstil malzemelerinin termal yalitiminda en 6nemli faktoriidiir.
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1v.

Vi.

Vii.

viil.

IX.

X1.

\(

Esit kalinliktaki iki kumastan, diisiik yogunluga sahip kumas daha biiytik termal
yahitim gdstermektedir. Ancak kritik yogunlugun (0,06 g/cm® civarinda) altinda
konveksiyon etkisi olusmakta ve termal yalitim diismektedir.

Tekstil malzemelerinin termal iletkenlikleri nem igeriklerine (moisture content)
paralel olarak artmaktadir.

Deri ile kumag arasindaki hava boslugu arttikca termal yalitim artmaktadir.
Maksimum hava boslugu 0,3-0,4 in¢ arasinda olmalidir, maksimum degerin
tizerine ¢iktikca konveksiyonel etkiler arttifindan termal yalitim diismektedir.
Riizgdr hizinin artmasi, kumasin durgun hava ortamindaki haline gore termal
direncini azaltmaktadir. Sik dokuma kumaslarda bu etki en diisiik seviyededir.
Katli yapilarda i¢ katmanin etrafi ince, diizgiin, siki dokuma dis kumasla
kaplanmasi durumunda termal yalitim oldukc¢a artmaktadir.

Kumas ile deri arasindaki temas bolgesi kumasin sicak/soguk hissi 6zelligini
belirlemektedir.

Ik temas halinde alman his kumasin lif tipine gore biiyiik degisiklikler
gostermektedir.

‘Chillproofness’ o0zelligi, kumastaki 1if tipine baglh olarak degismektedir.
‘Chillproofness’ 06zelligi giyim sirasinda siirekli bir etkiye sahip degildir.
Ornegin, yogun aktivite kosullar1 altinda deri ile temasta 1sinmadan dolay:

kaybolmaktadir (Ukponmwan, 1993).

Morris (1955) yaptig1 calismada tekstil kumaslarinin konfor 6zelliklerini kalinlik

kumasin birim alanindaki hava hacmi ile iliskilendirmistir. Kumasin konfor

ozelligini daha ¢ok kis giyimi yoniinden incelemis ve dolayisiyla konuyu agirlikli

olarak termal yalitim yoniinden ele almistir. Cesitli kumaslarin kalinlik ve birim

alandaki hava hacmini degistirerek termal yalitim degerlerinin 6l¢iimiinii yapmustir.

Sonugta, hava hacmi ve kalinlik degerlerindeki artigin termal direngte artisa neden

oldugu, cok kath yapilarda tek katli yapilara gore bu artisin daha fazla oldugunu

belirtmistir (Ukponmwan, 1993).

Hoge ve Fonseca (1964) %50 pamuk, %50 yiin kumasin termal iletkenligi iizerine

yaptiklar1 ¢alismada asagidaki sonuglar elde etmistir:
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a) Termal iletkenlik, kumasi ¢evreleyen havanin basincina bagli olmaktadir.

b) Su buhari, havadan daha zay1f termal iletkendir.

¢) Gevsek durumdaki lifsel materyalin lizerine baski geldiginde termal iletkenlik
diismekte, gecis minimuma inmekte, baski ortadan kalktiginda yeniden
artmaktadir.

d) Kumas yogunlugun artmasiyla termal iletkenlik artmaktadir.

Sudnik (1973) kumas konstrilksiyonunun termal yalittma olan etkisini
arastirmistir. Sudnik (1973)’e gore halilarda, daha az ilmekle daha fazla termal
yalitim elde edilebilmektedir. Bunun en 6nemli nedeni daha az lif arasinda daha fazla
hava hapsedilecek olmasidir. Bu bakimdan {lmek/ing sikhiginmn azaltilmasinin termal
yalitimi artiracagi ifade edilmistir. Ancak ilmek/in¢ sikliginin belirli bir seviyeden
daha fazla azaltilmasinin termal yalittma olumsuz etki edecegi, cilinkii boyle bir
durumda haliya efekt veren ilmeklerin yok olacagi ve daha kolay yassilasma egilimi

gostererek termal yalitimi diislirecegi belirtilmistir (Ukponmwan, 1993).

Clulow (1978), termal direnci “tog” birimiyle ifade etmistir. Termal direng
degerleri tizerine yapilan bu calismada kullanilacak ortam kosullarina gére en uygun
kumaslar1 belirlemek icin, mevcut tekstil iirlinlerinin termal direng degerleri
incelenmigstir. Calismada elde edilen farkli tekstil malzemelerine ait termal direng

sonuclar1 Tablo 1.10°da gosterilmistir.

Tablo 1.10 Farkli tekstil malzemeleri i¢in tog degerleri (Ukponmwan, 1993)

Uriin Tipi Termal Diren¢ Degeri (tog)
Gomleklik kumaglar 0,1

Takim elbiselik kumaslar 1

Kazak, siiveter kumaslari 1

Hal1 ve kilimler 2

Perdeler 0,2

Yatak carsaflari 0,2
Battaniyeler 1

Yorganlar (tiiy, pamuk vb. dolu) 10
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Yoon ve Buckley (1984), poliester, pamuk, poliester/pamuk karisimi kumaslarin
termal iletim 6zelliklerini inceleyerek giysi konforunu belirlemislerdir. Incelemeler
sonucunda kumas konstrilksiyonunun ve lif tipinin termal konforu dogrudan
etkiledigi ortaya konulmustur. Termal direng, su buhar1 gegirgenligi ve hava
gecirgenligi parametrelerinin kumasimn kalinlik ve goézeneklilik gibi geometrik
ozelliklerine bagli oldugu belirtilmistir. Buna karsilik sivi iletiminin ise biiyiik
oranda kumasin igerdigi lif tipinden etkilendigi ifade edilmistir. Calismanin
sonuglaria gore, karisimdaki pamuk oraninin artmasinin sivi emiciligini gelistirdigi,
stv1 iletimi acisindan pamuk/poliester karisiminin iistiin oldugu ve poliester lifinin

karigimlarda bulunmasinin termal direnci artirdig1 gorilmiistiir.

Kawabata, Niwa ve Sakaguchi (1985), i¢ camasirlik kumaslarin kalitesinin,
onlarin konfor &zellikleri ile yakindan ilgisi oldugunu belirtmistir. ideal bir ic
¢amasirinin, viicuttan ¢ikan siviyl hizla emmesi, yine hizli bir sekilde dis katmanlara
iletmesi gerektigini, bunun icin de kumasin termal iletkenliginin ve su buhari
gecirgenliginin yliksek ve kumasi olusturan liflerin hidrofil olmasi gerektigi

aragtirmacilar tarafindan ortaya konulmustur.

Bakkevig ve Nielsen (1994) farkli lif ve kumas yapilarina sahip i¢ ¢amasirlarinin
1slak durumdaki termal konfor 6zelliklerini 6lgmek icin subjektif giyim denemesi
yapmustir. Bunun i¢in pamuk, polipropilen ve yiin liflerinden ve karisimlarindan
farkli 6rgii tiplerinde iiretilmis uzun kollu, uzun bacakli i¢ ¢amasirlar1 175 g saf suyla
1slatilarak sekiz erkek goniillii tarafindan 60 dakika boyunca giyilmistir. Soguk ortam
sartlarinda (10°C ve %85 bagil nem) gergeklestirilen test siiresince deneklerin deri
sicakligi, rektal sicakligi ve agirlik kaybi Olciilmis, testler oncesi ve sonrasi i¢
camagirlarinin  agirliklart tartilmistir. Ayrica deney prosediiriine uygun olarak
denekler tarafindan termal konfor ve hislerle ilgili subjektif degerlendirmeler
yapilmistir. Test sonuglarina gore 1slak i¢ gamasirinin termal denge ve termal konfor
tizerinde sogutma etkisinin oldugunu, giysi sistemi igerisinde i¢ katlarin buharlagsma
hizinin kisinin ortalama sicakligini 6nemli derecede etkiledigi goriilmiistiir. Bu
sonuglarla birlikte 1slak durumdaki i¢ camasirinin kalinhiginin termal konfor

tizerindeki etkisinin lif tipine gore daha fazla oldugu belirtilmistir.
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Bergquist ve Holmer (1997) calismalarinda soguk kosullarda kullanilacak
ayakkabinin yaliim Ozelliklerini 6l¢miisler ve konforlu ayakkabi yapisinin nasil
olmas1 gerektigini incelemislerdir. Sekil 1.46’da gosterildigi gibi kullanim sirasinda

ayakkabinin bir¢ok yerinden 1s1 kayb1 olmaktadir.

Konveksivon

Buharlasma
Buharlasma :

Konveksiyon
Radyasyon

Kondiiksiyon

Sekil 1.46 Ayakkabidan 1s1 kayiplar1 (Bergquist ve Holmer, 1997)

Ayakkabinin ayagi sicak tutmanin yaninda konfor saglamasi icin ayagi sarmasi,
hava gecirgenliginin iyi olmasi ve hafif olmasi gerektigi belirtilmistir. Dolayisiyla
onerilecek ayakkabi modelinin termal direnci, hava gecirgenligi ve su buhari
gecirgenligi yiiksek olmasi gerektigi ifade edilmistir. Bu parametreler icerisinde de
ayak konforu acisindan en c¢ok One c¢ikanin su buhar gecirgenligi oldugu

vurgulanmistir.

Geraldes (2000), derinin 1slandigi ve sivi nemin bulundugu durumlarda
termofizyolojik konforu saglayabilmek icin fonksiyonel orgiiler gelistirmistir.
Gelistirilen cift katl 6rgii yapisiyla olusan nemin hidrofob katman ile (polipropilen
lifinin kullanildig1 katman) hizlica iletiminin saglanip, hidrofil katman (pamuk lifinin
kullanildig1 katman) ile emilmesi hedeflenmistir. Iletim katmani olarak ifade edilen
hidrofob katman deri ile temas eden ylizeyde, emici katman ise dis ylizeydedir.
Ayrica hidrofob katmanin icine pamuktan olusan emme kanallar1 eklenmistir.

Gelistirilen fonksiyonel kumasta 6rgiiniin yapist Sekil 1.47°de gosterilmistir.
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Sekil 1.47 Gelistirilen 6rme kumasta ilmeklerin yerlesimi: 1-Hidrofob katman, 2-Hidrofil katman, 3-

Polipropilen ipligi, 4-Pamuk ipligi (Geraldes, Hes, Araujo, Belino ve Nunes, 2008)

Gelistirilen fonksiyonel 6rme kumas yapisinda deri ile temas halindeki hidrofob
tabakanin terleme aninda sivi teri emmeden diger katmana iletmesi, bosluklu orgii

yapisinda buhar halindeki terin gozeneklerden uzaklasmasi beklenmektedir. Kumasin

terleme anindaki davranis1 Sekil 1.48°de gosterilmistir.

Sekil 1.48 Fonksiyonel orgiinlin sivi iletim davranisi: 1-Deri, 2-Sivi ter, 3-Hidrofob katman, 4-

Hidrofil katmani, 5-D1s ¢evre (Geraldes, 2000)

Bu oOrgii yapisinin sematik gosterimi Sekil 1.49°da, mikroskop altindaki kesit
goriiniimii ise Sekil 1.50’de gosterilmistir. Sekillerde “1” ile gosterilen ayirici

tabakalar, “2” ile gosterilen absorbsiyon tabakalari, “3” ile gosterilen ise emici

kanallardir.
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Sekil 1.49 Fonksiyonel 6rme kumasin sematik gosterimi (Anandjiwala, Hunter, Kozlowski ve Zaikov,

2007)

Sekil 1.50 Orgii yapisinin mikroskop altinda kesit goriiniisii (Geraldes, 2000)

Zhuang, Harlock ve Brook (2002) giysi sistemindeki farkli kumas katlar1 arasinda

gerceklesen sivi transferlerini arastirmislardir. Elde ettikleri sonuglar soyledir:

e Birden fazla kumas ile olusturulan giysi sistemleri, tek bir kumasin transfer ettigi
miktardan daha ¢ok sivi transfer etmektedir.

e Siv1 transferi oranina dis basing etkilidir. Maksimum sivi1 transferi i¢in optimum
bir dis basing degeri belirlenmistir. Bu optimum dis basing degeri 10 kg/m” ile 18
kg/m2 arasindadir. D1g basing arttikga kumas katlar1 aras1 temas noktalar1 artmakta
ve dolayisiyla daha cok transfer sanst dogmaktadir. Buna karsin, dis basing
yiikseldikg¢e transfer edilen suyun birikecegi kuru kumastaki bos alanlarin sayisi
azalmakta, boylece nem transfer orani bir noktaya kadar artip, daha yiiksek dis
basing degerlerinde diismektedir.

e Giysi sisteminin sivinin temas ettigi ilk kumas katinin sivi transfer davranisi
belirleyici rol oynamaktadir. ilk kumasm kilcal emme yetenegi arttikca, transfer

edilen su miktar1 da artmaktadir.
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e Eger kapiler basing nemi hareket ettirecek seviyede ise, kumas kalinlig1 su i¢in
niifuz edilecek daha c¢ok alan sagladigindan, transfer edilen su miktar1 kalinlik

arttikca artmaktadir.

Ugar ve Yilmaz (2004) calismalarinda ¢esitli rib orgiilerde ve sikliklardaki 6rme
kumaslarin termal Ozelliklerini incelemislerdir. Rib o6rgii diizeni ve kumas
yogunlugu, hava gecirgenligi gibi diger kumas 6zelliklerinin termal davranisa etkisi
arastirilmistir. Bunun icin diiz 6rme makinesinde Ne 8 (6rme makinesine tiglii
besleme oldugu i¢in Ne 2,77), 374 tur/m Z biikiime sahip akrilik iplikleri ile 1x1,
2x2, 3x3 rib 6rgli kumasglar Oriilmiistiir. Kumas yogunlugu ve hava gecirgenliginin
etkisinin goriilebilmesi i¢in degisik sikliklarda (gevsek-orta-siki) kumaslar
Ortilmistiir. Calismada, rib sayisinin sirasiyla 3x3, 2x2, 1x1 olarak azalmasiyla
ilmekler arasinda hapsolan hava miktarinin artmasma bagli olarak 1s1 kaybinin
azaldigr belirtilmistir. Kumas yapisinin sikilastik¢a hava gecirgenliginin azaldigi
goriilmustir. Soguk iklim kosullarinda 1x1 rib siki yapidaki 6rme kumaslarin
kullanilmasinin daha iyi yaliim saglayacagi belirtilmistir. Arastirmacilar, ¢alisma
sonuclarinin hava dolasimi ile gerceklesen konveksiyon 1s1 kaybinin liflerden ve
kumas tarafindan tutulan hava miktarindan etkilenen kondaktif 1s1 kaybindan daha

onemli oldugunu gosterdigini belirtmektedir.

Wong ve Li (2004) dar-siki aerobik giysileri igerisinde insanin fizyolojik ve
psikolojik termal ve nem durumu arasindaki iliskiyi incelemistir. Bunun icin alt1
erkek, alti kadin goniillii denek ile giyim denemeleri yapilmistir. Denekler, giyim
denemelerinden 6nce 30 dakika dinlendirilmistir. Boylece viicutlarinin kuru ve serin
olmasi saglanmistir. Bu sirada deney prosediirii ve anketler deneklere anlatilmistir.
Daha sonra rassal olarak segilen aerobik giysisi deneklere giydirilmis ve ayakta
dururken, deneklerin viicudunun 6 ayr1 bolgesine (gdgiis, karin, i¢ uyluk, dis uyluk,
st sirt ve alt sirt) deri ylizeyinin sicakligini ve bagil nemini 6l¢mek {izere sensdrler
yerlestirilmistir. Bundan sonra denekler kosu bandinda 20 dakika kosturulmustur. Bu
periyot boyunca her 5 dakikada bir viicudunun cesitli bolgelerinin ve genel viicut
konfor hissinin subjektif algis1 deneklerce degerlendirilmistir. Sonuglar, fizyolojik ve

psikolojik konforun anlamli olarak zamandan, giysiden, viicudun ¢esitli
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bolgelerinden ve bunlarin birlikte etkilesiminden etkilendigini gOstermistir.
Degerlendirmelere gore, viicut nemi ve viicudun bolgelerindeki nem hissinin yiiksek
ve anlamli korelasyona sahip oldugu belirtilmistir. Genel konfor algisini en iyi
sekilde, i¢c uyluktaki bagil nem ile dis uyluktaki sicaklik hissinin ve tist sirt

bolgesinin belirleyecegi belirtilmistir.

Endrusick, J. A. Gonzalez ve R. R. Gonzalez (2004) Amerikan ordusunun
kimyasal ve biyolojik koruyucu kiyafetlerindeki konfor Ozelliklerinin yillar
icerisindeki gelisimini incelemistir. Gelinen son noktada bu kiyafetlerde iletken, ¢ok
ince, secici gecirgen membranlarin kullanilmasiyla, ¢ok daha hafif, yiiksek nefes
alabilir koruyucu yapilar gelistirildigi ve artik kimyasal ve biyolojik koruyucu
giysilerin daha genis cesitlilikteki 6ldiiriicii gaz, buhar ve asitlere karsi koruma

saglarken daha ytiksek bir termal konfor potansiyeline sahip oldugu belirtilmistir.

Chen, Fan, Qian ve Zhang (2004), giysinin viicut dlgiileri ile uyumunun termal
diren¢ ve su buhar1 direnci iizerine etkilerini arastirmistir. Bunun i¢in ii¢ farkli
kumastan (poplin dokuma, denim dokuma ve 6rme kumaslar), bes farkli dlgiide (S,
M, L, XL ve XXL) iiretilen 15 ceketin terleyen manken sistemi ile az riizgarh (hava
hizi= 0,5 +£0,3 m/s) ve riizgarh (hava hizi= 2,0 +£0,5 m/s) kosullarda termal direng ve

su buhari direnci degerleri dl¢lilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore giysi ile viicut arasindaki hava boslugunun artmasinin
belirli bir noktaya kadar termal ve su buhar1 direncini artirdigi, belirli bir noktadan
sonra ise artigy oraninin azaldigi tespit edilmistir. Diislik riizgarli kosullarda termal
direncin 1 cm boslukta maksimum degere ulastigi, riizgarli kosullarda ise 0,6 cm
boslukta maksimum degeri aldigi ve hava boslugunun daha fazla artmasiyla
kademeli olarak diistiigii goriilmiistiir. Baslarda giysinin yalittmini artiran hava
boslugunun daha fazla artmasmin dogal konveksiyon icin daha fazla alan
yaratilmasina neden oldugu ifade edilmistir. Ayrica siki Olciilere sahip giysilerin

riizgarl havalarda kullaniciyr daha sicak tutacagi sonucuna varilmastir.
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S. Giinesoglu, Meri¢ ve C. Giinesoglu (2005) yaptiklart calismada ¢esitli zemin ve
ilmek ipligi kombinasyonlariyla dort farkli futter 6rme kumas se¢ilmistir. Kumaslar
Alambeta ve Permetest cihazlarinda test edilmis, kumaslarin sicak-soguk hissi
incelenmis ve bu kumaslarin dis ortam (out-door) i¢in kullanimi arastirilmistir. Elde

edilen sonuglar1 su sekilde 6zetlemislerdir:

e Zemin ve ilmegi %100 pamuk kumag maksimum termal emicilik degeri vermistir.
Bu nedenle dokunuldugunda soguk his vermektedir.

o Polictilenteraftalat lifinin varligi termal emicilik yetenegini artirmaktadir.

o Lif tipi sicak-soguk hissini birinci dereceden etkileyen faktordiir.

e Kumasin terli viicut ile temasinda teri emip hizli bir sekilde buharlagtirmasi

kullaniciya rahatlik ve konfor hissi verecektir.

Fan, Chen ve Zhang (2005) termal konforu belirlemede 6nemli parametreler olan
termal direng ve su buhar1 gegirgenligine, terlemenin etkisini incelemistir. Insan
viicudu ile giysi arasindaki iliskide, Ozellikle yiiksek aktivite diizeyindeki
kullanimlarda termal konforu belirlerken terlemenin mutlaka dikkate alinmasi
gerektigini belirtmistir. Termal konfora terleme olaymin etkisini aragtirmak tizere

Sekil 1.51°de gortilen terleyen termal manken sistemi gelistirilmistir.

Sekil 1.51 Fan ve arkadaslarinin ¢aligmasinda kullanilan termal manken sistemi (Fan ve ark., 2005)
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Mankenin boyutlar tipik Cinli erkegi simiile etmektedir. 1,65 m boyundadir ve
yiizey alan1 1,66 m?’dir. Mankenin ¢evresi insan derisini temsil eden nefes alabilir
(su gecirmez ancak su buhar1 gegirebilir) yapida mikro gozenekli bir kumas ile
kaplanmustir. Insan viicudu yumusaklhiginda olmasi igin i¢i su ile doldurulmustur.
Manken siirekli olarak kontrol edilerek deri sicakligi 37°C’de tutulmaktadir. Tiim
viicuda es sicaklikla yaymasi i¢in manken igerisinde suyu dolastiran pompa ve boru

sistemi bulunmaktadir.

Diisiik ve yiliksek olmak iizere iki farkli terleme seviyesinde termal direng ve su
buhar1 gecirgenligi degerleri 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore, yiiksek terleme
sirasinda termal direncin %2’den %8’e kadar diistigii ve biiylik miktarda nem
absorbsiyonuyla kumas ile viicut arasinda sivi nem birikmesinin arttig1 belirtilmistir.
Ayrica, yiiksek aktivitelerden sonra kullanicilardaki ‘lisiime (afterchill)’ etkisinin, su
buhar1 ve desorpsiyondan kaynaklanan 1s1 transferine neden oldugu ve giysi termal

yalitimini diisiirdiigii belirtilmistir.

Chung ve Lee (2005), itfaiyeci giysilerinin konfor ozelliklerini arastirdiklari
calismalarinda ii¢ farkli koruyucu giysi tasarimi olusturmustur. Bu tasarimlar Tablo

1.11°de gosterilmistir.

Tablo 1.11 Chung ve Lee’nin galigsmasinda kullanilan tasarimlar (Chung ve Lee, 2005)

Tasarumlar Giysi Katlan Materyal
Alev Almaz Disg Kaplama Nomex [IIA
i Nem Bariyeri PU Membran
Termal Bariyer Nomex IIIA
Alev Almaz Dig Kaplama Nomex IITA
ii Nem Bariyeri Aramid dokusuz yiizey iizerine PTFE membran
Termal Bariyer Nomex [ITA
Alev Almaz Dig Kaplama Nomex IITA
iii Nem Bariyeri Spacer-Aramid dokusuz yiizey iizerine PTFE membran
Termal Bariyer Nomex [ITA

Deneylerin sonuglarina gore ortalama deri sicakligi iiglincli koruyucu giyside

birinci ve ikinci giysilerden daha yiiksek ¢ikmistir. Giysilerdeki sogutmanin subjektif
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hissi birinci, ikinci ve ii¢iincii giysilerde sirasiyla 8 dakika 12 saniye, 8 dakika 5
saniye, 14 dakika 32 saniye sonra olusmaktadir. Terlemeyle agirlik kaybi ikinci
giyside en az, iiglincii giyside en fazladir. Subjektif konfor hissi {i¢lincii giyside en
kotii  ¢ikmustir, tiglincii koruyucu giysinin igerisinde sikismis nem ve 1sinin
konforsuzluga neden oldugu belirtilmistir. Ug tip koruyucu giysi sistemi ile yapilan
giyim denemeleri sonuglari karsilastirildiginda nem yayilimi degeri en yiiksek olanin
ikinci giysi, en diisiik olanin iiglincii giysi oldugu goriilmiustiir. Is1 yayilimi ise en
yiiksek birinci giyside, en diisiik ii¢iincii giyside ¢ikmistir. Ugiincii giysinin, viicut ile
giysi sistemi arasinda 1s1 ve teri ¢ok uzun siire tuttugu icin konforsuzluga neden

oldugu vurgulanmistir

Hes (2007) 1slak kumaslarin konfor ozelliklerini incelemek amaciyla, 1slak
haldeki pamuklu ve pamuk/poliester dokuma kumaslarin termal diren¢ ve su buhari
gecirgenligi degerlerini 6lgmiistiir. Termal konfora kumas yapisinin ve lif tipinin
etkisinin incelendigi caligmada, Olgiimler kendi ticari cihazlari olan Alambeta ve
Permetest cihazlarinda yapmistir. Calisma sonunda elde edilen sonuglar asagidaki

gibidir:

e Test sonuclarinda, kumaslarin, nem miktar1 arttik¢a termal direnglerinin 6nemli
Olclide azaldigi goriilmiistiir. Bu durumun goézeneklerdeki havanin daha yiiksek
termal iletkenlikteki su ile yer degistirmesinden kaynaklandigi belirtilmistir.

e 9%5'den %60'a kadar artan kumas nemiyle birlikte, su buharlagsmasi nedeniyle
toplam 1s1 akig1 artarken, hava gegirgenligi lineer olarak azalmistir.

e Islak kumaslarin buharlasan terin transferini azalttigi, fakat islak yiizeyden

buharlagsmayla olusan soguma etkisini dengeledigi sonucuna varilmistir.

Oglakc¢ioglu ve Marmarali (2007), pamuk ve poliester liflerinden iiretilen siiprem,
1x1 rib ve interlok 6rgii yapisindaki kumaslarin termal 6zelliklerini aragtirmiglardir.
Bunun i¢in %100 pamuk ipligi ve %100 kesikli poliester ipligi kullanilarak siiprem,
Ix1 rib ve interlok oOrgiide kumaglar iiretilmistir. Termal konfor o&zelliklerini
belirlemek i¢in Alambeta ve Permetest cihazlar1 kullanilmistir. Pamuk ve poliester

ipliklerinden iiretilen kumaslarin her ikisinden de benzer egilimde sonuglar elde
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edilmistir. Sonuclarda “double jersey” yapilarin (1x1 rib ve interlok) yiiksek termal
direng degerlerine bagli olarak soguk iklim kiyafetlerinde soguktan korunmak i¢in
tercih edilebilecekleri belirtilmistir. Ayrica aktif sporlarda veya sicak iklim
kiyafetlerinde daha iyi nem oOzellikleri sebebiyle siiprem yapilarin kullanilmasi

gerektigi belirtilmistir.

Ute, Oglak¢ioglu, Celik, Marmarali ve Kadoglu (2008) pamuk ve angora liflerinin
farkl1 oranlarda karisimlarina sahip ¢ift yiizlii 6rme kumaslarin termal konfor
Ozelliklerini  Olgmiistiir. Angora lifinin tene dogrudan temas: rahatsizlik
yaratabilecegi i¢in, kumaglarin tene degecek yiiziiniin %100 pamuk olmasi
tasarlanmistir. Uretilen 6rme kumaslarin termal konfor 6zelliklerinin dl¢iimleri i¢in
“Alambeta” (termal emicilik ve termal direng) ve “Permetest” (bagil su buhari
gecirgenligi) cihazlari kullanilmistir. Yapilan 6l¢iimler, kumaglarda angora karigimli
iplik kullanilan yiizlin termal emicilik degerinin daha diisiik oldugunu ve dolayisiyla
ilk temas aninda daha sicak bir his verdigini ortaya koymustur. Kumas yapisinda
bulunan angora lif miktar1 artisinin etkisi incelendiginde ise, angora oraninin artiginin
kumasin termal emicilik degerinde dnemli bir diislis yarattigi, termal direng degerini

onemli oranda artirdig1 ve su buhar1 gecirgenligini diistirdiigli saptanmustir.

Stankovic, Popovic ve Poparic (2008) dogal ve rejenere seliiloz liflerinin termal
konfor 6zelliklerini kiyaslamak i¢in keten, pamuk ve viskoz liflerinden tek basina ve
karigimlartyla tretilen 6rme kumaslari incelemistir. Bu c¢alismada ayrica 6rme
kumaglarin termal 6zelliklerini belirlemek tizere yeni bir test metodu gelistirilmistir.
Bu metot, iki ortam arasindaki 1s1 akigi oranina dayanmaktadir. Bu metot ile ilgili

diizenek Sekil 1.52°de gosterilmistir.

Silindirik sekilli cam haznenin (1) etrafin1 plakalar (2) kaplamaktadir. Suyun
hazneye akisini ve sicakligini kontrol eden termostatik sistem (3) bulunmaktadir.
Boylelikle hazne igerisinde bulunan suyun sicakligi kontrol edilebilmektedir. Tekstil
kumas numunesi (4) haznenin etrafina sarilmaktadir. Kumasi sarili olarak hazneye
cengeller (5) tutmaktadir. Sistemdeki sicaklik degisimi siirekli olarak dijital

termometre (6a) ile kaydedilmektedir. Es zamanli olarak ¢evre sicakligi termometre
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sensOr (6b) ile Olclilmektedir ve sistem silirekli olarak c¢evrimigi bilgisayar (7)
araciligiyla takip edilmektedir. Sistemin sicakligi t;=90°C’ye ulastiginda O6lgiim
baslamaktadir. Kumasa sarili sistemin sogumasi adim adim kayit altina alinmaktadir.
Belirli siire igerisinde kumaslarin so§uma orami birbiriyle kiyaslanarak sonuglar
ortaya konulmaktadir. Test sonuglarina gore elde edilen farkli lif tipleri ve %50/%50

karigimlari i¢in termal 6zellikler Tablo 1.12°de gosterilmistir.

5

2

Sekil 1.52 Termal 6zellikleri 6l¢en diizenegin sematik diyagranmu (Stankovic ve ark., 2008)

Tablo 1.12 Kumas numunelerinin termal 6zellikleri (Stankovic ve ark., 2008)

Termal Direng Termal iletkenlik
Lif Tipi

(m°K/ W) (W/mK)
%100 Keten 0,75 + 0,04 0,022 + 0,001
%100 Pamuk 0,81 + 0,04 0,026 = 0,001
%100 Viskon 0,60 + 0,03 0,031 = 0,002
% 50/ %50 Keten/Pamuk 0,56 + 0,03 0,034 + 0,002
% 50/ %50 Keten/Viskon 0,57 + 0,03 0,030 = 0,002

Celcar ve ark. (2008a) erkek takim elbise giyiminde kullanilan farkl: tipteki tekstil
materyallerinde veya bunlarin kombinasyonlarinda 1s1 ve nem iletimini arastirmistir.
Bu amagla dort kattan olusan (i¢ ¢amasirt — gomlek — astar — ceket) erkek takim

elbise giysi sistemini simiile eden sekiz farkli materyal kombinasyonunun iki farkl
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cevre kosulunda (10°C / %65 Bagil nem ve 25°C / %65 Bagil nem) ve iki farkli
terleme seviyesinde (100 ve 200 g/mzsa) 1s1 ve nem iletimi ozellikleri
degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina gore, kombinasyonlar arasindaki
farkliliklarin, kalinliktaki de§isime ve astar malzemesinin termal direncine bagh
olarak olustugu goriilmiistiir. Nemin kumasta yogusmasinin, diisiik sicakliklarda
daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Su buhari iletiminin de sicaklik azaldikc¢a azaldig
gorilmiis ve bu durum giyside yogusmanin artmasiyla agiklanmistir. Diisiik
sicaklikta yogusmanin artmasiyla giysi sisteminde kismi su basinci olusacagi ve bu

durumun buharla transferi olumsuz etkileyecegi ifade edilmistir.

Wu ve Fan (2008), giysi sistemi igerisinde birlestirilen farkli tipteki kumas
tabakalarinin degisik pozisyonlarda siralanmasi ile termal yalitim performansi ve
nem tutma oOzelligini arastirmigtir. Kumas katmanlari arasindaki 1s1 ve nem
transferini inceleyerek, giysi tiretiminde kumas katmanlar1 kullanilmasiyla optimum
giysi performansini saglamaya calismistir. Bu calismada tasarlanan giysi sistemi ile
1s1 ve nem transfer mekanizmas1 Sekil 1.53°deki gibi gosterilmistir. Birlestirilmis
tabakalardan olusan giysi siteminde i¢ bolgede ve dis bolgede kullanilacak kumaslar
soguk iklim kosullarinda ytiksek aktivite diizeyi i¢in hazirlanmistir. Olusturulan giysi
sistemine ait termal konfor deneyleri terleyen sicak levha sistemiyle Ol¢iilmiis,
mikroklima ve dis ¢evre arasindaki sicaklik ve bagil nem farki ile birlikte tabaka

kalinliklar1 dikkate alinmistir.

Deneyler igin iki tip birlesik giysi sistemi hazirlanmistir: birinci sistem Goretex i¢
kumas + ¢ok katl yiin tabakalar1 + ¢ok katli poliester tabakalar1 + Goretex dis kumas
ve ikinci sistem Goretex i¢ kumas + c¢ok katl poliester tabakalari + ¢ok katli yiin
tabakalar1 + Goretex dis kumas'tan olusmaktadir. Bu ¢alismadaki teorik ve deneysel
sonuglar birlesik katlardan olusan giysi sisteminde higroskopik tabakay1 i¢ bolgede
(bu calisma icin ylin tabakalari), higroskopik olmayan tabakayi dig bdlgede (bu
calisma i¢in poliester tabakalar1) kullanmanin kuru 1s1 kayb1 ve yogusmay1 azaltacagi
icin termal konfor agisindan avantajli olacagni gostermistir. Viicuda temas eden
bolgenin higroskopik olmamasi igerideki emici bolgenin ise higroskopik olmasi

Onerilmistir (Wu ve Fan, 2008).
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Sekil 1.53 Birlesik giysi sistemi ve transfer mekanizmasi (Wu ve Fan, 2008)

Keiser ve ark. (2008) en son gelistirilen yangina karsi koruyucu itfaiyeci
kiyafetlerinin nem iletim 0&zelliklerini incelemistir. Nemin, koruyucu itfaiyeci
giysilerinde 1s1dan koruma 6zelligine gii¢lii etkisi oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada
iki tip yeni gelistirilen itfaiyeci ceketi kullanilmistir. Her iki ceket de dort tabakadan
(1stya dayanikli dis kaplama, su buhar1 gegirebilen membran, termal bariyer ve i¢
kattan) olusmaktadir. iki kiyafet esas olarak i¢ kat ve termal bariyer acisindan
farklidir. Itfaiyeci ceketlerinin i¢ katlarinda iki farkli materyal kombinasyonu
(aramid veya aramid/viskon karigimi) kullanilmigtir. Aramid materyali hidrofobik
materyaldir ve viskonun eklenmesiyle ¢ogunlukla kumasin hidrofillik ve higroskopik
ozellikleri artmaktadir. Her iki itfaiyeci kiyafetinde de termal bariyer olarak farkli
kalinliklarda aramid nonwoven kullanilmistir. Her iki kiyafette de 1stya dayanikli
aramid nonwoven lizerine ayni politetrafloretilen (PTFE) membran lamine edilmistir.
Kiyafetlerin dis katlar1 da aramid kumaslardir. Kumaglarda alev itici pamuk,
aramid/viskon ve aramid lifleri kullanilmigtir. Caligmada incelenen koruyucu

itfaiyeci giysilerinin katli yapis1 Sekil 1.54°de gosterilmistir.
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Sekil 1.54 Kath giysi sistemi (Keiser ve ark., 2008)

Bu ¢alismada goriilmiistiir ki tek kumas katinin nem igerigi sadece o kata 6zgii
materyal 6zelliklerine bagh degildir, kombinasyondaki komsu katlarin 6zellikleri de
onemlidir. Komsu katlarin nem emicilik o6zellikleri ve i¢ ¢amasirinin nem
absorbsiyon yetenegi etkili olmaktadir. Calismada aramid gibi higroskopik olmayan
bir i¢ giyim materyali kullanildiginda bir sonraki kat hidrofil ise nemi ¢ekip transfer
edecegi i¢in i¢ kattaki aramidin viicudu kuru tuttugu ortaya ¢ikmistir. Ancak komsu
katin hidrofilligi yeterli degil ise icteki aramidin de pamuk gibi hidrofil liften farkh
bir etkisi kalmadigr goriilmiistir. Kombinasyondaki ikinci kat nem dagiliminin
belirlenmesinde ¢ok biiyiik dneme sahiptir. iki katin birbirine dogrudan temas ettigi
noktalarda, birinci kat hidrofob, ikinci kat hidrofil ise ikinci kat nemi ¢ekmekte ve
birinci kat sadece iletim vazifesi gormekte, az bir nem c¢ekmektedir. Ancak eger
ikinci kat hidrofob ise bu kez ikinci kat nem bariyeri goérevi iistlenmekte ve
kullaniciyr konforsuzluga itmektedir. Bu ¢alismada koruyucu giysilerde hidrofil ve
hidrofob tekstil kumaglarinin ¢ok katli bir yapida dogru kombinasyonlarla
kullanildiginda nem ve su buhar iletiminin hizlandirildigr ve giysi konforunun

artirtlabildigi ortaya konulmustur.

Fan ve Tsang (2008) spor aktivitesi boyunca, giysi termal 6zelliklerinin konfor
hissine etkisini belirlemek i¢in deneysel aragtirma yapmistir. Bu amagla bes erkek
spor esofmaninin konfor 6zellikleri, terleyen manken — “Walter” ve subjektif giyim
denemeleri ile degerlendirilmistir. Bu caligmaya gore, egzersiz Oncesi konfor
hissinin, giysinin termal oOzellikleri ile kuvvetli bir iligkisi olmadigi, ancak
karmcalanma, piiriizliiliik ve sertlik gibi tutum o6zellikleri ile kuvvetli bir iliskisi
oldugu goriilmiistiir. Egzersiz sonrast ise konfor hissinin, terleyen manken ile dlgiilen

giysinin su buhar1 direnci ve nem depolama yiizdesi ile kuvvetli bir iligkisi oldugu
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goriilmiistiir. Giysilerin konfor degerlendirmelerinde, subjektif degerlendirmelerin
pahali, zaman alic1 ve tekrarlanabilirliginin zor oldugu belirtilmistir. Bunun yerine
kullanilabilecek terleyen manken cihazinin spor giysilerinin konfor o6zelliklerini

giivenilir ve dogru degerlendirilebildigi belirtilmistir.

Verdu, Rego, Nieto ve Blanes (2009), yaptiklar1 iki asamali ¢alismada DOW
XLA™ lifinin poliester/pamuk dokuma kumaslarda kullanilmasimnin profesyonel
giyimde son kullanimda konfora etkisini incelemisti. DOW XLA™ lifi, Dow
kimyasal firmasi tarafindan gelistirilen, etilen ve yiiksek a-olefinin kopolimeri olan,
elastik 6zelliklere sahip bir poliolefin elastomerdir. Sonuglar, DOW XLA™ lifinin
kullanilmastyla kumasin elastikiyet 6zelliklerinin gelismesinin yani sira, konfor ve
tutum Ozelliklerinin de iyi yonde gelistigini gostermistir. Ayrica bu kumaglarin

termal ve duyusal konfor 6zelliklerini yikamalara kars1 da korudugu goriilmiistiir.

Cimilli, Nergis, Candan ve Ozdemir (2009) calismasinda modal, mikromodal,
bambu, soya lifi ve kitosan gibi yeni liflerden {iretilen ¢oraplarin konfor 6zellikleri
incelenmistir. Ayrica ¢alismada pamuk ve viskon gibi konvensiyonel lifler de ele
alinmis, ozellikleri diger liflerle karsilastirilmistir. Yapilan testler sonucunda farkli lif
tipleri i¢in konforla ilgili oldugu disiiniilen termal direng, hava gecirgenligi, su
buhar1 gecirgenligi, dikey su emicilik yiiksekligi ve kuruma siiresi parametreleri
incelenmistir. Termal direng i¢in lifler yiiksekten diisiige dogru kitosan, soya lifi,
bambu, mikromodal, viskon, pamuk, modal olarak siralanmistir. Hava gecirgenligi
icin siralama mikromodal, modal, soya lifi, bambu, viskon, kitosan, pamuk seklinde
olmustur. Lifler, su buhar1 gecirgenligi icin yiiksekten diisiige kitosan, bambu, soya
lifi, modal, viskon, pamuk olarak siralanirken, dikey su emicilik yiiksekligi i¢in ise
pamuk, kitosan, soya lifi, viskon, modal, mikro modal, bambu lifleri seklinde bir
siralama ortaya ¢ikmigtir. Kuruma siiresi igin en yiiksek deger bambu ve viskon daha

sonra sirastyla pamuk, soya lifi ve mikromodal, kitosan, modal i¢in 6l¢iilmiistiir.

Cil, Nergis ve Candan (2009) kumaglarin su buhar1 gecirgenligi, su emiciligi ve
kuruma karakteristikleri gibi su ile kumas arasindaki iliskiyi belirleyen bazi konfor
ozelliklerini pamuk, akrilik ve pamuk/akrilik karigimi1 kumaslarda incelemislerdir.

Ayni zamanda konfor 6zelliklerine etkisi olan lif karisimi, iplik numaras: ve siklik
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gibi parametrelerde dikkate alimmistir. Deneysel c¢alismalarin sonuglarina gore
kumaslarin dikey su emiciliginin ve siv1 transfer yeteneginin kalin iplik kullanimi ile
artt1g1, ince iplik kullanimi ile kuruma oraninin arttig1 belirlenmistir. Sonuglara gore
kumaslarin su buhar1 transfer orami disinda, kumastaki pamuk orani azaldikca
kumaslarin dikey su emiciligi, siv1 transfer yetenegi ve kuruma O&zellikleri
artmaktadir. Bunun disinda karisimda akrilik lifi oraninin artmasiyla kumasin
kuruma oraninin ve dikey su emicilik ile s1v1 transfer yeteneginin arttig1 gorilmiistiir.
Iplik numaralar dikkate alindiginda ince iplikten iiretilen kumaslarin daha yiiksek su
buhari transferi degerleri verdigi ve daha hizli kurudugu ancak daha genis bir 6rnek
grubuyla bu durumun detayli incelenmesi gerektigi belirtilmistir. Gevsek kumaslarin,
sitki olanlara gore daha iyi sivi transferi, su buhari transfer orani ve kuruma
ozellikleri gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Sik1 kumas numunelerinin ise dikey kilcal siv1
emme yliksekligi degerinin fazla oldugu belirtilmistir. Sonug olarak akrilik lifinden,
kalin iplik numarasi ile iretilen siiprem kumaslarin emicilik 6zelliklerini gelistirecegi

belirtilmistir.

M. H. Shim, Park ve H. S. Shim (2009) 1sitict giysilerin iyi termal performansa
sahip olarak konforlarinin  gelistirilmesi amaciyla seramik materyalinin
uygulanmasini incelemistir. Isitici giysilerin yapisindaki hidrofil poliliretan film
igerisine seramik tozlar1 eklenerek termal yalitkan ve su buhar1 gegirgen yapilar elde
edilmesi amaglanmistir. Sonuclarda seramik miktarinin artmasiyla kumaslarin
kizil6tesi 1simalarmin (infrared emissivity) arttigi gozlenmistir. Ayrica seramik
tozlarmin termal yalitimi artirdigi, su buhar1 gegirgenligini diisiirdiigli belirtilmistir.
Isitict giysinin seramik katilimiyla iiretildiginde mikroklima sicakliginin yiikselecegi

ifade edilmistir.

Majumdar, Mukhopadhyay ve Yadav (2010) pamuk, rejenere bambu ve
pamuk/bambu karigimi ipliklerden tiretilen farkli 6rme kumas yapilarinin termal
Ozelliklerini arastirmislardir. Bunun i¢in ¢ lif grubundan (%100 pamuk, %50-%50
pamuk-bambu ve %100 bambu) tiretilen ii¢ farkli numarada iplikler (30 tex, 24 tex,
20 tex) kullanilmistir. Her bir iplikten ii¢ tip 6rme yapisinda (diiz-rib-interlok)
kumaslar Oriilmiistiir. Pamuk, bambu ve pamuk/bambu karisimindan {iretilen diiz

orme kumaslarin SEM fotograflar1 Sekil 1.55°deki gibidir.
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(a) (b) (©)

Sekil 1.55 Diiz 6rme kumaglarin SEM fotograflari: (a)Pamuk, (b)Bambu, (c)Pamuk/Bambu
(Majumdar ve ark., 2010).

Sonuglarda bambu lifi oraninin artiginin 6rme kumaslarin termal iletimini azalttigi
goriilmustir. Aymi lif karisimlart igin daha ince ipliklerden {iretilen kumaslarin
termal iletkenligi daha diisiik ¢ikmustir. En yiiksek termal diren¢ degeri interlok
orgiiye sahip kumaslarda elde edilmistir. Bambu lifi orani arttikga kumasin su buhari
ve hava gecirgenliginin artti1 goriilmiistiir. En yiiksek su buhar1 ve hava gecirgenligi

degerleri diiz 6rme yapilarda elde edilmistir.

Fangueiro, Filgueiras, Soutinho ve Meidi (2010) gelistirdikleri fonksiyonel 6rme
kumas yapilarinda, i¢ yiizde ve dis yiizde farkli ipliklerin kullanimiyla elde edilen
yiizeylerin kilcal emme davraniglarini ve kuruma yeteneklerini incelemistir. Bu
calismada, kumasin tersinde (viicuda temas eden yiizey) fonksiyonel ipliklerin
bulundugu (elastan, poliester Coolmax, polibiitilen teraftelat - PBT, Dry-release -
%85/%15 poliester/pamuk ve viskoz Outlast) ve yliziinde (dis ylizey) polipropilen
veya poliester (poliester trilobal flat) ipliklerinin bulundugu ve baglama ipligi olarak
poliamid ipliklerinin kullanildig1 ¢ift katli 6rme kumas yapilart {retilmistir.

Gelistirilen kumas yapilar1 Sekil 1.56’da gosterilmistir.

1 T T T T T T

Poliamid
ipligi

2 >
Teknik
ters ipligi
(fonksiyonel iplik)

Sekil 1.56 Fonksiyonel 6rme kumas yapilari (Fangueiro ve ark., 2010)
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Fonksiyonel oOrme kumaslarin dikey ve yatay kilcal emme testleri
degerlendirilmistir. Kumaslarin kuruma kapasiteleri ise iki farkli kosulda kuruma
orani testi ile incelenmistir. Bu kosullardan ilki ¢evreyi temsil eden ortam kosullar
(20+2 °C, %65 bagil nem) ve insan viicut 1sisini temsil etmesi igin etiiv igerisinde
olgiilen sicaklik kosullaridir (3342 °C). Calisma sonuglarinda viskoz Outlast ipliginin
kullaniminin her iki yonde de en iyi kilcal emme yetenegi sagladigi, ancak diisiik
kuruma yetenegine sahip oldugu goriilmiistiir. Coolmax ipliginin kullaniminin ise iyi
kilcal emme yetenegi ve en iyi kuruma yetenegi sagladigi goriilmiistiir. PBT ipliginin
kullanimi, elastan ipligine gore daha iyi emicilik ve kuruma yetenegi sagladigi
belirtilmistir. Deriye temas etmeyen dis ylizeyde PP veya PES kullaniminin etkisi
incelendiginde ise, PP ipligi kullaniminin daha kotii kilcal emme ancak daha iyi

kuruma yetenegi sagladigi goriilmiistiir.

Bertaux ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢aligmada ¢orap konforuna tekstil 6zellikleri ile
fizyolojik ve duyusal parametrelerin etkisi arastirilmistir. Spor ¢oraplarinin konfor
parametreleri iki farkli spor egzersizinde degerlendirilmistir. Duyusal kriter olarak
ayak sicakliginin ve aciin hissedilmesi alinmigtir. Ayak sicakligi ve bagil nemi
sensoOrlerle spor egzersizi boyunca Olgiilmistiir. Corap kumast ile mekanik deri
modeli arasindaki siirtiinme incelenmistir. Subjektif testler sonucunda, yiiksek
stirtlinme katsayisina sahip g¢oraplarin daha az konforlu oldugu goriilmistiir. Lif
igeriginin konforu birincil olarak etkiledigi belirtilmistir. Pamuklu ¢oraplarin sentetik
(Poliester/Poliamid, Poliester/Politetrafloretilen/Poliamid, Polipropilen) c¢oraplara
gore daha az konforlu oldugu vurgulanmistir. Ancak buna ragmen kullanicilarin hala
pamuklu corap tercih ettigi ve bunun nedeninin de kullanicilarin pamuk tutumunu
sevmesi oldugu belirtilmistir. Spor aktiviteleri sirasinda 1slak ve sicak
hissedilmesinin konforsuzluga neden oldugu ifade edilmistir. Ayrica bu ¢alisma
sonucunda diisiik siirtiinme katsayisina sahip sentetik liflerden iiretilen coraplarin

ayag1 kuru ve uygun sicaklikta tutacagi belirtilmistir.
Ibrahim, Khalifa, El-Hossamy ve Tawfik (2010) pamuk lifinden {iretilmis farklh

orme yapilarindaki (siiprem, lacoste, melton) kumaslara farkli kimyasal islemlerin

(yumusatma bitim iglemi, bio-parlatma islemi, antibakteriyel bitim islemi, su iticilik
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bitim iglemi) uygulanmasiyla konfor ve fonksiyonel 6zelliklerindeki degisiklikleri
incelemistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara gore yumusatma bitim isleminin
kumaslarin ¢ekme egilimini azalttigi, sert tutumunu yumusattigi, bio-parlatma
isleminin hava gecirgenligi ve 1s1 iletimini arttirdigi, 6rme yapilarindan lacoste
orgiilerin en yiiksek hava gegirgenligi ve termal iletkenlik degerleri verdigi ortaya

cikmistir.

Giiney ve Uggiil (2010) yaptiklari calismada farkli materyallerden ve tabakalardan
olugsmus membranlarin termal yalitim 6zelliklerini Alambeta cihazinda test etmis ve
sonuclar1 grafiksel olarak degerlendirmislerdir. Ayrica bu membranlarin koruyucu
giysi icinde konforu nasil etkileyebilecegi tartisilmistir. Materyal olarak dis kismi1 su
gecirmez materyalden yapilmis ve i¢ kismimnin iist tarafi %100 pamuktan olusan
gbzenekli bir kumagtan, alt tarafi ise bir yilizii %100 poliamid, diger yiizii %100
poliliretandan yapilmis bir membrandan olusan bir ceket; dis kismi su gecirmez
materyalden yapilmis ve i¢ kisminn iist tarafi %100 pamuktan olusan gbzenekli bir
kumastan, alt tarafi ise bir yiizii %100 poliester, diger yiizii %100 poliliretandan
yapilmis bir membrandan olusan bir ceket; dis kism1 yine su gecirmez materyalden
yapilmis ve i¢ kismi tamamiyla gozenekli bir kumas yapisi olan %100 pamuktan
yapilmis bir ceket; dis 6n yiizii %100 poliester, arka yiizii ise %100 poliiiretandan
yapilmis bir membrandan ve i¢ kismi ise polar kumas arasina yerlestirilmis bir
dokusuz yiizeyden olusan bir ceket olmak lizere ii¢ farkli tipte ceket kullanilmistir.

Membranli kumaslarin yapis1 Sekil 1.57'deki gibidir.
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Sekil 1.57 Kumas katmanlarinin yapisi (Giiney ve Uggiil, 2010)
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Bu calismada en yiliksek termal yalittm ozelliklerini dis materyali
poliester/poliliretan olan termoaktif ceket gostermistir. En diisiik termal yalitim
ozelliklerine sahip olan giysi ise poliamid/poliiiretan ceket olmustur. Sonug olarak,
koruyucu giysi tasariminda kullanilmaya baglanilan su buhar1 geciren fakat suyu
gecirmeyen, nefes alabilir, mikro gozenekli ya da hidrofilik membranlarin 1s1 ve
kiitle transferine izin vererek, giysi i¢cinde konforun artirilmasinda etkili olabilecegi

belirtilmistir.

Smith ve Havenith (2010), insan viicudunun aktivite sirasindaki bolgesel terleme
oranlarin1 incelemistir. Calisma kapsaminda dokuz erkek sporcu 25,6 + 0,4°C
sicaklik ve % 43,4 + 7,6 bagil neme sahip kontrollii ortamda kosu bandinda 30
dakika ve 60 dakika olmak flizere iki farkli seviyede kosmus ve her bir seviyenin
sonunda sporcularin iizerine giydirilen absorbent pedler tartilarak ter oranlari
belirlenmistir. 60 dakika sonunda elde edilen bolgesel terleme oranlar1 Sekil 1.58°de

gosterilmistir.

Right Anterior Left Top Posterior Sweat Rate (g.m 2!}

Sekil 1.58 60 dakikalik kosu sonrasi viicutta bolgelerine gore terleme oranlart (Smith ve Havenith
2010)
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Arastirmacilar tarafindan bu caligma kapsaminda elde edilen verilerin giysi
tasariminin termofizyolojik modelleme ve termal manken tasarimi gibi ¢aligmalarda

kullanilmasiin énemli faydalar saglayacagi ifade edilmistir.

Sybilska ve Korycki (2010) caligmalarinda, giysi materyallerinin yar1 gegirgen
membranlarla kaplanarak ter akisinin neden oldugu 1s1 kaybina karsi koruyucu
tirlinleri analiz etmistir. Calismada ¢ok katli yapilarin 1s1 ve su buhar transferinin
matematiksel ve fiziksel modeli incelenmistir. Farkli kat sayilar1 i¢in materyal
parametrelerinin, membranin kalinligmin ve hammadde komposizyonunun iyi
belirlenmesi gerektigi belirtilmistir. Termal konforun saglanmasi ve giysi
tasarimindan beklentilerin  karsilanmasi i¢in termal diren¢ ve su buhan

gecirgenliginin 6nemli oldugu ifade edilmistir.

Onofrei ve ark. (2011) termal diizenleyici etkiye sahip Coolmax ve Outlast
ipliklerden iiretilen farkli Orgililerdeki 6rme kumaslarin termal ve nem iletim
ozelliklerine kumas yapisinin etkisini incelemistir. Sonuglar incelendiginde kumas
karakteristiginin yapisinin Coolmax ve Outlast kumaslarin termal ve nem
ozelliklerine etkisinin anlamli oldugu goriilmistiir. Kumaglarin sivi iletim
yeteneginin kumas yapisinin etkisiyle, kuruma yeteneginin ise hammadde etkisiyle
belirlendigi saptanmistir. Calismada test edilen kumaslarin termal ve nem iletim
davraniglart dikkate alindiginda Outlast kumaslarin diisiik termal direng, yiiksek
termal iletkenlik, su emicilik ve su buhar1 gecirgenligi sonuglar ile sicak ortamda
kullanilacak spor giysilerinde kullanilmasinin avantajli olacagi belirtilmistir. Buna
ragmen bu kumaslarin diisiik kuruma yetenekleri nedeniyle yliksek aktivitelerde
kullanictyr 1slak, rutubetli ve konforsuz hissettirecegi belirtilmisgtir. Orme
yapilarindan siiprem ve bazi atlamali yapilarin yiiksek hava gegirgenligi sonuglari ile
bu durumu diizeltebilecegi belirtilmistir. Coolmax kumaslarin ise digerine nazaran
yiiksek termal diren¢ sonuglar1 vermesi, yiiksek sivi iletimi ve difiizyon gostermesi
nedeniyle soguk havalardaki spor giysilerinde kullanilmasinin avantajli olacagi

belirtilmistir.
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Siipiiren, Oglak¢ioglu, Ozdil ve Marmarali (2011), ¢ift kathh 6rme kumas
yapilarinda i¢ yiizde ve dig ylizde farkli lif tipleri kullanarak sivi nem yonetimi ve
termal emicilik Ozelliklerindeki degisimi incelemistir. Cift katli 6rme kumaslarda,
pamuk ipligi ve filament polipropilen ipligi ayri ayr igte ve dista olmak iizere
kullanilmistir. Cift katlh kumasin yiiz ve ters kismi sirasiyla i¢ kisim ve dis kisim
olarak adlandirilmistir. Deriye temas eden kisim i¢ kisimdir. Polipropilen ipliklerinin
ve pamuk ipliklerinin i¢ ve dis kisimda oldugu ¢esitli kombinasyonlar yapilmistir. Bu

kumas yapilar1 Tablo 1.13°de gosterilmistir.

Tablo 1.13 Cift katli 6rme yapilarinin ilmek diyagrami (Siipiiren ve ark., 2011)

S Ilmek Pamuk Pamuk |Polipropilen|Polipropilen
ra
Diyagramm Pamuk Polipropilen| Pamuk |Polipropilen
1 ]
1 | : Pamuk Polipropilen Pamuk Polipropilen
2 R Pamuk Pamuk Polipropilen | Polipropilen
| | o o
3 | %) Pamuk Polipropilen Pamuk Polipropilen
o
4 ]_dlz'l_‘:ll Pamuk Pamuk Polipropilen | Polipropilen

Tiim kumasglarin sivi nem yonetimi 6zellikleri “Moisture Management Tester —
MMT” cihazinda ve kumasin sicak/soguk hissini belirleyen termal emicilik
Ozellikleri “Alambeta” test cihazinda Ol¢iilmiistiir. Tim Olgiimler kuru ve 1slak
kosullar i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Biitiin sonuglar degerlendirildiginde, i¢ kisimda
(deriye temas eden yiizey) polipropilen ipliklerinin oldugu, dis kisimda pamuk
ipliklerinin oldugu yapinin daha iyi nem davranis1 6zellikleri ve daha yiiksek konfor
seviyesi sagladig goriilmiis ve yazin aktif sporlarda kullanilacak giysiler i¢in tercih

edilmesi gerektigi belirtilmistir.
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Troynikov ve Wardiningsih (2011), aktif spor kiyafetlerinde en i¢ katta (atlet, i¢
camasirt vs.) kullanioma uygun yiin, poliester ve bambu liflerinin farklh
karigimlarindan olusan siiprem 6rgii kumaglarin nem iletim 6zelliklerini aragtirmistir.
Kumas numunelerinin nem iletim 6zellikleri “Moisture Management Tester —-MMT”
cihazinda 6l¢iilmiistiir. Deney sonuglarina gore %100 yiin ve %100 bambu kumaslar
ile kiyaslandiginda yiin ile poliester veya yiin ile bambu karigimlarinin nem
Ozelliklerini gelistirdigi goriilmistiir. Yiin lifinin, poliester lifi ile karistirilmasiyla
elde edilen kumaslar karisim olmayanlara gére kumasin alt yiizey (tene temas
etmeyen dis ylizey) nem iletim ozelliklerini gelistirmistir. Yiin lifi ile bambu lifi
karigimi {ist kumas yiizeyi (tene temas eden yiizey) ile alt kumas yiizeyi (tene temas
etmeyen distaki yiizey) nem iletim Ozelliklerini karisim olmayanlara gore artirdigi
goriilmiistiir. MMT cihazinin yalnizca sivi transferini 6l¢tiigli, su buhari transferini
O0lcmedigi dolayisiyla terleme esnasindaki konforun degerlendirilmesinde bu

yontemin tek basina yeterli olmayacagi ¢alismada ayrica belirtilmistir.

Oztiirk, Nergis ve Candan (2011) pamuk-akrilik rotor ipliklerinin ve &rme
kumaslarin kilcal emme 6zelliklerini arastirmistir. Kumasin atki ve ¢dzgii yoniinde
dikey kilcal emme 0Ozelliklerine, ipliklerin kilcal emme 6zelliklerinin etkisi
incelenmigtir. Ne 20 ve Ne 30 rotor ipliklerinden fiiretilen siiprem Orgiide kumas
numuneleri, %100 akrilik, %85/%15 pamuk/akrilik, %50/%50 pamuk/akrilik,
%15/%85 pamuk/akrilik ve %100 pamuk lif karigimlar1 icermektedir. Sonuglarda,
akrilik lifinin varligimnin ve iplik numarasinin, siiprem 6rme kumaslarin kilcal emme
performansi iizerinde anlamli etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Buna ek olarak
istatistiksel analiz sonuglarina gore iplik kilcal emme 6zelliginin kumasin her iki
yonii icinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Varyans analizi sonuglaria
gore karisimdaki akrilik oran arttikga ve kaba ipliklerin kullanimiyla iplik ve kumas

su emme yeteneginin arttig1 belirtilmistir.

Ho, Fan, Newton ve Au (2011) gelistirdikleri dokiimlii bolgelere ve hava
bosluklarina sahip 6zel tasarim tigortler ile klasik tigortlerin termal ve su buhari
diren¢ Ozelliklerini incelemistir. Tiim tisortler %100 pamuk sliprem Orgiiye sahip

kumaslardan farkli Slgiilerde (S, M, L, XL) iiretilmistir. Testler termal manken
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sistemi ile riizgarsiz ve riizgarli kosullar altinda mankenin durdugu ve yiridiigi

durumlarda gergeklestirilmistir. Tasarlanan tigortler Sekil 1.59°daki gibidir.

Sekil 1.59 Ho ve arkadaslarinin gelistirdikleri 6zel tasarim tisortler: (a) On goriiniis, (b) Yan goriiniis,

(c) Arka goriiniis (Ho ve ark., 2011)

Calisma sonuglaria gore klasik tasarim tisortlerde genis Olgiiler kullanilmasinin
riizgarsiz kosullarda mankenin durdugu durumda havalandirma ile serinlemeyi
saglamadig1 goriilmiistiir. Riizgarl kosullarda ve mankenin yiiriidiigii durumda ise
genis Olciilerdeki klasik tasarimlarin bir miktar havalandirma sagladigi ancak hala
viicudun belirli bolgeleri giysi ile temas halinde oldugu i¢in bu havalandirmanin
yeterli olmadigi belirtilmistir. Gelistirilen tasarimlarin ise riizgarli ve mankenin
yirtiidiigii kosullarda tigortteki hava bosluklar1 ve dokiimlii yapisinin yardimiyla
termal diren¢ ve su buhari direnci degerlerini anlamli olarak diislirdiigii sonucuna

varilmigtir.

Meng, Ng, Hui, Li ve Hu (2011) tek kullammlik ¢ocuk bezleri iizerinden
“Moisture Management Tester-MMT” cihazinin Ol¢im parametrelerinin  dnem
seviyelerini incelemistir. Calisma i¢in pazarda yaygin olan ¢ocuk ve hasta
bezlerinden iki grup sec¢ilmistir. Her biri i¢ yapisinda odun linteri, dis ylizeyinde
gbzenekli polietilen yapiya sahip ince tip pedlerdir. Tiim kumaglar MMT cihaz ile
Ol¢iilmiis sonuglar Minitab programinda degerlendirilmistir. MMT cihazinda farkli
pompalama seviyelerine gore kumaslara verilen farkli sivilarin etkileri incelenmistir.
Sonuglara gore MMT ol¢iim parametrelerinden ¢ocuk ve hasta bezlerinin nem

karakteristigini belirlemede yiizey 1slanma zamaninin (WT), maksimum nem
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iceriginin (MCy.x), kalan nem miktarinin (MR), nem birikme oraninin (MAR), niifuz
eden nem oraninin (MPR), nem biriktirme kapasitesinin (MAC) istatistiksel olarak

anlamli bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Sampath, Aruputharaj, Senthilkumar ve Nalankili (2011) mikro-denye poliester,
kesikli ve filament poliester, poliester/pamuk karigim ipliklerden {iretilen sliprem
orgliye sahip orme kumaslarin termal konfor o6zelliklerini incelemistir. Ayrica
kumaslarin bir kismina arastirmacilarin moisture management bitim islemi adini
verdigi hidrofilligini gelistirici bitim islemi uygulanarak, bitim isleminin etkisi
arastirilmistir. Moisture management bitim islemi olarak kumaslara yikama isleminin
ardindan, polisiloksan ve asetik asit ¢ozeltisi uygun recete ile uygulanmistir.
Sonuglar incelendiginde ©6rme kumaslar igerisinde mikropoliester kumaslarin
digerlerine nazaran daha hizli 1s1 transferi, yliksek termal iletkenlik ve su buhari
gecirgenligi sagladigi belirtilmistir. Kesikli poliester ipligi ve poliester/pamuk
karisim ipliginden iiretilen kumaslarin yiiksek termal dirence sahip oldugu
saptanmigtir. Ayrica moisture management bitim islemi uygulanan kumaslarin

uygulanmayanlara gore su buhari gegirgenliginin gelistigi belirtilmistir.

Sampath, Senthilkumar ve ark. (2011) spor giysisi tretiminde kullanilacak
poliester kumaslara moisture management bitim isleminin ve filament inceliginin
etkisi incelenmistir. Deneyler i¢in ayni iiretici tarafindan ayni lottaki filamentlerden
150 denye filament, 5 farkli poliester ipligi tiretilmistir. Bu iplikler 34 filamentli (her
bir filament 4,4 denye), 48 filamentli (her bir filament 3,13 denye), 108 filamentli
(her bir filament 1,39 denye), 144 filamentli (her bir filament 1,04 denye) ve 288
filamentli (her bir filament 0,52 denye) olmak iizere 5 tiptir. Poliester filamentlerden
yuvarlak 6rme makinesinde 5 farkl: tipte sliprem orgiiye sahip kumaslar tiretilmistir.
Poliester 6rme kumaslar sicak suda yikanmis ve agartilmistir. Kumaslara nem
davranig1 gelistirici bitim iglemi olarak 1:2 oraninda Amino Silikon Polieter
Kopolimer (ASPC) ve Hidrofilik Polimer (HP) kimyasal kombinasyonlar1 5,5 pH’da
60-70 °C sicaklikta uygulanmistir. Test sonuglarina gore 108 filamentli poliester
ipliginin daha 1yi, daha yiiksek kilcal emme ve optimum su buhari transferi sagladigi

goriilmiistiir. Istatistiksel degerlendirmelere gore filament inceliginin ve iplik yiizey
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alaninin kumasin konfor 6zellikleri iizerinde belirleyici rol oynadigi goriilmiistiir.
Moisture management bitim isleminin de kumasin konfor karakteristiklerini

tyilestirdigi belirtilmistir.

Bivainyté, Mikucionien¢ ve Milasien¢ (2012), dogal ve sentetik iplik
karisimlarindan iiretilen farkli orgiilere sahip ¢ift katli 6rme kumaslarin 1s1 transferi
ozelliklerini incelemistir. Deney sonuglarina gére kumasin 1s1 transfer yeteneginin
kumasin orgli yapisina bagli oldugu saptanmistir. Kumastaki ilmeklerin farkl
orgiilerdeki siralanmasina gore kumas yapisindaki hava bosluklarinin pozisyonunun
bu durumu belirledigi goriilmiistiir. Calismada kullanilan pamuk, poliester, poliamid,
polipropilen, bambu ve Coolmax hammaddelerinin ve karigimlarinin aktif giinliik
giysilerde 1s1 transferi mekanizmasina etkisinin belirgin bir sekilde 6nemli oldugu
belirtilmistir. Ayrica hava gegirgenligi ve kalinlik degerlerinin 6rme kumaslarin
termal Ozelliklerini tahminleme de yetersiz olacagi, mutlaka 6rme kumas yapisinin

dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir.

Karaca, Kahraman, Omeroglu ve Becerir (2012), farkli enine kesit yapilarina
sahip poliester ipliklerden tiretilen farkli dokuma oOrgiilerine sahip (bezayagi, dimi)
kumaglarin termal konfor 6zelliklerini incelemistir. Calismada kullanilan poliester

ipliklerinin farkli enine kesit yapilar1 Sekil 1.60'daki gibidir.

Sekil 1.60 Poliester ipliklerin SEM fotograflari: (a) Yuvarlak kesitli, (b) Hollow yuvarlak kesitli, (c)
Trilobal kesitli, (d) Hollow trilobal kesitli (Karaca ve ark., 2012)
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Sonuglarda, hollow liflerin dokuma kumas yapisindaki varliginin termal
iletkenligi artirdigr ve bu kumaslarin diger kumaslara nazaran daha diisiik termal
dirence sahip oldugu gorildigi belirtilmistir. Normalde termal yalitim amagh
kullanilan hollow liflerin bu ¢alismada termal direnclerinin diisiik ¢ikmasi dikkat
cekicidir. Ancak bu kumaslarin hava gecirgenlik ve su buhar1 gegirgenligi degerleri
diisiik gozenekli ve kapali yapilari nedeniyle diger kumaglardan daha diisiik
cikmigtir. Trilobal lif yapisinin yuvarlak lif yapisina gore daha disiik termal
iletkenlik ve termal emicilik, daha yiiksek hava ve su buhar gecirgenligi degerleri
verdigi saptanmistir. Ayni sekilde dimi Orgiideki kumaslarin termal iletkenlik ve
emicilik degerlerinin bez ayagi 6rgiideki kumaglardan daha diisiik oldugu, hava ve su
buhar1 gecirgenliklerinin ise daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Ayrica trilobal
poliesterden dokunmus dimi orglideki kumaslarin en diisiik termal iletkenlige, en

yiiksek hava ve su buhar1 gegirgenligine sahip oldugu belirtilmistir.

Yanilmaz ve Kalaoglu (2012) akrilik ipliklerinden iiretilmis sliprem, 1x1 rib, 2x2
rib ve interlok Orgiilere sahip 6rme kumaslarin dikey kilcal emme, 1slanma ve
kuruma 6zelliklerini incelemistir. Test sonuglarina gore dikey kilcal emme 6zelligi
yiiksekten diisiige sirasiyla siiprem, 1x1 rib, interlok, 2x2 rib 6rme kumas yapilari
olarak bulunmustur. Gevsek siklik seviyesindeki kumaslarin, siki kumaglara gore
daha yiiksek sivi iletim 0Ozelligine sahip oldugu belirtilmistir. Kumaglarin su
buharlastirma oranmin tamamen kumas kalinligina bagl oldugu ve kalinlik arttikca
bu oranmin diistiigli saptanmistir. Su temas agisi Ol¢limlerinde siki kumaglarin,

gevsek olanlara gore daha yiiksek temas acisina sahip ¢iktiklar: gézlenmistir.

Punna ve Amsamani (2012) farkli karistm oranlarinda poliester/viskon
ipliklerden siiprem Orgiide iiretilen 6rme kumaslarin nem iletim o6zelliklerini
incelemistir. Bunun igin %80/%20, %67/%33, %50/%50, %33/%67 ve %20/%80
oranlarinda poliester/viskon lif karigimlarindan iiretilen ring ipliklerinden Oriilmiis
kumaslarin dikey kilcal emme Ozellikleri ve Permetest cihaziyla su buhari
gecirgenlikleri Olclilmiistiir. Calismada, %80/%20 poliester/viskon kumaglarin en

yiiksek dikey kilcal emme degerine sahip oldugu saptanmistir. Su buhari gegirgenligi
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Ol¢iimleri agisindan ise %67/%33 ve %20/%80 poliester/viskon kumaglarin en

yiiksek degerler verdikleri belirtilmistir.

Chidambaram, Ramakrishnan ve Venkatraman (2012) %100 pamuk, %100
bambu, %50/%50, %67/%33 ve %33/%67 pamuk/bambu karisim ipliklerinden siki,
orta ve gevsek olmak tizere ii¢ farkli siklikta siiprem oOrgiide iiretilen Orme
kumaslarin termal konfor ozelliklerini incelemistir. Test sonuglarmma gore
karisimdaki bambu oraninin artisinin termal iletkenligi diistirdiigii, su buhar1 ve hava
gecirgenliklerini ise artirdigi goriilmiistiir. Calismada kumaslardaki bambu oraninin
artisinin, pamuk ipliklerine gore daha az tiiyliillige sahip bambu ipliklerinin
kullanim1 ve kumaslarin daha diisiik kalinlik degerleri sebebiyle termal iletkenligi
artiracagi beklenirken deneysel sonuglarda tam tersi bir durumun s6z konusu oldugu

belirtilmistir. Siklik artisinin hava gecirgenligini azalttig1 saptanmustir.

Gorjanc, Dimitrovski ve Bizjak (2012) bezayag1 ve dimi orgiilerde iki farkl atki
sikliginda (17 ve 20 tel/cm) ve atkida %100 pamuk ve %93,8/%6,2 pamuk/elastan
kullanilan pamuklu dokuma kumaslarin termal direng ve su buhari direnci degerlerini
Olemiistiir. Calisma sonuglarina goére en yiiksek termal diren¢ ve su buhari direnci
degerleri dimi orgiideki kumaslarda tespit edilmistir. Atki yoniindeki siklik artisinin
termal direnc¢ degeri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadigi
ancak su buhart direnci degerini anlamli olarak artirdigi belirtilmistir. Kumaslarin
atkisinda elastan kullaniminin termal direng ve su buhari direnci degerlerini yaklasik
%20 oraninda artirdig1 tespit edilmistir. Sonuglara gore yaz aylarinda kullanilacak
dokuma kumaslarda atki ipliginde elastan kullanilmasi durumunda diisiik siklikta
bezayagi dokumalarin tercih edilmesinin konfor agisindan avantaj saglayacagi

belirtilmistir.

Delkumburewatte ve Dias (2012) termal koruyucu giysilerde 1s1 yonetimi igin
giyilebilir sogutucu sistem gelistirmistir. Gelistirilen yapinin zor ¢evre kosullarinda
151 ve ter yonetimine izin veren minyatiir bir sogutucu sistem oldugu belirtilmistir.
Elektronik sogutucu bakir plaka, spacer Orme bir kumas yapist icerisine

yerlestirilmistir. Spacer kumas yapisinin teri emerek, i¢ kisimda biriktirecegi ve
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derinin devamli kuru kalacagi belirtilmistir. Deriden ¢ikan 1s1, sogutucu gaz ile
cevrelenmis lnite tarafindan emilerek serin hava verilecegi ifade edilmistir.

Gelistirilen giysi sistemi Sekil 1.61'de gosterilmistir.

Sekil 1.61 Mini 1s1 degistiricilerin yerlestirildigi bakir plaka ve spacer kumas (Delkumburewatte ve
Dias, 2012)

Prakash ve Ramakrishnan (2013) pamuk, bambu ve karisimlarindan (%100
pamuk, %50/50 pamuk/bambu, %100 bambu) iiretilmis farkli incelikteki ipliklerle
(Ne 20, 25, 30) ¢ farkli ilmek iplik uzunlugunda (2,7; 2,9; 3,1 mm) siiprem Orgii
tipinde Orlilen kumaglarin termal konfor 06zelliklerini incelemistir. Bu amacla
kumaslarda hava gecirgenligi, termal iletkenlik, termal diren¢ ve su buhar
gecirgenligi Olglimleri yapilmistir. Sonuglar incelendiginde, iplik karisimindaki
bambu oraninin kumasin termal konfor oOzelliklerini énemli Ol¢iide etkiledigi ve
iplikteki bambu orani arttik¢a termal direncin diistiigii goriilmiistiir. En diisiik termal
direng degeri ise Ne 30, %100 bambu ipliklerden iiretilen kumaglarda tespit
edilmistir. Ayrica iplikteki bambu oranmnin artisiyla kumasin su buhari ve hava
gecirgenligi degerlerinin arttig1 belirtilmistir. Kumaslardaki ilmek iplik uzunlugunun
artisiyla, termal direncin diistligii, hava gecirgenliginin ylikseldigi ancak su buhari
gecirgenliginin diistiigii gdzlenmistir. Iplik inceliginin artisiyla ise termal direncin

diistiigli, hava ve su buhari gegirgenliginin arttig1 belirlenmistir.
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Ke, Havenith, Zhang, X. Li ve J. Li (2013) giysi tasarimina bagh acikliklarin ve
rliizgarin giysinin bolgesel termal izolasyonuna ve havalandirma oranina etkilerini
arastirmistir. Calisma i¢in %100 pamuk dimi 6rgiiye sahip farkli hava gecirgenligi
Ozelliklerinde ti¢ tip kumastan (Gegirgen, yar1 gegirgen ve gecirimsiz) ii¢ farklh
Olgiide (S, M ve L) ceketler iiretilmigtir. Giysi acikliklariin etkisini incelemek
amactyla ceketlerin boyun ve etekleri acik ve kapali olarak Olglimler
gerceklestirilmistir. Olgiimlerin yapildigi havalandirma sistemine sahip termal
manken sistemi ile boyun ve etek kisimlar1 kapatilmis ceket ornegi Sekil 1.62°de

gosterilmistir.

(a)

Sekil 1.62 Ke ve arkadaslarinin kullandigi termal manken sistemi: (a) Havalandirma oraninin
6l¢iildiigii boru sistemine sahip termal manken, (b) Boyun ve etek kismi kapatilmig ceket 6rnegi (Ke

ve ark., 2013)

Calismada elde edilen sonuglara gore termal direng ve havalandirma orani
ozelliklerinin anlamli bir sekilde giysi tasarimi ve Olciilerinden etkilendigi
goriilmiistiir. Buna ek olarak bolgesel termal diren¢ ve havalandirma oram
degerlerinin giysi Olciilerine, kumas gecirgenligine ve giysinin bolgelerine bagh
olarak degistigi gozlenmistir. Gegirimsiz kumaslar digindaki kumaslardan iiretilen
ceketlerde giysi Olgiisii ile termal direng arasinda pozitif korelasyon belirlenmistir.

Ayrica birebir riizgar efektinden 6zelikle gogiis mikroklima bdlgesinin etkilendigi
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tespit edilmistir. Riizgarli kosullarda omuz ve sirt havalandirma oranlari riizgarsiz

kosullara gore daha yiiksek bulunmustur.

Lizak, Legerskd ve Majumdar (2013) farkli 6rme yapilarina sahip kumaslarin 1s1
transfer Ozelliklerini incelemistir. Alt1 farkli interlok orgii kombinasyonuna sahip
orme kumaslarin kalinlik, gramaj, gozeneklilik gibi oOzellikleri dikkate alinarak
termal konfor oOzellikleri Ol¢lilmiistiir. Calismada incelenen interlok Orgii

kombinasyonlar1 Sekil 1.63’de gosterilmistir.
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Sekil 1.63 Orme kumas yapilar1 (Lizék ve ark., 2013)

Calisma sonuglarinda aski ve atlamalarin bir arada kullanildig1 interlok yapisinin
kumaslar arasinda en yiiksek termal dirence sahip oldugu ve bu kumaslarin iyi termal
yalitim sagladig: belirtilmistir. Askili interlok yapisinin ise en diisiik termal direng

degerini verdigi tespit edilmistir.
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Germanova, Stoyanova, Kandzhikova ve Bochev (2013) farkli atki sikliklarina ve
hav boylarina sahip havli kumas yapilarinin su emicilik 6zelliklerini incelemistir.
Bunun i¢in ii¢ farkli atki sikhifinda (16, 18 ve 20 tel/cm) ve ¢ farkli hav
yiiksekliginde (8, 10 ve 12 mm) havlu kumaslar dokunmustur. Test sonuglarina gore,
kumastaki siklik ve hav yiiksekligi artisinin su emiciligi artirdigi goriilmiistiir. Hav
yiiksekligindeki artisin, sivinin yiizeyden i¢ kisma daha hizli gegmesini sagladigi,

zeminde ise siklik artiginin stvinin emilim oranini artirdig belirtilmistir.

An, Gam ve Cao (2013) organik pamuk, bambu, viskon ve soya lifleri ve
karisimlarindan tretilen stiprem, 1x1 rib ve futter orgiilere sahip 6rme kumaslarin
konfor 6zelliklerini incelemistir. Ayrica kumaglarin bir kisminda elastan iplikleri de
kullanilmistir. Sonuglara gore termal ve su buhari direnci degerlerini etkileyen en
onemli parametrenin kumas kalinlig1 oldugu ve ince kumaslarin diisiik termal ve su
buhari direnci degerleri gosterdikleri belirtilmistir. Lif cinsi ve 6rgii tipinin ise daha
cok nem iletimi Ozelliklerini etkiledigi tespit edilmistir. Futter kumaglarda genel
olarak sivinin emilerek uzaklastirilamadig ve dolayisiyla sivi nem konforunun koti
sonuclar verdigi goriilmiistiir. Spandex gibi hidrofob ipliklerin sivi transferine
yardimc1 oldugu belirtilmistir. Bambu ve viskon liflerinin yapiya katilmasinin
yumusak tutum sagladigi, soya liflerinin ise termal ve dokunsal konfora bir
katkilarinin olmadigi ¢alisma sonuglarinda ifade edilmistir. Sicak havalarda giyilecek
giysiler i¢in ince siiprem Orgiiye sahip bambu ve viskon kumaslarin daha iyi termal

konfor saglayacagi belirtilmistir.

Cubric, Skenderi ve Havenith (2013) kumaslarin su buhar1 direncine hammadde,
iplik ve kumas parametreleri ve bitim isleminin etkisini arastirmistir. Bu amagla
pamuk, modal, viskon, tencel ve poliester liflerinden tek basina ve karisimlarindan
tretilen dort farkli numaradaki ipliklerden Oriilmiis ham ve terbiye islemi (agartma
ve yumusatma) gérmiis kumaslarin su buhar1 direnci degerleri terleyen sicak levha
cihaz1 ve termal manken sistemi ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore viskon
ve tencel kumaslarin en diisiik su buhar1 direnci degerlerine sahip olduklari, daha
ince iplikler kullanildiginda daha diisiik su buhari direnci degerleri 6l¢tlildiigii, terbiye

islemlerinin su buhar direncini diisiirdiigii belirlenmistir.
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Fournet, Ross, Voelcker, Redortier ve Havenith (2013) insan viicudunun termal
davranigini incelemek {izere, giyim denemesi sirasinda viicudun farkli bolgelerindeki
sicaklik ve bagil nem dagilisini incelemistir. Bunun i¢in soguk hava kosullarinda
(10°C, %50 bagil nem ve 2,8 m/s riizgar hiz1) 40 dakika kosu yaptirilan dokuz erkek
ve dokuz kadin goniilliiniin viicudundaki sicaklik dagilimini kizil 6tesi termografi ile
goriintliilemis, vicut sicaklik ve bagil nem degerlerini sensorler vasitasiyla
dlgmiislerdir. Olgiimler sonucunda elde edilen kadin ve erkek géniilliilere ait

ortalama termografi sonuglar1 Sekil 1.64’de gosterilmistir.

Absolute Ty, (°C) Relative T,

_14

L
24 26 28 30 3207

n I

Sekil 1.64 40 dakikalik kosu 6ncesi ve sonrasi viicut sicaklik dagilimlari1 (Fournet ve ark., 2013)

Sekilde goriildiigii gibi 40 dakikalik kosu sonrasinda kadin ve erkek goniilliilerin
viicudunun 6n ve arka kisminda sicaklik degisimi farkli bolgelerde farkh
gozlenmektedir. Calisma sonuglarina gore insan viicudunun 6n kisminda bas, gogiis,
kasiklar ve uyluk bolgeleri en ¢ok 1sinirken, arka kisminda st sirt ve arka uyluk

bolgelerinin 1sindig1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu bolgelerin ter bezlerinin yogun
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oldugu koltuk alt1 bolgesi ile birlikte diger bolgelere gore daha fazla terledigi
belirtilmistir.

Shabaridharan ve Das (2013) soguk hava kosullarinda kullanilmak iizere
gelistirilmis katli giysi sistemlerinin termal ve su buhar1 direng o6zelliklerini
incelemistir. Soguga karsi koruma saglayip, konfor durumunu korumas: amaciyla ii¢
katli kumas yapis1 tasarlanmistir. Tasarlanan katli kumas yapisinin dis kisminda
politetrafloretilen ile kaplanmis kumas, i¢ kisminda poliester siiprem 6rme kumas ve
ara katmanda poliester liflerinden igneleme teknigiyle iiretilmis dokusuz yiizey

bulunmaktadir. Tasarlanan katli kumasg yapis1 Sekil 1.65’de gosterilmistir.

Dis katman
(Kaplanmis Kumasg)

Orta Katman
(Dokusuz Yiizey)

g Katman (Orme Kumas)

Sekil 1.65 Soguk hava kosullari i¢in tasarlanan katli giysi sistemi (Shabaridharan ve Das, 2013)

Ara katmanda farkli gramaj, igneleme yogunlugu ve i8ne penetrasyonu
derinliklerinde 15 farkli dokusuz yiizey kullanilmigtir. Uretilen kumaslar, i¢c ve dis
katmanlarin bulundugu ve bulunmadigi durumlar i¢in termal ve su buhari direng
degerleri agisindan test edilmistir. Igneleme teknigi ile iiretilmis dokusuz yiizeylerin
hava gecirgenligi, kalinlik, hacimsel yogunluk ve gozeneklilik 6zellikleri de ayrica

incelenmistir.

Calismada elde edilen sonuglara gore i¢ katmanda poliester siiprem Orme
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kumasin, dis katmanda kaplama kumasin kullanimimin termal ve su buhart direng
degerlerine 6nemli etkisinin bulundugu belirlenmistir. Bu katmanlarin kullaniminin
su buhari direncini artirdig, termal direnci yiikselterek soguktan korumaya yardimda
bulundugu belirtilmistir. Ara katmanda kullanilan dokusuz ylizeyin kalinlig1 arttik¢a
su buhar1 direncinin de arttig1 goriilmiistiir. Ayrica giysi sisteminin termal ve su
buhart diren¢ degerlerinin gramaj arttik¢a arttifi, igneleme yogunlugu ve igne

penetrasyonu derinligi arttik¢a azaldigi tespit edilmistir.

Demirylirek ve Uysaltirk (2013) Viloft/pamuk ve Viloft/poliester o6rme
kumaglarin termal iletkenlik, termal emicilik, termal yayilim, termal direng, nem
iletimi ve hava gecirgenligi gibi konfor 6zelliklerini arastirmistir. Bu amagla, %100—
%0, %67—%33, %50—%50, %33—%67 ve %0—-%100 Viloft/pamuk ve Viloft/poliester
karistmi 20 tex ring ipliklerinden siiprem ve 1x1 rib 6rme kumaslar iretilmistir.
Calismada elde edilen sonuglara gore genellikle karisimda Viloft oraninin artmasiyla
kumaglarin termal 6zelliklerinin gelistigi belirlenmistir. Viloft liflerinin iplikteki
hava bosluklarin1 artirmasinin yaninda tiiyliiliie neden oldugu ve bu durumun
kumas yapist igerisinde hapsolmus hava miktarini artirarak termal direnci artirdigi
belirtilmistir. 1x1 rib kumaslarin siiprem kumaslara gore daha yiiksek termal
iletkenlige ve termal emicilige sahip olduklari, karisimdaki Viloft oranmin artisinin
termal emiciligi artirirken, termal yayilim degerini diisiirdiigii gozlenmistir. 1x1 rib
kumaslarm, stiprem kumaslara gore daha diisiik hava gecirgenligi degerine sahip
olduklari, Viloft oranmin artisginin hava gecirgenligini diislirdiigli, su buhar

gecirgenligine etkisinin ise anlamli olmadig1 belirtilmistir.

Manshahia ve Das (2014) farkli enine kesit yapilarindaki poliester liflerinden
uretilmis iplikler ve farkli numaralardaki elastan ipliklerden farkli ilmek iplik
uzunluklarinda tretilmis 6rme kumaslarin termofizyolojik konfor o6zelliklerini
incelemistir. Kumaslarin termal ve su buhar diren¢ 6zellikleri terleyen sicak levha
cihazi ile, s1ivi nem iletimi 6zellikleri MMT cihazi ile dl¢lilmiistiir. Ayrica kumaslarin
hava gegirgenligi ve kilcal emme 6zellikleri 6l¢iilmiistiir. Sekil 1.66’da gosterildigi

gibi dort farkli enine kesit yapisinda poliester multifilament kullanilmastir.
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Calisma sonuglar1 incelendiginde hava gegirgenligi agisindan dairesel kesitli
poliester liflerinden iiretilen kumaslarin digerlerine nazaran {istiin olduklari, ilmek
iplik uzunlugunun artmasiyla gecirgenligin arttig1, elastan ipliginin kalinliginin
artmasiyla gecirgenligin diistiigii goriilmiistiir. I¢i bos ve dort kanalli kesite sahip
poliester liflerinin birlikte kullanildig1 ipliklerden tiretilen kumaslarin en yiiksek
termal dirence sahip oldugu, yassi kesitli poliester liflerinden iiretilen kumaglarin ise
en diisiik termal dirence sahip oldugu belirtilmistir. Ilmek iplik uzunlugunun
artisginin, kumaglarin termal direncini diislirdligli, ince elastan ipliklerinin
kullaniminin termal direnci artirdigi goézlenmistir. Su buhar1 direnci agisindan ise
yiiksekten diisige dort kanalli, i¢i bos ve dort kanalli karisimi, yassi ve dairesel
kesitli poliester liflerinden iiretilmis kumaslar olarak siralanmistir. Ilmek iplik
uzunlugunun artis1 su buhar1 gegirgenligi indeksini artirirken, elastan ipliginin
kalinligmin artmasi diistirmektedir. Sivi nem yonetimi acisindan ise kumaslar
yiiksekten disiige, dort kanalli, i¢i bos ve dort kanalli karisimi, yassi ve dairesel
kesitli olmak iizere siralanmaktadir. ilmek iplik uzunlugunun artigmin sivi nem

yonetimini artirdig1 ancak kilcal emmeyi diistirdiigii calismada ayrica belirtilmistir.

e G
(b) Igi Bog ve Dort Kanalli

(d) Dairesel

Sekil 1.66 Poliester liflerinin enine kesit goriintiileri (Manshahia ve Das, 2014)
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BOLUM iKi
MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Tez calismast kapsaminda farkli aktivite seviyelerinde ve cesitli c¢evre
kosullarinda kullanilacak spor giysileri i¢in kosullar dikkate alinarak uygun
tasarimlar gelistirilmesi amaclanmistir. Bunun i¢in bes asamada giysilerin termal
konfor ozelliklerinin degerlendirilip konfor agisindan avantajli giysi gelistirilmesi

planlanmistir. Bu agsamalar:

I- Aymi lif tipinden elde edilen iplikler ile farkli yapisal 6zelliklerde kumaglar
tiretilerek uygun/avantajli konstriiksiyon tipinin belirlenmesi,

II- Farkli lif tiplerinden elde edilen iplikler ile ayni yapisal 6zelliklerde kumaslar
iiretilerek uygun/avantajli hammadde tipinin belirlenmesi,

III- Segilen uygun/avantajli konstriiksiyon ve lif tipinde kumasglar iiretilerek konfor
Ozelliklerinin incelenmesi,

IV- Avantajli 6zellikleri dikkate alinarak farkli ozelliklerdeki g¢esitli kumas tipleri
birlestirilerek fonksiyonel giysi tasarimlarinin yapilmasi ve segilen uygun tasarimin
iretilmesi,

V- Segilen giysilerin termofizyolojik konfor ozelliklerinin giyim denemeleri ile

degerlendirilmesi ve sonuglarin objektif 6l¢iim sonuglart ile karsilastirilmasi

Bu deney plani takip edilerek Oncelikle ayni lif tipinden (pamuk) farkli 6rgii
yapilarindaki 6rme kumaglar {iretilmis, bu kumaslarin sivi nem iletimi ve termal
konfor o6zellikleri Olgiilerek konstriiksiyon agisindan avantajli olan kumas tipleri
belirlenmistir. Hammaddenin etkisini belirlemek iizere doktora caligmasina paralel
olarak vyiiriitiilen bir arastirmanin (Oner, Atasagun, Okur ve Beden, 2013) bulgular
kullanilmistir. Bu kumaglarin sivi nem ve termal konfor 6l¢lim sonuglarina gore
avantajli 6rme yapist ve avantajli hammadde tipleriyle yeni kumaslar iiretilmis,
termal konfor ozellikleri olgiilmiistiir. Insan viicudunun termofizyolojik yapisina

uygun olarak, viicudun farkli bolgelerinde farkli kumas yapilarinin birlestirilmesiyle
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olusturulacak giysiler (tigsortler) tasarlanmistir. Yapilan tasarimlardan biri segilerek
avantajlt bulunan hammadde ve kumas yapis1 Ozellikleri dikkate alinarak cesitli
kombinasyonlarla iiretilmistir. Uretilen tisdrtlerin termofizyolojik konfor &zellikleri
giyim denemeleri ile Ol¢iilmiistir. Bdylelikle spor giysilerinin termal konfor
Ozellikleri tiim liretim asamalar1 ve parametreleri dikkate alinarak incelenip, genel bir

degerlendirme yapilmistir.

2.1.1 Kumas Yapisi Belirleme Calismalart

Birinci agamaya uygun olarak, ayni tip iplikle tiretimi yapilacak farkli 6rme tipleri
belirlenmistir. Bu 6rme tiplerinin belirlenmesinde sicak ve soguk hava i¢in ayr1 ayri
kullanilabilecek spor giysilik kumag yapilar1 dikkate alinmistir. Farkli ilmek, aski ve
atlama kombinasyonlar1 kullanilarak farkli konstriiksiyonlarda kumas yapilar elde

edilmistir.

Iplik tipi olarak Ne 30/1, ae=4,077 ring penye triko pamuk ipligi se¢ilmistir. Tiim
kumasglar i¢in ayni1 partiden, ayni lotta iplikler liretim i¢in ayrilmistir. Ayrica yalnizca
futter yap1-3 icin ara iplikte Ne 10/1, ae=4,77 open end pamuk/telef baglama ipligi
kullanilarak pazarda yaygin olarak kalin ipliklerin kullanildig: bu tip futter yapilarda
bu farkin etkisi incelenmek istenmistir. Calismada kullanilan ipliklerin Uster Tester 4
SX diizgiinsiizliik 6l¢lim cihazt ve Uster Zweigle Hairiness Tester -5 cihaziyla

Olctilen diizgiinsiizliik ve tiiyliiliik 6zellikleri Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1 Calismada kullanilan ipliklerin diizgiinsiizliik ve tiiyliiliik 6zellikleri

. L Ince Kalin Neps Tuylilik
Ipik % U %CVm
(-%50) (+%50) (+%200) (S3)
No % %
/km /km /km /100m
Ne
9,61 12,11 0,0 13,0 32,0 2,0
30/1
Ne
11,03 13,89 1,0 29,0 317,0 18,0
10/1
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Tiim kumaslar 813 mm (32 in¢) capinda 28 E incelikte 2808 igneli 2010 Model
Relanit 3.2 II Mayer&Cie marka 6rme makinesinde Oriilmiistiir. Her bir 6rme grubu
siki-orta-gevsek olmak {izere ii¢ farkli siklikta, kendi iclerinde aynmi ilmek iplik
uzunluklarinda, ayni gerginlik ayarinda Oriilmiistiir. Yapinin etkisini incelemek i¢in,
pazarda yaygin kullanilan 6rme yapilarinin yani sira farkli ilmek, aski ve atlama
kombinasyonlar1 ile gesitli orgli tipleri belirlenmistir. Deney grubundaki kumas
tipleri Sekil 2.1 — 2.9’da gosterilmistir. Kumaslarin kodlarma gore gruplandirmasi

Tablo 2.2°deki gibidir.

I;";E}‘f Orme Yapisi Teknik On Yiiz | Teknik Arka Yiiz

T F T T

i ?o DO

Wit fatile !
" J

4 ‘5.0.3‘5,0‘ Y

SRR

::o.,..'a.'a't A

UUOUUDU

Sekil 2.1 Orme kumas yapist 1 (Temel-Siiprem 6rgii)

Kumay Orme Yapisi Teknik On Yiiz | Teknik Arka Yiiz
Kodu
2
Sekil 2.2 Orme kumas yapist 2 (Askili yapi 1)
Funma Orme Yapisi Teknik On Yiiz | Teknik Arka Yiiz
Kodu
B e e e e

Sekil 2.3 Orme kumas yapis1 3 (Askili yapi 2)

128



Kumag
Kodu

Orme Yapisi

Teknik On Yiiz

Teknik Arka Yiiz

Sekil 2.4 Orme kumas yapist 4 (Askili yapi 3)

Kumag
Kodu

Orme Yapisi

Teknik On Yiiz

Teknik Arka Yiiz

Sekil 2.5 Orme kumas yapis1 5 (Atlamali yap1 1)

Kumasg
Kodu

Orme Yapisi

Teknik On Yiiz

Teknik Arka Yiiz

Sekil 2.6 Orme kumas yapis1 6 (Atlamali yapi 2)
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Kumag

Orme Yapisi

Teknik On Yiiz

Teknik Arka Yiiz

Kodu
il T
7
T
Sekil 2.7 Orme kumas yapis1 7 (Futter yap1 1)
Kumaj Orme Yapisi Teknik On Yiiz Teknik Arka Yiiz
Kodu
T
§f 4 T |
8
T
b 4 4 T
Sekil 2.8 Orme kumas yapis1 8 (Futter yap1 2)
Kuma; Orme Yapisi Teknik On Yiiz | Teknik Arka Yiiz
Kodu
T | |
s D R
2 m‘ﬁﬁ_’
l | |
= = i i

Sekil 2.9 Orme kumas yapis1 9 (Futter yap1 3)
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Tablo 2.2 Kumas yapist belirleme ¢aligmalart deney grubu

Kumas Kodu Orgii Tipi Sikhk
1.1 Stiprem Siki
1.2 Stiprem Orta
1.3 Stiprem Gevsek
2.1 Askili Yapi-1 Sik1
2.2 Askili Yapi-1 Orta
2.3 Askili Yapi-1 Gevsek
3.1 Askil1 Yapi-2 Siki
3.2 Askili Yapi-2 Orta
3.3 Askili Yapi-2 Gevsek
4.1 Askil1 Yapi-3 Siki
4.2 Askil1 Yapi-3 Orta
4.3 Askil1 Yapi-3 Gevsek
5.1 Atlamal1 Yapi-1 Sik1
5.2 Atlamal1 Yapi-1 Orta
5.3 Atlamal1 Yapi-1 Gevsek
6.1 Atlamal1 Yap1-2 Siki
6.2 Atlamal1 Yap1-2 Orta
6.3 Atlamal1 Yap1-2 Gevsek
7.1 Futter Yapi-1 Sik1
7.2 Futter Yapi-1 Orta
7.3 Futter Yapi-1 Gevsek
8.1 Futter Yap1-2 Siki
8.2 Futter Yapi-2 Orta
8.3 Futter Yap1-2 Gevsek
9.1 Futter Yap1-3 Sik1
9.2 Futter Yap1-3 Orta
9.3 Futter Yap1-3 Gevsek
9.4 Futter Yap1-3* Siki

*Diger futterlerden farkli olarak ara ipligi Ne 10/1 open end pamuk/telef ipligidir.
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Oriilen kumaslar daha sonra bazi terbiye islemlerine tabi tutulmustur. Kumaslar
sirastyla Top agma > Optik agartma = Enzim - Yumusatma = Tiip kesme =
Zincirli kurutma -> Acik en sanfor islemlerinden gegmistir. Kumaslarin optik
agartma, tiily dokiicii enzim ve yumusatma prosesleri Thies HT Roto Master marka
180 kg kazan kapasiteli makinede yapilmistir. 143,6 kg kumas kullanilarak 1/7.5
flotte oraninda 98 °C’de 45 dakika siireyle uygulanan optik agartma isleminin, 50 °C
de pH 5-5,5 araliginda 5 dakika siireyle uygulanan enzim isleminin ve 40 °C de pH
5,5-6 araliginda 20 dakika siireyle uygulanan yumusatma isleminin recetesi Tablo

2.3de verilmistir.

Tablo 2.3 Kumaglara uygulanan terbiye islemleri

OPTIK AGARTMA

Kullanilan Kimyasal Madde Konsantrasyon
MPS-L Milstap HP Conz. — Stabilizator 1,00 g/1
MPS-L Barwet 79061 — Islatici 0,65 g/1
MPS-L Kostik (48 be) 5,00 g/l
MPS-L Hidrojen Peroksit (%50) 8,00 g/l
MANU Optic Co % 0,3

ENZIM

Kullanilan Kimyasal Madde Konsantrasyon
MPS-L Asetik Asit 1,00 g/l
MPS-L Milper PG4 — Antiperoksit Enzimi 0,25 g/l
MPS-L Biopill 7M — Antipilling Enzimi % 0,6

YUMUSATMA

Kullanilan Kimyasal Madde Konsantrasyon
MPS-L  Rucofin OPS - Zayif Katyonik
Yumusatici 3

Uygulanan bu terbiye islemleri, kumaglara isletmelerde ¢ogunlukla uygulanan,
pazarda istenen temel islemlerdir. Uretilen kumaslarin Slciilen yapisal ozellikleri

Tablo 2.4’de gosterilmistir.
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Tablo 2.4 Kumaslarin yapisal dzellikleri

Kuma Gramaj Kalinhk Ilmek Iplik
KoduS (g/mz)J (mm) Cubuk/cm | Swra/cm Uzunlugup(mm)
1.1 136,61 0,51 13 22 2,45
1.2 127,25 0,64 12 17 3,17
1.3 95,97 0,58 12 11 3,81
2.1 146,73 0,68 11 13 2,85
2.2 131,34 0,75 11 10 3,28
2.3 118,92 0,88 9 8 4,21
3.1 181,07 0,73 12 16 2,43
3.2 134,75 0,80 11 11 3,03
33 115,12 0,83 10 8 4,05
4.1 160,64 0,77 11 21 2,44
4.2 131,45 0,83 10 16 3,19
4.3 115,90 0,84 9 13 3,99
5.1 203,82 0,72 15 22 1,56
5.2 169,04 0,64 15 16 1,87
5.3 138,01 0,63 15 12 2,16
6.1 186,04 0,71 14 38 1,93
6.2 148,17 0,65 14 26 2,29
6.3 129,46 0,66 14 20 2,40
7.1 178,80 0,83 13 18 1,89
7.2 135,35 0,73 12 13 2,25
7.3 109,30 0,64 11 10 2,73
8.1 212,13 0,90 12 18 1,67
8.2 155,75 0,69 12 13 1,88
8.3 131,94 0,68 12 10 2,15
9.1 237,02 1,16 9 15 2,93
9.2 179,12 1,04 9 11 3,22
9.3 158,25 0,98 9 9 3,71
9.4 333,13 1,63 9 16 2,91

2.1.2 Hammadde Tipi Belirleme Calismalar:

Ikinci asama olan hammadde tipinin belirlenmesinde Oner ve ark. (2013)
tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglar1 yol gosterici olmustur. S6z konusu ¢alisma
kapsaminda 20 farkli lif tipinden elde edilen Ne 30/1 ipliklerden sabit makine
ayarlarinda 1x1 rib kumaslar iiretilmis, sivi nem ve termal konfor oOzellikleri
Olclilmiistiir. Dogal, rejenere, sentetik ve fonksiyonel liflerin tek basina ve karigim
halinde kullanildig1 kumaslar, benzer makine ayarlarinda 762 mm (30 in¢) capinda
18 E incelikte 62 beslemeli Mayer&Cie Relanit 3.2 II marka yuvarlak O6rme

makinesinde oriilmiistiir. Uretilen tiim kumaslar 80°C’de 15 dakika siire ile 2 g/l
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Deolards yag sokiicli ile terbiye islemine tabi tutulmustur. Kurutulan kumaslar

relakse olmasi i¢in 24 saat siire ile diiz bir yiizeyde serili olarak bekletilmistir.

Kumaslarin yapisal 6zellikleri Tablo 2.5’deki gibidir.

Tablo 2.5 Farkli lif tiplerinden iiretilen kumaslarin yapisal dzellikleri (Oner ve ark., 2013)

Ilmek
Kumas Lif Tipi Gramzaj Kalinhik | Cubuk | Sira iplikv
Kodu (g/m”) (mm) /em | /cm | uzunlugu

(mm)
WO %100 Yiin 168.,4 0,90 21 18 2,65
CO %100 Pamuk 213,3 0,89 24 16 2,30
CcvV %100 Viskon 161,3 0,68 20 16 2,84
CMD %100 Modal 165,3 0,70 19 16 2,95
Micro-CMD | %100 Micromodal 169,2 0,69 20 16 2,85
Pro-CMD %100 Promodal 164,5 0,64 19 15 2,97
CLY %100 Tencel LF 171,3 0,72 19 16 2,89
PP %100 Polipropilen 228,8 0,90 22 18 2,46
PES %100 Poliester 199,3 0,91 24 15 2,25
Cool %100 Coolmax 195,3 0,89 21 17 2,60
Thermo %100 Thermolite 181,2 0,87 19 18 2,79
VIL/PP %50/50 Viloft/Polipropilen | 194,0 0,82 21 18 2,71
VIL/PES %50/50 Viloft/Poliester 199,0 0,85 21 16 2,67
VIL/Cool %50/50 Viloft/Coolmax 167,6 0,68 18 19 3,01
VIL/Thermo | %50/50 Viloft/Thermolite 174,2 0,74 19 19 2,80
VIL/PA %50/50 Viloft/Naylon 232,8 0,81 22 19 2,55
VIL/PAN %50/50 Viloft/Akrilik 192,0 0,84 22 16 2,48
VIL/WO %50/50 Viloft/Yiin 186,0 0,91 19 19 2,98
CO/Cool %50/50 Pamuk/Coolmax 194,8 0,89 21 18 2,61
CO/CMD %50/50 Pamuk/Modal 202,7 0,85 24 15 2,32

2.1.3 Secgilen Konstriiksiyon ve Lif Tiplerinin Birlikte Degerlendirilmesi

Tez caligmasmin ilk iki asamasinda elde edilen sonuglar ve kumas iretim

imkanlar1 dikkate alinarak sicak havalardaki yogun aktivite kosullart i¢in uygun

kumas tipleri belirlenmis ve iiretilmistir. Secilen tiplerin iiretiminde kullanilan

ipliklerin yapisal 6zellikleri Tablo 2.6°da gdsterilmistir.
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Tablo 2.6 Segilen tiplerin liretiminde kullanilan ipliklerin yapisal 6zellikleri

Diizgiinsiizliik Biikiim
iplik Tiiyliiliik Biikiim
Lif tipi % U | %CVm (S3) T/ing | Katsayisi

N (@)
%100 Pamuk 9,61 12,11 4320,50 22,33 4,08

%100 Viskon 9,65 12,14 1218,00 22,56 4,12

§ %100 Tencel LF 9,41 11,96 3813,00 21,57 3,94
Z | %100 Soya 9,63 12,16 1245,00 22,54 | 4,12
9%50/50 Pamuk/Coolmax | 10,10 12,72 2581,00 22,50 4,11

%100 Poliester 9,06 11,38 3233,67 22,23 4,06

Tiim kumaglar 762 mm (30 in¢) capinda 18 E incelikte 62 sistemli Mayer&Cie
Relanit 3.2 II yuvarlak 6rme makinesinde Oriilmiistiir. Her bir 6rme grubu daha 6nce
calismasi yapilmis orta sikliktaki pamuklu kumaslara yakin siklikta, kendi iclerinde
ve pamuklu kumaslara yakin ilmek iplik uzunluklarinda ayni gerginlik ayarinda

Ortilmiistiir. Kumaslarin kodlarina gére gruplandirmasi Tablo 2.7’ deki gibidir.

Tablo 2.7 Calismada kullanilan kumaglarin kodlarina gére gruplandiriimasi

Kod Orgii Tipi Lif Tipi Ozellik
1.1 | Askili Yap1 Pamuk Dogal Seliiloz
1.2 | Askili Yap1 Viskon Rejenere Seliiloz
1.3 | Askili Yap1 Tencel LF Rejenere Seliiloz
1.4 | Askili Yap1 Soya Rejenere Protein
1.5 |Askili Yap1 Pamuk/Coolmax | Dogal/Sentetik
1.6 | Askili Yap1 Poliester Sentetik
2.1 | Atlamali Yap1 Pamuk Dogal Seliiloz
2.2 |Atlamali Yap1 Viskon Rejenere Seliiloz
2.3 | Atlamali Yap1 Tencel LF Rejenere Seliiloz
24 |Atlamali Yap1 Soya Rejenere Protein
2.5 |Atlamali Yap1 Pamuk/Coolmax | Dogal/Sentetik
2.6 |Atlamali Yap1 Poliester Sentetik

Oriilen kumaslar, hammadde 6zelliklerine gdre bazi temel terbiye islemlerine tabi
tutulmustur. Pamuk/Coolmax, viskon ve Tencel LF kumaslara hammadde tiplerine
uygun agartma iglemleri uygulanirken, soya ve poliester kumaslara sadece

yumusatma ve yikama uygulanmistir. Hammadde tiplerine gore her bir kumagtan 10
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kg olmak iizere 1/20 flotte oraninda uygulanan agartma, enzim ve yumusatma

islemlerinin regeteleri Tablo 2.8’deki gibidir.

Tablo 2.8 Secilen Kumaslara uygulanan terbiye islemleri

Viskon ve Tencel LF Kumaslara Uygulanan Terbiye Islemleri

Kullanilan Kimyasal Madde Konsantrasyon
Uniform PYT — Kirik Onleyici 0,50 g/l
Wetto NFD — Islatici 0,50 g/1
Coroxide S 2,00 g/l
S1vi Soda 10,00 g/1
Asetik Asit 1,00 g/l
Perox 2Y — Antiperoksit Enzimi 0,40 g/l

Pamuk/Coolmax Kumaslara Uygulanan Terbiye Islemleri

Kullamlan Kimyasal Madde Konsantrasyon
Solay DLM-K — Yag Sokiicii Islatict 1,00 g/1
Wetto NFD — Islatici 0,50 g/1
Coroxide S 4,00 g/1
S1vi Kostik 3,00 g/l
Asetik Asit 1,00 g/1
Perox 2Y — Antiperoksit Enzim 0,40 g/l

Soya ve Poliester Kumaslara Uygulanan Terbiye islemleri

Kullanilan Kimyasal Madde Konsantrasyon
Rucogen FWK 1,50 g/l
S1vi Soda 5,00 ml/1
Asetik Asit 0,50 g/l

Uygulanan terbiye islemleri, kumaslara isletmelerde ¢ogunlukla uygulanan ve

pazarda istenen temel islemlerdir. Kumaglarin olgiilen yapisal ozellikleri Tablo

2.9°da gosterilmistir.
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Tablo 2.9 Segilen kumaslarin yapisal 6zellikleri

Kumas Gramaj Kahnhk Ilmek Iplik
Kodu (g/m?) (mm) Gubukfem | Swra/cm Uzunlugu (mm)
1.1 134,75 0,80 11 11 3,03
1.2 150,45 0,88 11 13 3,12
1.3 153,26 0,87 10 12 3,32
1.4 158,95 0,89 10 12 3,20
1.5 164,92 0,94 11 12 3,38
1.6 157,18 0,93 11 12 3,22
2.1 148,17 0,65 14 26 2,29
2.2 188,53 0,69 15 24 2,74
2.3 191,44 0,70 15 23 2,72
2.4 197,53 0,74 16 23 2,73
2.5 196,19 0,81 16 24 2,71
2.6 197,88 0,75 16 24 2,77

2.1.4 Secilen Avantaji. Kumas Tiplerinden Fonksiyonel Giysi Tasarimi

Calismalart

Olgiim sonuglarma gore genel olarak yiiksek nem iletimi, diisiik termal ve su
buhar1 direnci 6zellikleri belirlenen atlamali yapilarin ve nefes alabilirligi yiiksek
olan askili yapilarin sicak havalardaki aktivitelerde kullanilacak spor giysilerinin

(tigortlerin) tasariminda kullanilmasinin uygun olacagi diisiintilmiistiir.

Literattirdeki farkli aktivite seviyelerinde gerceklestirilen giyim denemeleri ile
deneklerin viicut yiizey sicakliklarinin ve terleme seviyelerinin aktivite siiresince
degisimlerinin arastirildigi ¢alismalar incelenmistir (Kim ve Spivak, 1994; Ruckman,
Murray ve Choi, 1999; Wu, Zhang ve Li, 2009; Smith ve Havenith 2010; Fournet ve
ark., 2013). Gelistirilmis tasarimlar Sekil 2.10’da gosterilmistir. Bu ¢aligsmalara gore
insan viicudunun termofizyolojik yapis1 ve viicutta terlemenin fazla oldugu ve hava
akimi olusturulabilecek bolgeler dikkate alinarak tisort tasarimlari yapilmasi
planlanmistir. Bu asamada bir konfeksiyon firmasi ile iletisime gecilerek tasarlanan

tigortlerin tiretimi saglanmistir.
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9
Sekil 2.10 Tez kapsamlndaSgelistirilen tigort tasarimlari

Sekil 2.10°da goriildiigii gibi askili ve atlamali kumaslarin birlikte kullanildig:
dort kadin, bes erkek tisortii tasarlanmistir. TisOrtlerin 6n ve arka yiizlinde
kullanilacak atlamali yapilarda sivi terin olugsmasi durumunda teri hizlica emip
uzaklagtirmasi i¢in pamuk/Coolmax kumaslarin kullanilmasi, havalandirma kanallar1
olarak kullanilan askili yapilarda ise yiiksek hava gecirgenligi ve diisiik su buhari
direnci degerleri ile Tencel LF kumaslarin kullanilmasi planlanmistir. Bunlarin
yaninda s1vi nem yonetim 6zellikleri pamuk/Coolmax kumaglara yakin olan poliester
kumaglar ve nefes alabilirlik 6zellikleri Tencel LF kumaglara yakin olan viskon
kumaslar Ttretim kolayligt ve ekonomik {iriin elde edilmesi gz Oniinde

bulundurularak alternatif olarak iiretim planina dahil edilmistir.
Fonksiyonel tasarimlar arasindan “9” numarali erkek tigort tasarimi secilerek

tiretilmesi planlanmistir (Sekil 2.11). Ayrica avantajli bulunan askili ve atlamali

kumas yapilarmin ayri1 ayri etkisinin goriilmesi acisindan sadece bu yapilardan
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olusan klasik tasarimdaki tigortlerin de {iretilmesi planlanmistir. Tez c¢alismasinin
liclincli agamasinda tiretimi gergeklestirilen avantajli hammadde ve kumas yapisina
sahip kumaslar, iletisimde bulunulan firmaya iletilerek istenen o6zelliklerde tisortler

dikilmistir. Tisortlerin kodlarina gore gruplandirmasi Tablo 2.10°daki gibidir.

Askili Yapi
(Tencel LF yada Viskon)

Atlamalr Yapi

(Pamuk/Coolmax yada Polyester)

Sekil 2.11 Segilen tigort tasariminin ayrintili gésterimi

Tablo 2.10 Tez kapsaminda {iretimi gerceklestirilen tisort tipleri

Kod Tisort Tipi Hammadde Tipi

KAST | Klasik Askili Tasarim Tencel LF

KASPC | Klasik Askili Tasarim Pamuk/Coolmax

KATT |Klasik Atlamali Tasarim | Tencel LF

KATPC | Klasik Atlamali Tasarim | Pamuk/Coolmax

FVP Fonksiyonel Tasarim Askil1 Yapi-Viskon/ Atlamali Yapi-Poliester

2.2 Metot

Doktora calismasi kapsaminda deney planina gore iiretilen farkli yapilardaki ve
farkli hammaddelere sahip kumas tiplerinden, testler i¢in hazirlanan uygun
numuneler, TS EN ISO 139 standardina gore standart atmosfer kosullarinda (20 +
2°C, 65 £ 2% bagil nem) 24 saat slireyle kondisyonlandiktan sonra yine kontrollii

laboratuvar kosullarinda ilgili testlere tabi tutulmustur.
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Deney planina gore kumaslarin hava gegirgenligi, dikey kilcal emme, sivi nem
yonetimi, termal direng¢ ve su buhari direnci 6zellikleri 6l¢iilmiis elde edilen bulgular,
giyim denemelerinde kisilerin sicaklik, 1slaklik ve genel konfor algilar i¢in yapmis
olduklar1 subjektif degerlendirmelerden elde edilen veriler ve bu sirada
gerceklestirilen fizyolojik &lgiimler SPSS 19.0 Istatistiksel Paket Programi
kullanilarak %95 giiven araliginda (0=0,05) cesitli istatistiksel metotlar (varyans
analizi, korelasyon, parametrik olmayan istatistiksel yontemler vs.) kullanilarak
degerlendirilmistir. Ayrica faktorlere bagli olarak gruplar arasindaki farklar
belirlemek lizere sonuglar i¢in alt setler olusturan ve 6rneklem sayisinin harmonik
ortalamasimi dikkate alan Student Newman-Kuels Post Hoc testi (SNK)

uygulanmstir.

Giyim denemelerinde kisilerin farkli zamanlarda vermis olduklar1 yanitlar
arasindaki uyum Friedmann testi ile test edilmistir. Friedmann testi, parametrik
testlerin kullanimina iliskin sartlarin saglanmamasi durumunda iligkili veya tekrarl
Olciimler i¢in tek-faktdrli varyans analizinin alternatifidir. Friedmann testi
yapildiktan sonra, tek yoOnlii varyans analizinin parametrik olmayan karsiligi olan
Kruskal-Wallis H testi kisilerin vermis oldugu subjektif cevaplara uygulanmistir.
Kruskal-Wallis H Testi parametrik olmayan verilere sahip ikiden fazla grubun
Ol¢iimlerinin karsilagtirilmasinda kullanilan bir yontemdir. Bu test, k bagimsiz
Ornegin, benzer ortanca degerli toplumlarin rastgele 6rnekleri olup olmadigini test

etmek i¢in kullanilmaktadir.
2.2.1 Kumaslarin Fiziksel ve Yapisal Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tez ¢alismasinda kullanilan iplik ve kumaslara ait iplik numarasi, biikiim faktorii,
diizgiinstizliik, tiyliilik, siklik, ilmek iplik uzunlugu, metrekare agirligi, kalinlik gibi
ozellikler ilgili standartlara uygun olarak belirlenmistir.

Iplik numaralari, otomatik metrik cikrik ile bobinlerden 100’er metrelik iplik

cileleri hazirlanip, hassas terazide tartilarak TS 244 standardina gore Olc¢lilmiistiir.

Ipliklerin biikiim seviyeleri, elektronik biikiim 6lcerinde TS 247 standardina gore
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dl¢iilmiistiir. Iplik diizgiinsiizligii, ince-kalin yer ve neps sayilar1 Uster Tester 4 SX
cihazinda TS 2394 standardina gore ve iplik tiiyliiliigii ise Uster Zweigle Hairiness
Tester -5 cihazinda TS 12863 standardina gore 6l¢iilmiistiir.

Kumagslarin sira ve ¢ubuk sikliklar1 TS EN 14971 standardina gore lup yardimiyla
sayilmistir. Bir ilmegi meydana getiren ipligin uzunlugunun tespit edilebilmesi i¢in,
TS EN 14970 standardina uygun olarak her kumas numunesinden 100 ilmek ¢ubugu
icerecek sekilde 10 ar sira sokiiliip, 10 g agirlik altindaki uzunluklar1 6lciilerek
ortalamalar1 alinmistir. Elde edilen degerler, numunenin 6n ve arka yiiziinde bulunan
toplam ilmek sayisina boliinerek ilmek iplik uzunlugu hesaplanmistir. Kumaslara ait
verilen ilmek iplik uzunlugu degerleri, her bir 6rgii tipi i¢in diiz ilmek siralar1 dikkate
alinarak verilmistir. Kumas metrekare agirligi 6l¢timleri TS EN 12127 standardina
gore yapilmistir. Kumas kalinligi, TS 7128 EN ISO 5084 standardina gore 5 g/cm
’lik bir basing altinda James Heal R&B Kumas Kalmlik Olceri’nde 6l¢iilmiistiir.

2.2.2 Kumaglarin Hava Gecgirgenliginin Belirlenmesi

Hava gecirgenligi, havanin lifler, iplikler ve kumas yapisi igerisinden gecebilme
kabiliyetidir. Kumaslarin hava gegirgenligi kumasi olusturan lif yapisi, iplik yapisi,
kumas konstriiksiyonu ve kumasin gordiigli terbiye islemlerinden etkilenen bir
ozelliktir. Hava gecirgenligi testleri, FX 3300 Hava Gegirgenligi Test Cihaz1 ile
yaptlmistir (Sekil 2.12). TS 391 EN ISO 9237 test standartlarina gore normal
kumaslar i¢in belirlenen test basinct 100 Pa, uygulanan test alam 20 cm? ve dlgiim

birimi 1/m?/s’ olarak testler gerceklestirilmistir.

Sekil 2.12 FX 3300 Air Permeability Tester (Kumas Hava Gegirgenligi Olgeri)
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2.2.3 Kumaslarin Dikey Kilcal Emme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kumaslarin su emicilik hizinin 6l¢iimii (Wicking - Velocity of suction of textile
fabrics in respect of water — kilcal emme, yiikselme seviyesi veya sivi iletim hiz1
olarak da adlandirilmaktadir.) DIN 53924 standardina gére laboratuvar ortaminda
yapilmistir. S6z konusu standarda gére 25 cm uzunlugunda, 3 cm eninde kesilerek
hazirlanan kumas o6rnekleri, dikey konumda, plastik bir cetvele atag ile tutturularak,
alttan agirhik takilip % I’lik K,CrO4 (Merck) ¢ozeltisine alt ucundan 2 cm
daldirilmigtir. Belirlenen siire sonunda ¢dzeltinin kumasta yilikselme uzunlugu mm
olarak tespit edilmigtir. Orme kumaslardan c¢ubuk yénlerinde hazirlanan
numunelerle sirastyla 3, 10, 30, 60 dakika siireleri ile Ol¢timler yapilmistir (Sekil

2.13).

Sekil 2.13 Dikey kilcal emme testi
2.2.4 Kumasglarin St Nem Yénetimi Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kumaglarin sivi nem yonetimi 6zelliklerinin degerlendirilmesi SDL Atlas firmasi
tarafindan gelistirilen M290 Moisture Management Tester (MMT) Cihazinda
yapilmistir (Sekil 2.14). AATCC Test metodu 195-2009’a gére numune kumas,
cihazda esmerkezli olarak bulunan alt ve {ist sensorler arasina yerlestirilerek
lciimler gerceklestirilmistir. Standarda uygun olarak 8 x 8 +/- 0,1 cm? boyutlarinda
beser adet hazirlanan kumas numuneleri test Oncesi ultrasonik temizleyici
kullanilarak bes dakika kadar temiz distile suda yikanip standart atmosfer

kosullarinda kurutulup 24 saat bekletilmistir.
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Sekil 2.14 SDL ATLAS M290 MMT S1vi nem yonetimi test cihazi
2.2.5 Kumaslarin Termal Diren¢ ve Su Buhart Direnci Ozelliklerinin Belirlenmesi

Kumaslarin termal diren¢ (R¢) ve su buhari direnci (Re) Olgiimleri ISO 11092
standardina uygun olarak SDL Atlas firmasi tarafindan gelistirilen M259B Sweating
Guarded Hotplate (Terleyen Sicak Levha) cihazinda yapilmustir (Sekil 2.15). Test
icin 30x30 cm’ boyutlarinda hazirlanan kumas numuneleri standart atmosfer
kosullarinda kondisyonlandiktan sonra {i¢ tekrarli olarak test edilmistir. Cihazda
standarda uygun olarak deriyi simiile eden kumagm konuldugu yiizeyin 35°C’de
(insan deri sicakligl) tutulmasi saglanirken, termal diren¢ Ol¢limleri icin cihazin
ortam kosullar1 standart atmosfer kosullar1 (20 °C ve %65 bagil nem), su buhari

direnci dlgiimleri i¢in ise ortam sartlar1 35 °C ve %40 bagil nem olarak belirlenmistir.

Sekil 2.15 SDL ATLAS M259B terleyen sicak levha sistemi
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2.2.6 Giyim  Denemeleri ile  Termofizyolojik  Konfor  Ozelliklerinin

Degerlendirilmesi
Uretilen tisortlerin termofizyolojik konfor &zelliklerinin belirlenmesi i¢in giyim
denemeleri gergeklestirilmistir. Giyim denemeleri i¢in, Tekstil Miithendisligi Bolimii

ogrencisi 5 erkek goniilli secilmistir. Goniilli 6zellikleri Tablo 2.11°deki gibidir.

Tablo 2.11 Giyim denemeleri goniilliilerine ait 6zellikler

Goniillii No | Yas [Dogum Tarihi| Boy (cm) | Kilo (kg)
1 23 30.04.1991 185 70
2 22 01.01.1991 176 74
3 22 16.01.1992 174 70
4 23 04.01.1991 173 80
5 23 03.01.1991 179 78

Her bir goniilliiniin beden olgiileri ayr1 ayr1 alinarak kisiye ozel tigort iiretimi
yapilmistir. Goniilliilerin gogiis genisligi, uzunluk, boyun cevresi, omuz genisligi,
kol c¢evresi ve kol uzunlugu olgiileri almmistir (Sekil 2.16). Boylelikle giysi
Olciilerinin konfora etkisi elemine edilmeye ¢alisilmistir. Giyim denemeleri sirasinda
goniilliiler, farkli 6zelliklere sahip olan ayn1 renkte alti tip tisort ve her bir denemede

ayni esofman, alt i¢ camasiri1 ve ¢orap giymislerdir.

Gogiis Cevresi

Arka Uzunluk

Boyun Cevresi

Tek Omuz Genisligi

Kol Cevresi

oW gl o W o

Kol Uzunlugn

Sekil 2.16 Tigort tiretimi i¢in goniilliillerden alinan viicut 6l¢iileri
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Giyim denemeleri sicakligi ve bagil nemi kontrol altinda tutulan laboratuvar

kosullarinda yapilmigtir. Calisma i¢in sicaklik ve bagil nem degerleri 24+0,5°C ve

60+5% olarak belirlenmistir. Bu degerler, hafif aktivite sirasinda kisilerin konforunu

saglamak ve yliksek aktivite yapildiginda kisilerin terlemesini saglamak amaciyla,

onceki ¢alismalar dikkate alinarak segilmistir. Farkli 6zelliklere sahip olan tigortler,

tic tekrarli olarak rastgele sira ile test edilmistir. Giyim denemeleri test prosediirii

Tablo 2.12°de gosterilmistir. Test prosediiriinde belirtilen asamalara gore

goniilliilerin aktiviteleri asama agama Sekil 2.17°deki gibidir.

Tablo 2.12 Giyim denemeleri test prosediirii

No Prosediir

| Giyim denemelerinde kullanilan tiim giysiler TS 5720 standardina uygun olarak
yikanir.

2 Giyim denemelerinde kullanilacak olan tigortlerin kuru agirliklart 61¢iiliir.

3 | Goniilliiler belirlenen laboratuvar kosullarinda en az 10 dakika bekletilir.

4 Gondtlliiler test giysilerini giyer, fizyolojik Ol¢limleri gergeklestiren sensorler ve
polar saat kiginin viicuduna takilir,

s Goniilliiler test giysileri ile oturarak, 15 dakika serbest zaman gecirirler (Kitap
okuma, miizik dinleme vs.).

6 | Goniilliiler, 6 km/sa hizla 15 dakika kosu bandinda yiiriiyiis yaparlar.

7 | Goniilliler, 9 km/sa hizla 15 dakika kosu bandinda kosarlar.

8 | Aktiviteler sonunda, goniilliiler 10 dakika dinlenme i¢in bekletilir.

9 | Goniilliiler test giysilerini ¢ikarir ve giysilerin yas agirliklart olgiiliir.
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Test prosediiriinde belirtilen her bir farkli aktivite diizeyi sonrasinda goniilliilerin
sicaklik, 1slaklik ve genel konfor hissinin belirlenmesi amaciyla ii¢ farkli, tek
tanimlayicili ve 5 noktali Likert Degerlendirme Olgegi kullanilmistir. Calismada

kullanilan 6lgek Tablo 2.13°de gosterilmistir.

Tablo 2.13 Giyim denemelerinde kullanilan dlgekler

Sicaklik Islakhik Genel Konfor
1 Soguk 1 Kuru 1 Tamamen konforsuz
2 Serin 2 Hafif 1slak 2 Konforsuz
3 Notr 3 Islak 3 Notr
4 Ik 4 Cok 1slak 4 Konforlu
5 Sicak 5 Asiri 1slak 5 Tamamen konforlu

Ayrica kisilerin aktivite sonunda giymis olduklar test giysilerini farkli konfor
tanimlayicilari ile 1 (hi¢ hissetmiyorum) ve 5 (tamamen hissediyorum) arasinda bes

noktal1 bagka bir Likert Olgegi yardimi ile degerlendirmeleri istenmistir (Tablo 2.14).

Tablo 2.14 Giyim denemelerinde kullanilan konfor tanimlayicilar

1 2 3 4 5
. ch . AZ Hissediyorum | , . (’:91{ ‘Tamgmen
hissetmiyorum | hissediyorum hissediyorum | hissediyorum
Islaklik
Yapiskanlik ve sarmalanma
Sivinm emilmemesi

Vilcudun nefes alamamasi
1k temas sirasmda sogukluk
Statik elektriklenme

Kasmfi

Viicutta tahris

Rahat hareket edememe
Agirlik

Kalinlik

Piirizlitlitk

Sertlik

Batma

Kalip gibi olma

Giyim denemeleri sirasinda goniilliilerin mikroklima sicakliklar1 ve bagil nemi
(gogiis ve sirt) [-Button One Wire Viewer Datalogger cihazi ile 30 saniye araliklarla
Ol¢iilmiistiir. Goniilliillerin nabiz degerleri Polar s810i cihaz1 yardimiyla 5 saniyede

bir kaydedilmistir. Sekil 2.18’de bu cihazlar gosterilmistir.
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Sekil 2.18 Sicaklik/bagil nem veri kaydediciler ve nabiz 6lger saat sistemi

Sekil 2.19 ve 2.20’de sirasiyla datalogger ve polar saat cihazlarindan alinan

sicaklik/bagil nem ve nabiz degeri grafik drnekleri goriilmektedir.
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Sekil 2.19 Datalogger cihazindan alinan sicaklik ve nem grafikleri
Yikseklik [m]

Nabiz [bpm]
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170 Agirdan maksimal yoguniuga 35
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5
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5 -5

Sure

0:40:00
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irleg Degerler Yikselme: 0 m e »
Sire: 0:00:00 inme: 0 m 8%)
Nabiz: 78 bpm > 05035 (83 %)
Kalori Orant. 0 kcalBOrmin 00205 (4%)
Yuksekiik: 5 m

Sekil 2.20 Polar saat sisteminden alinan nabiz deger grafigi

Her bir tigortiin icerdigi nem miktar1 ise, giyim denemelerinin baslangici ve

sonunda test giysilerinin tartilmasiyla belirlenmistir.
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BOLUM UC
BULGULAR VE TARTISMA

Tez ¢alismasi kapsaminda aktif spor yapan kisilerin kullanabilecegi, farkl lif ve
lif karigimlarindan, farkli kumas yapilarindan {iretilen giysilerin termal konforunun
objektif, subjektif ve karsilastirmali olarak degerlendirilmesi ve termal konforu
mevcutlara gore iyilestirilmis spor giysileri gelistirilmesi amacina uygun olarak
iretimi gergeklestirilen kumas ve tisortlere uygulanan objektif ve subjektif

Olctimlerin sonuglari1 bu bolimde degerlendirilmistir.

3.1 Kumas Yapisi Belirleme Calismalarina Ait Sonuclar

Materyal ve Metot boliimiinde agiklandigi gibi bu asamada, gelistirilen dokuz
farkli orgiide ve ii¢ farkli siklikta toplam 27 tip pamuk 6rme kumas iiretilmistir.
Farkli ilmek, aski ve atlama kombinasyonlarina sahip bu 6rme kumas yapilarina hava
gecirgenligi, dikey su emicilik (kilcal emme), s1vi nem yonetimi, termal direng ve su

buhar direnci testleri uygulanmaistir.

3.1.1 Kumas Yapis: Belirleme Calismalart — Hava Gegirgenligi Olgiim Sonuclar

Hammadde sabit tutularak sistematik olarak oOrgii tipi ve makine sikliginin
degistirilmesiyle elde edilen 6rme kumaslarin hava gecirgenligi Ol¢lim sonuclari

Tablo 3.1 ve Sekil 3.1°de gosterilmistir.

Sekil 3.1°de goriildiigi gibi her orgii tipi i¢in siklik arttikca hava gegirgenligi
diismiistiir. Hava gecirgenligi kumasin gézenekliligi ile dogrudan iligkili oldugu igin,
siklik artisinin gézeneklilikte azalmaya ve dolayisiyla Olciilen hava gegirgenligi
degerlerinde diisiise neden olmasi beklenen bir sonugtur. Hava gecirgenliginin kumasg
sikliginin ve yogunlugunun artisiyla azalmasi bir ¢ok arastirmaci tarafindan tespit
edilmistir (Kothari 2006; Bedek, Salailin, Martinlovska, Devaux ve Dupont, 2011;
Bivainyt¢ ve ark., 2012; Chidambaram ve ark., 2012; Gupta, Kothari ve Jhanji,
2014).
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Tablo 3.1 Gelistirilen kumaslarin hava gegirgenligi 6l¢iim sonuglari

Kumas Kodu | Orgii Tipi | Siklik | Hava Gegirgenligi (I/m”/s)
1.1 Siiprem Siki (73595,%;100)
12 Siiprem Orta (3299
1.3 Siiprem Gevsek (2 151971,2?48
2.1 Askili Yapi-1 Siki (8 3340”71(%
2.2 Askili Yapi-1 Orta 1(22598())
2.3 Askil1 Yapi-1 Gevsek (2 12;99”9000)
3.1 Askili Yap1-2 Sik1 (83928’ 7670)
3.2 Askili Yapi-2 Orta 1(3;42(3)())
33 Askili Yapi-2 | Gevsek 2(5431‘,‘68?
4.1 Askili Yapi-3 Sik1 (7208658(;
4.2 Askilt Yapi-3 Orta 1(2%658?
4.3 Askili Yapi-3 Gevsek 1(?298(5);)
5.1 Atlamali Yapi-1 | Siki 3(551 471)0
52 Atlamali Yapi-1 | Orta f;f 6(2)0)
5.3 Atlamali Yapi-1 | Gevsek (922 11,,67(;))
6.1 Atlamali Yap1-2 | Siki ?2335,72460)
6.2 Atlamal1 Yap1-2 | Orta (63208 ’999(;
6.3 Atlamali Yap1-2 | Gevsek ?3%‘17110)
7.1 Futter Yapi-1 Sik1 (5;691950)
7.2 Futter Yapi-1 Orta (9 47: 0748
73 Futter Yapi-1 Gevsek 1(2313852?
8.1 Futter Yap1-2 Siki (32377,,726(;
8.2 Futter Yapi-2 Orta (5399%73280)
8.3 Futter Yap1-2 Gevsek (9569%’7920)
9.1 Futter Yapi-3 Siki ?2563,’632?)
9.2 Futter Yap1-3 Orta ?51;(;5%
9.3 Futter Yap1-3 Gevsek 1(?92’2?
9.4 Futter Yap1-3* Sik1 (2 1907,’393?)
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Sekil 3.1 Gelistirilen kumaslara ait hava gegirgenligi 6l¢iim sonuglari

Yapilan Olctimlerde en yiliksek hava gecirgenligi degerine gevsek sikliktaki
siprem kumaslarin (1.3 kodlu kumas) sahip oldugu goriilmiistiir. Kalin ara iplik
kullanilan futter kumasglar (10.4 kodlu kumas) ile birlikte en diisiik hava
gecirgenligine siki yapidaki atlamali yapi-1 kumaslart (5.1 kodlu kumas) sahiptir.
Genel olarak siiprem kumaslardan sonra askili orgliye sahip kumaslar yiliksek hava
gecirgenligi degerleri vermektedir. Atlamali ve futter kumaslar ise s6z konusu
kumaglara gore daha diisiik hava gecirgenligine sahiptir. ilmek, aski ve atlama
kombinasyonlar1 ac¢isindan bakildiginda atlamalarin gdzenekleri azaltarak hava

gecirgenliginin diismesine sebep oldugu goriilmektedir.

Yapilan varyans analizlerinde orgii tipi ve siklik faktorlerinin her ikisinin de
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip olduklar1 gériilmiistiir. (p<0,05). Orme
kumaslarin 6l¢iilen hava gecirgenligi degerleri arasinda makine sikligima ve orgii

tipine gore uygulanan SNK Post Hoc testi sonuglar1 Tablo 3.2°de gdsterilmistir.
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Tablo 3.2 Kumaglarin hava gecirgenligi SNK testi sonuglari

Alt Kiime
Siklik N 1 > 3
Siki 90 | 586,81
Orta 90 1049,20
Gevsek 90 1633,08
Anlamlilik 1,00 1,00 1,00
Orgii Alt Kiime
L. N
Tipi 1 2 3 4 5 6 7
Siiprem 30 1538,03
Askih Yapi-1 | 30 1678,03
Askih Yap1-2 | 30 1505,53
Askih Yap1-3 | 30 1267,10
Atlamah Yapi-1 | 30 | 580,57
Atlamah Yapi-2 | 30 648,47
Futter Yapi-1 | 30 1114,20
Futter Yap1-2 | 30 632,10
Futter Yap1-3 | 30 843,23
Anlamlilik 1,00 | 0,37 | 1,00 1,00 1,00 0,075 1,00

SNK testi sonuglart makine sikli1 igin, hava gegirgenligi degerlerinin sirasiyla
gevsek, orta ve siki kumagslar olmak iizere ii¢ farkli gruba ayrildigini gostermistir.
Orgii tipi agisindan, kumaslar yedi ayr1 gruba ayrilmistir. Ayrica “Atlamali Yap1-2”
ile “Futter Yap1-2” ve “Siiprem” ile Askil1 Yap1-2” orgii tipleri aralarinda istatistiksel

olarak fark olmaksizin ayn1 grupta yer almistir.

3.1.2 Kumas Yapisi Belirleme Calismalart — Dikey Kilcal Emme Olciim Sonuclart

Kumas yapilarina ¢ubuk yoniinde sirasiyla 3, 10, 30, 60 dakika siireleri ile dikey
kilcal emme Olgiimii yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3.3 ve Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

Her ne kadar dikey emicilik olarak bilinse de bu test yonteminde alt ucu siviya
batirilan numunede doyuma ulasan katman bir {ist katmana s1v1 iletimi yapmaktadir.
Bu nedenle test sonuglarinda kumasin kilcal davranisi, siviyr kapiler kuvvetler ile

iletme yetenegi onemli olmaktadir.
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Tablo 3.3 Gelistirilen kumaslarin kilcal emme 6l¢iim sonuglari

Kumas Kodu | Orgii Tipi | Sikhk | mm/3dk | mm/10dk | mm/30dk | mm/60dk
1.1 Siiprem Siki (0?2)21) (07,’503) (%#1‘) (3,67’8)
1.2 Stiprem Orta (0%21) (01’2)88) ((1)192) (%2;21)
1.3 Siiprem Gevsek (0%62) (06,’365) (},53:;') (%,19%)
21 Askili Yapi-1 Stki (0(?’021 ) (02’6)9) ((1)18;1) (5?2(3))
22 Askil Yapr-1 | Orta (0%21) (0%8 b (05, ’521) ((1),27’41‘)
2.3 Askili Yapi-1 Gevsek (0(?’065 ) (01’2)68) ((i 385) (i 1 lg)
3.1 Askil Yapi2 | Siki 01D (139) S o)
3.2 Askili Yapi-2 Orta (},12’;‘) (},96261) (g,ls’g) (431’29,2)
3.3 Askil1 Yapi-2 Gevsek (01”143) ((i ,228) ((Z 703) ((1),%1)
4.1 Askili Yapi-3 Siki ( } 75;) (3743) (2?1,8) (2,29%)
4.2 Askili Yapi-3 Orta (}322) éi‘é) (;822) (Zf)g’g)
43 Askili Yapi3 | Gevsek (0%63) (()1,’169> (07.’780) (}?7’8)
5.1 Atlamali Yapi-1 | Siki o (30, a0 o
52 Atlamal1 Yapi-1 |Orta (06”641) (1783) é 34(2)) (;51108)
5.3 Atlamali Yapi-1 | Gevsek (1%2)28) (}’55’3) é,gég) é?l,g)
6.1 Atlamali Yap1-2 | Siki ((i 521) (}683) é94g) (i%g)
6.2 Atlamal1 Yap1-2 | Orta (09”9%) (: 662) (%97471) (366?)
6.3 Atlamal1 Yap1-2 | Gevsek (1568) (555(1)) (2763) (1573)
7.1 Futter Yapi-1 Siki (i ,762) (;95’2) (gsog) (2958)
7.2 Futter Yapi-1 Orta (05’ 368) (09”942) éiﬁ) (gjls’j)
73 Futter Yapi-1 Gevsek (01”1‘2) ((i 209) (}%46;) (}79(3))
8.1 Futter Yap1-2 Siki (09”;5) élof) (3362) (g 872)
8.2 Futter Yap1-2 Orta (10146;) (}973) (2382) (i%g)
8.3 Futter Yapi1-2 Gevsek (07”881 ) (:792) (§352) (;1?],‘21)
9.1 Futter Yap1-3 Sik1 ((i f3) (09};02) (}993) (gséig)
9.2 Futter Yapi-3 Orta (0%2 1 ((i 34 1) (}zsg) éig)
9.3 Futter Yap1-3 Gevsek (&g) (02,’1(1;) ((%246) (1?2%)
9.4 Futter Yap1-3* Sik1 (}’9‘{(3)) (%962) (21“32) (2,20,3)
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Sekil 3.2 Gelistirilen kumaslarin kilcal emme 6lgiim sonuglari

Deney sonuglar incelendiginde, ilk 3 dakikalik 6lgiimde siiprem orgii grubu (1.
grup) ve askili yapi-1 grubu (2. grup) kumaslarin siv1 iletim seviyelerinin baslangicta
diger kumaslara gore ¢ok daha diisiik oldugu dikkat cekmektedir. Olgiim siiresi
ilerledik¢e kumaslarin sivi iletim seviyelerinde topluca bir yiikselme gozlense de
genel egilim degismemektedir. 60 dakika sonundaki 6l¢iim sonuglarina bakildiginda
sik1 seviyedeki atlamali yap1 1 (5.1 kodlu kumas), siki seviyedeki futter yap1 1 ve 2
(8.1 ve 9.1 kodlu kumaslar) kumaslarin en yiiksek sivi iletim seviyesine ulastiklari
goriilmektedir. Klasik futter yapili (10. Kumas grubu) kumaslar arasinda ise kalin
futter ipligi kullanilan 10.4 kodlu kumaslarin belirgin bir sekilde en yiiksek kilcal
emme yiiksekligi degerine sahip oldugu saptanmaktadir. Sivi iletimleri agisindan

atlama kombinasyonuna sahip kumaslarin askili ve siiprem kumaslara gore daha

yiiksek degerler verdikleri dikkat ¢cekmektedir.

[lmek, aski ve atlama kombinasyonlar1 acisindan bakildiginda atlamalarin
gozenekleri azaltarak temas ylizeyini ve dolayisiyla sivinin kilcal iletimini artirdigi

diisiiniilmektedir. Ayn1 sebeple, kilcal emme Slgiimlerinde siklik seviyesi agisindan
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stk1 kumaglarin da orta ve gevsek sikliktaki kumaslara gore daha yiiksek degerler
verdigi gozlenmektedir. Wong, Tao, Yuen ve Yeung'un (2001) sivilarin kapiler
iletim prensibine gore agikladiklar1 gibi daha kiigiik gozenekler ilk olarak sivi ile
dolmakta ve kapiler kuvvetlerle siviy1 yukart dogru itmektedir. Boylelikle kiiciilen
gozenekler siviyr daha yiiksek kapiler basingla ilerletmektedir.

Dikey kilcal emme 6l¢iim sonuglari agisindan hava gecgirgenligi sonuglarinin tersi
bir durum s6z konusudur. Hava gecirgenligi dogrudan kumasin gozenekliligi ile
iligkili oldugu i¢in, siki yapidaki kumaslarda ve atlamali oOrgiilerde gozeneklilik
azalmis ve hava gecirgenligi degerleri diigmistiir. Ancak sivinin temas yoluyla

iletimi artarak yliksek dikey su emicilik degerleri bulunmustur.

Varyans analizi sonuglarinda orgii tipi ve siklik faktorlerinin her ikisinin de
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip olduklar1 gériilmektedir (p<0,05). Orme
kumaglarin 60 dakika sonunda o6lgiilen kilcal emme yiiksekligi degerleri arasinda
makine sikligina ve orgii tipine gore uygulanan SNK Post Hoc testi sonuglar1 Tablo

3.4’de gosterilmistir.

Tablo 3.4 Kumaslarin dikey kilcal emme SNK testi sonuglari

Alt Kiime
Siklik N 1 > 3
Siki 45 4591
Orta 45 36,67
Gevsek | 45 |24,53
Anlamlilik 1,00 | 1,00 | 1,00
Orgii N Alt Kiime
Tipi 1 2 3 4 5 6
Siiprem 15 26,07 | 26,07
Askili Yapi-1 15 15,93
Askil Yapi-2 15 29,20
Askih Yapi-3 15 40,00
Atlamah Yapi-1 15 51,33
Atlamal Yapi-2 15 46,67
Futter Yapi-1 15 36,80
Futter Yapi-2 15 52,67
Futter Yapi-3 15 22,67
Anlamlilik 1,00 | 0,079 | 0,10 | 0,098 | 1,00 | 0,49
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SNK testi sonuglart makine siklig1 i¢in, kilcal emme degerlerinin sirasiyla siki,
orta ve gevsek kumaslar olmak iizere ii¢ farkli gruba ayrildigim gostermistir. Orgii
tipi acisindan, kumaslar alt1 ayr1 gruba ayrilmistir. Orgii tiplerinden “Atlamal1 Yapi-
1” ile “Futter Yapi1-2” aralarinda istatistiksel olarak fark olmaksizin ayni1 grupta yer
almistir. Bu 6rgii tipindeki kumaglarda 60 dakika sonunda diger kumas gruplarina
gore daha fazla kilcal sivi iletimi goriilmiistiir. Siiprem Orgiiye sahip kumaslar ile
askili yapidaki kumaglarin 6l¢lim sonundaki kilcal emme degerleri diisiik ¢ikarak
diger kumaslardan ayr1 grup olusturmustur. Futter yapili kumaglar igerisinde de
“Futter Yapi-3” kumas grubu, 1 ve 2 numarali futter tiirevi yapilardan farkli olarak
yapisinda bulunan baglama ipliginin de etkisi ile daha kalin bir yapiya sahip olmus
ve s1viyl yapisinda tutup iletmedigi i¢in diisiik kilcal emme degerine sahip grupta yer

almstir.

3.1.3 Kumas Yapisi Belirleme Calismalart — Stvi Nem Yonetimi Olgiim Sonuglart

MMT test cihaz1 ile kumaglarin ¢cok yonlii sivi nem yonetim performanslari
Olgiilebilmektedir. Kumaglarin siviyt emme, iletme, yayma gibi 0Ozellikleri
belirlenerek genel 1slaklik konforu agisindan yorum yapilabilmektedir. Farkli 6rgii
yapilarinda ve farkli sikliklarda oOriilmiis kumaslarin sivi nem yonetimi 6l¢liim
sonuglar1 Tablo 3.5’de goriilmektedir. Islanma siiresi indeksi agisindan alt yiizeyin
iist ylizeyden daha uzun siirede 1slanmasi s1vinin kumasin bir yiiziinden diger yiiziine
yavas iletildigini gostermektedir. Bu agidan 1 numarali sliprem Orgiiye sahip
kumaslarin siviy1 alt yiizeye geg ilettigi Tablo 3.5°de goriilmektedir. 5 ve 6 numarali
atlamali kumaslarda ise kumasin {iist yiizey ile alt ylizeyinin yakin siirelerde 1slandigi,
kumasin bir yiizeyinden diger yiizeyine hizli sivi iletildigi goriilmektedir. Emilim
orani degerlerine bakildiginda 7, 8 ve 9 numarali futter kumaslarda futter ipliginin de
etkisiyle ytliksek sivi emilim orani elde edildigi goriilmektedir. Maksimum 1slak daire
yarigapt indeksleri dl¢lim siiresinde sivinin kumasta yayildigr alan1 gostermektedir.
Bu acgidan 1 numarali siiprem 6rgii kumaslar ve 2 numarali askili kumaslarda goriilen
diisiik degerlere gore, bu yapilarin siviyr emip diisiik yiizey alani olusturarak kuruma
stiresini uzattig1 soylenebilmektedir. Ayn1 sekilde bu iki kumas yapisinda yayilma

hiz1 indeksleri de goreceli olarak diisiik 6l¢iilmiistiir.
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Tablo 3.5 Gelistirilen kumaslarin sivi nem yonetimi 6l¢iim sonuglari

‘7 7 E =l &g =&
5] 5] o 7 3 g =) g - =l —
£ 3 bt - | ZES | 2£% | €92 |Z2z| FE z E = =
s S i g = D E g <Eg |SEx&|2x&| == == E =
= £- £~ @ g Mg |222|252| 35 | 28 S S
< 2 o o % — ><3 f: = D T < T
1.1 15,69 56,17 35,89 87,77 7 7 0,35 0,16 -63,57 | 0,254
: (0,54) (6.91) (4,54) (9.52) 223) | 223 | 004 | 003 | 808 | (0,03
12 13.91 74,62 32,30 59,02 6 5 0,36 0,16 | -90,98 | 0,159
: (1,74) (3,13) (2,98) (3,89) (0,55) (0,00) (0,04) (0,02) (10,90) | (0,02)
13 15,19 84,37 55,59 66,73 5 2 0,33 0,08 -149,15 | 0,185
” 0,41) (9,62) (6,78) (7,23) (0,00) (0,30) (0,01) (0,01) (19,45) | (0,02)
. 16,73 88,61 46,41 100,48 6 5 0,30 0,09 17.67 | 0253
: (2,08) (15,19) (5,81) (10,11) (2,73) (0,00) (0,03) (0,03) (2,40) | (0,02)
29 25,32 42,47 28,99 62,27 8 8 0,29 0,27 102,10 | 0,422
: (3,77) 4,72) (2,82) (6,73) 2,73) 2,73) (0,07) (0,02) (10,91) | (0,03)
23 16,01 77,09 45,92 35,01 5 4 0,32 0,15 52,02 0,241
i (2,55) (7,80) (4,20) 3,37) (0,00) (2,73) (0,05) (0,02) (6,60) | (0,02)
31 18,31 14,44 29,03 121,79 14 14 0,77 1,04 320,98 | 0,563
: (2,60) (2,03) (2,56) (12,02) (2,24) (4,18) (0,03) (0,06) (38,88) | (0,06)
39 9,96 8,73 49,28 72,68 19 17 2,60 2,21 292,99 | 0,663
: (0,80) (0,82) (5,44) (10,81) (5,47) (2,74) (0,99) (0,09) (21,74) | (0,03)
33 17,04 41,56 52,76 146,47 6 7 0,41 0,30 76,60 0,396
i (1,09) (4,87) (10,87) (15,55) (2,73) (2,23) (0,01) (0,01) (10,26) | (0,04)
41 9,34 9,91 80,99 80,42 17 15 2,00 2,16 237,35 | 0,612
: (2,24) (2,19) (15,59) (10,09) (4,47) (0,00) (0,56) (0,47) (27,90) | (0,05)
49 8,05 8,04 65,63 88,25 24 20 3,27 3,18 290,67 | 0,773
i (1,04) (1,00) (14,86) (12,26) (2,24) (0,00) (0,79) (0,42) (33,24) | (0,07)
43 21,89 19,72 18,10 303,12 12 13 0,44 0,45 43343 | 0,731
i 4,19) 4,87) (1,65) (54,64) (2,74) (4,47) (0,07) (0,08) (56,23) | (0,04)
59 7,84 7,80 58,17 84,12 22 20 2,69 2,77 422,51 | 0,843
: (0,55) (0,57) (6,82) (9,47) (4,47) (0,00) (0,32) (0,33) (46,62) | (0,04)
59 7,35 7,28 54,09 94,08 23 18 2,82 2,74 436,82 | 0,878
’ (0,88) (0,91) (6,36) (6,52) (2,74) (2,74) (0,41) (0,49) (26,74) | (0,05)
53 7,73 7,70 59,52 81,92 22 17 2,50 2,41 415,34 | 0,813
i (0,79) (0,78) (8,93) (8,74) (4,47) (2,74) (0,30) (0,28) (26,10) | (0,06)
6.1 10,18 10,57 78,85 85,39 17 16 1,83 2,64 326,36 | 0,750
: (1,42) (1,65) (7,10) (8,74) (2,74) (2,24) (0,24) (0,35) (43,04) | (0,04)
62 6,89 6,93 54,37 83,11 22 18 3,04 2,84 408,13 | 0,845
’ (1,15) (1,17) (7,35) (7,11) (4,47) (2,74) (0,31) (0,27) (38,39) | (0,03)
63 7,05 7,01 62,30 87,09 25 19 3,51 3,11 375,71 | 0,863
’ (0,98) (1,01) (5,36) (10,41) (0,00) (2,24) (0,53) (0,49) (19,74) | (0,04)
71 6,89 7,17 70,37 81,22 25 21 3,87 3,94 327,18 | 0,834
: (0,88) (0,85) (10,15) (11,60) (0,00) (2,24) (0,40) 0,41) (21,70) | (0,06)
79 10,30 16,44 68,79 147,01 23 19 2,42 2,93 252,00 | 0,721
: (1,49) (2,09) (10,89) (13,97) (3,47) (2,24) (0,37) (0,43) (25,87) | (0,06)
73 27,77 13,81 16,31 130,56 17 14 0,53 0,49 425,69 | 0,689
: (3,86) (1,47) (1,85) (15,85) (4,47) (3.47) (0,08) (0,05) (50,83) | (0,06)
81 8,78 8,89 63,62 78,07 17 18 2,22 2,50 349,28 | 0,748
: (0,71) (0,70) (10,02) (8,29) (5,70) (2,74) (0,28) (0,36) (45,82) | (0,07)
32 6,60 6,79 60,61 78,31 24 20 3,49 3,09 364,32 | 0,823
: (0,80) (0,85) (3,66) (11,62) (2,24) (0,00) (0,53) (0,42) (37,87) | (0,04)
83 10,01 9,75 69,74 83,41 20 17 2,03 2,20 259,91 | 0,648
: (1,24) (1,58) (7,87) (12,05) (5,00) 2,74) | (0,29) 0,36) | (32,06) | (0,06)
91 9,82 11,46 60,36 89,38 21 18 2,64 2,69 250,51 | 0,668
: (1,49) (1,89) (10,96) (10,93) (5,48) (2,74) (0,37) (0,32) (20,73) | (0,06)
92 15,94 22,21 39,52 208,14 12 12 0,53 0,47 295,31 | 0,578
: (2,22) (3,49) (4,40) (27,31) (2,74) 2,74) (0,08) (0,05) (32,97) | (0,06)
93 15,77 23,61 29,42 223,55 13 12 0,57 0,46 405,70 | 0,531
: (1,56) (3,77) (3,43) (25,54) (2,74) (2,74) (0,17) (0,08) (29,93) | (0,05)
94 7,27 8,50 47,95 48,59 14 10 1,69 1,12 277,69 | 0,483
: (0,56) (0,84) (8,01) (8,12) (2,24) (0,00) (0,23) (0,14) (31,88) | (0,04)
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MMT test cihazi, kumaglarin nem yonetim Ozelliklerine iliskin bircok indeks
degeri vermektedir. Bu degerler icerisinden kumasin iki yiizii arasindaki kiimiilatif
nem miktar1 farkin1 gosteren AOTI ve sivi nemin kumastaki tiim yonetim
performansin1 gésteren OMMC degerleri kumasin nem konforu agisindan genel bir
fikir vermektedir. Kumaslarin AOTI ve OMMC sonuglart sirastyla Sekil 3.3 ve Sekil
3.4’de gosterilmistir.
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Sekil 3.3 Gelistirilen kumaslara ait AOTI degerleri

Sonuglar incelendiginde sliprem orgiliye sahip kumaglarin (1. grup) en diisiik
OMMC degerine sahip oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde bu kumasglarin AOTI
degerleri de eksi bulunmustur. Bu sonuglara gore bu kumaslarin nem iletim
performanslarinin  diisiik  oldugu, siviy1 emdikleri ancak hizli iletip
uzaklagtiramadiklar1  i¢in  kullaniciya  1slakligi  hissettirecekleri  yorumu
yapilabilmektedir. Bu sonuclara benzer sekilde An ve ark. (2013) dogal ve rejenere
liflerden iiretilmis farkli 6rgii tiplerindeki kumaslarin sivi nem yonetim 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismasinda siiprem orgiiye sahip kumaslarin siviyr emip geg ileterek

diisiik OMMC degerleri verdiklerini belirtmistir. Diisik OMMC degeri siralamasinda
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siiprem kumag grubunun ardindan 2. grup askili yapidaki kumaslar gelmektedir. 4.
grup askili kumaglar, 5 ile 6. grup atlamali kumaslar ve 7 ile 8. grup futter yapili
kumas gruplarinin yiiksek OMMC degerlerine ve pozitif yonde yiiksek AOTI
degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayrica kalin ara iplige sahip futter yapih
kumas (9.4 kodlu kumas) diger futter kumaslara nazaran daha diisiik sivi nem

yonetim performansi gostermistir.
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Sekil 3.4 Gelistirilen kumaslara ait OMMC degerleri

[lmek, aski ve atlama kombinasyonu acisindan ele alindiginda, kumas orgii
yapisindaki aski ve atlamalarin artmasiyla kumasin nemi genis bir yiizey alanina

yayarak, buharlastirmay1 kolaylastirdig: diistintilmektedir.

Calismada kullanilan 6rme kumaslara orgii tipi ve siklik i¢in uygulanan c¢oklu
varyasyon analizi sonucunda, Alt Emilim Orani disinda tiim indeksler i¢in her iki
faktoriin de anlamli bir etkiye sahip olduklar1 goriilmistir (p<0,05). Nem
konforunun degerlendirilmesi i¢cin énemli olan AOTI ve OMMC indeksleri i¢in de

her iki faktdriin anlaml etkiye sahip olduklari saptanmistir. Orme kumaslarin dlgiilen
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OMMC ve AOTI degerleri arasinda, makine sikligina ve orgii tipine gore uygulanan
SNK Post Hoc testi sonuglari sirastyla Tablo 3.6 ve Tablo 3.7°de gosterilmistir.

Tablo 3.6 Kumaglarin AOTI degerlerine uygulanan SNK testi sonuglari

Alt Kiime
Siklik N
1 2
Siki 45 196,18
Orta 45 227,66
Gevsek 45 187,73
Anlamlilik 1,000 0,860
Orgii Alt Kiime
Tipi N 1 2 3
Siiprem 15 -228,69
Askih Yapi-1 15 -225,88
Askili Yapi-2 15 130,56
Askili Yapi-3 15 320,48
Atlamali Yapi-1 15 424,89
Atlamah Yap1-2 15 370,06
Futter Yapi-1 15 401,62
Futter Yapi-2 15 324,51
Futter Yap1-3 15 317,17
Anlamlilik 0,969 1,000 0,676

Tablo 3.7 Kumaglarin OMMC degerlerine uygulanan SNK testi sonuglar1

Siklik N Alt Kiime
1 2
Siki 45 0,5964
Orta 45 0,6336
Gevsek 45 0,5193
Anlamlilik 1,000 0,270
Orgii Alt Kiime
Tipi N 1 2 3 4
Siiprem 15 | 01463
Askili Yapi-1 15 0,1848
Askih Yapi-2 15 0,4671
Askili Yapi-3 15 0,7054 | 0,7054
Atlamal Yapi-1 15 0,8447
Atlamah Yap1-2 15 0,8195
Futter Yapi-1 15 0,7481
Futter Yapi-2 15 0,7397
Futter Yap1-3 15 0,5922
Anlamlilik 0,510 1,000 0,055 0,125

SNK testi sonuglarina gore, siki ve orta sikliktaki kumaslar ayni grupta yer alirken
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gevsek sikliktaki kumaglar daha diistik degerde ve tek basina bir grup olusturmustur.
Orgii tipi agisindan kumaslar OMMC degerleri icin dért alt gruba, AOTI degerleri
i¢cin 3 alt gruba ayrilmistir. Atlamali ve 1. ve 2. grup futter kumaslar yiiksek OMMC
degerlerinde ve ayni grupta yer almistir. Stiprem kumaglar ve 1. grup askili kumaslar
diisiik degerler ile ayn1 grup igerisinde yer almistir. Ayni sekilde bu iki kumas grubu
eksi AOTI degerlerinde ve ayni grupta yer alirken, atlamali ve futter yapiya sahip
kumaslar yiiksek AOTI degerlerinde ayn1 grupta yer almistir. MMT sonuglarina gore
siiprem ve askil1 yapi-1 orgii tiplerinde sivinin emilip iletiminin diisiik olmas1 bu iki

kumas yapisinin ayni alt gruplarda yer almasini saglamistir.

Ayrica kumaglarin dikey kilcal emme ve sivi nem ydnetimi Ol¢lim sonuglari
arasindaki korelasyon incelenmis ve sonucglar EK-1’de verilmistir. MMT cihazi
verilerinden alt ve {ist 1slanma siiresi ile kilcal emme sonuglari arasinda ters yonli
istatistiksel agidan anlamli bir iligki (R=-0,613 ile R=-0,803 arasinda) goriilmiistiir.
Islanma siiresinin artmast kumasin nemi biinyesine c¢ekerek iletmesinin diisiik
oldugunu gostermekte ve dolayisiyla kilcal emme degerlerini diislirmektedir. Sivinin
iletimini ilgilendiren maksimum 1slaklik yarigapi, yayilma hizi gibi indeksler ile
kilcal emme degerleri arasinda aymi yonlii giiglii iligkilerin olmasi (R=0,753 ile
R=0,859 arasinda) dikkat ¢ekicidir. Olgiilen AOTI ve OMMC degerleri ile 3, 10, 30
ve 60 dakikalik dikey kilcal emme Olglimlerinin arasinda da ayni yonlii istatistiksel
acidan anlamh iliski (R=0,426 ile R=0,690 arasinda) belirlenmistir. Kumaslarin
kilcal emme 6lgiim sonuglarinin MMT cihazindan alian sivi iletim 6zellikleri ile
ilgili sonuglarla iligkili ¢ikmasi, bu basit ve ucuz test yonteminin en azindan
kumaslarin tek yonlii sivi nem iletim 6zelliklerini incelemek i¢in gilivenilir bir sekilde

kullanilabilecegini gdstermesi agisindan 6nemlidir.

3.1.4 Kumas Yapist Belirleme Calismalari — Termal Diren¢ ve Su Buhart Direnci

Olciim Sonuclar

Terleyen Sicak Levha (Sweating Guarded Hotplate) cihazi kullanilarak 6lgiilen
kumas termal diren¢ degerleri Tablo 3.8 ve Sekil 3.5’ de gdsterilmistir.
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Tablo 3.8 Gelistirilen kumaslarin termal direng ve su buhari direnci sonuglari

Kumays Orgii Tipi Sikhik Termal Direng Su Buhar Direnci
Kodu (m’K/W) (m’Pa/W)

- 0,0258 2,6442

1.1 Siiprem Sik1 (0,0010) (0,3220)
- 0,0301 2,1874

1.2 |Siiprem Orta (0,0017) (0.3510)
; 0,0296 1,9186

1.3 Siiprem Gevsek (0,0011) (0,1466)
0,0330 3,6357

2.1 Askil1 Yapi-1 Sik1 (0,0010) (0,1942)
0,0316 2,72838

2.2 Askil1 Yapi-1 Orta (0,0015) (0,1053)
0,0366 2,7085

2.3 Askili Yapi-1 Gevsek (0,0017) (0,3361)
0,0307 3,6307

3.1 Askili Yapi-2 Sik1 (0,0015) (0,0551)
0,0299 3,5315

3.2 Askil1 Yapi-2 Orta (0,0034) (0,3067)
0,0375 2,9422

33 Askili Yapi-2 Gevsek (0.0024) (0,3752)
0,0277 3,7541

4.1 Askili Yapi-3 Siki (0,0029) (0,3338)
0,0343 3,9104

4.2 Askil1 Yapi-3 Orta (0,0014) (0,2584)
0,0373 3,3092

4.3 Askili Yapi-3 Gevsek (0,0014) (0,2755)
0,0284 3,5373

5.1 Atlamal1 Yapi-1 | Siki (0,0012) (0,1320)
0,0278 3,1632

5.2 Atlamali Yapi-1 [ Orta (0.0013) (0,3801)
0,0215 2,9826

5.3 Atlamali Yapi-1 | Gevsek (0,0018) (0,2356)
0,0275 3,5290

6.1 Atlamal1 Yap1-2 | Siki (0,0012) (0,0741)
0,0252 3,0602

6.2 Atlamal1 Yap1-2 | Orta (0,0035) (0,3460)
0,0285 2,9665

6.3 Atlamali Yap1-2 | Gevsek (0,0035) (0,2036)
0,0314 3,8551

7.1 Futter Yapi-1 Siki (0.0027) (0,1165)
0,0310 3,3692

7.2 Futter Yapi-1 Orta (0,0017) (0,1814)
0,0323 3,1841

7.3 Futter Yapi-1 Gevsek (0.0024) (0,1814)
0,0331 4,2760

8.1 Futter Yap1-2 Siki (0,0010) (0,2708)
0,0314 3,0636

8.2 Futter Yap1-2 Orta (0,0023) (0,2459)
0,0309 3,5883

8.3 Futter Yap1-2 Gevsek (0,0025) (0,2429)
0,0364 4,7036

9.1 Futter Yap1-3 Sik1 (0,0014) (0,2035)
0,0392 4,3532

9.2 Futter Yapi1-3 Orta (0,0010) (0,3757)
0,0387 4,1460

9.3 Futter Yapi-3 Gevsek (0,0027) (0,3311)
0,0453 5,4180

94 Futter Yap1-3 Siki (0,0021) (0,0841)
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Olgiim sonuglar1 incelendiginde, kalin ara ipligi kullamlan futter kumasin (9.4
kodlu kumas) en yiiksek termal direng¢ degere sahip oldugu goriilmektedir. Bu kumas
yapisinin en yiiksek kalinlik degerine sahip olmasinin termal direncinin daha yiiksek
olmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir. Bunun yaninda 9. grup futter kumaslarin
genel olarak diger kumaslardan daha yiiksek termal dirence sahip olmasi bu kumas
yapilarindaki ekstra futter ipliginin etkisiyle daha yiiksek kalinlik degerlerine sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bir¢ok arastirmaci ¢aligmalarinda kumaslarin termal
iletkenlik davranisina etki eden en 6nemli parametrelerden birinin kalinlik oldugunu
ve termal direng ile kalinlik degerleri arasinda dogru oranti oldugunu belirtmistir
(Stankovic ve ark., 2008; Wu ve Fan, 2008; Kothari, 2006; Sampath, Aruputharaj ve
ark., 2011).
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Sekil 3.5 Gelistirilen kumaslara ait termal direng 6l¢iim sonuglari

Olusturulan kumas yapilar icerisinde atlamali yapiya sahip kumaslarin (5 ve 6.
gruplar) daha diisiik termal dirence sahip olduklar1 goriilmektedir. Askili kumaglarin
(2, 3 ve 4. gruplar) ise yiiksek termal diren¢ degerlerine sahip olduklar1 saptanmaistir.
Bilindigi gibi durgun havanin termal iletkenlik degeri tekstil liflerine oranla ¢ok daha

diisiiktiir. Kumas tasarimindaki atlamalarin 6rgii siralarimi birbirine yakinlastirarak
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yap1 icerisinde tutulan durgun hava miktarin1 diger kumaslara nazaran azaltmasiyla
bu kumaglarin daha diisiik termal diren¢ degerlerine sahip oldugu diisiiniilmektedir.
Bunun yaninda askili yapilarda kumas igerisinde daha fazla durgun hava
hapsolabilmektedir. Morrissey ve Rossi’nin (2013) belirttigi gibi kumas yapisina
hapsolmus durgun hava 1sinin taginimla serbest bir sekilde transferini engelleyerek

1s1 kaybini en aza indirmektedir.

Varyans analizlerine gore orgi tipi ve siklik faktorlerinin her ikisinin de termal
direng tlizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir
(p<0,05). Orme kumaslarm 6lgiilen termal direng degerleri arasinda makine sikligia
ve Orgii tipine gore uygulanan SNK Post Hoc testi sonuglar1 Tablo 3.9°da

gosterilmistir.

Tablo 3.9 Kumaslarin termal direng SNK testi sonuglari

Alt Kiime
1 2 3
Siki 27 10,0229
Orta 27 0,0241
Gevsek 27 0,0264
Anlamlilik 1,00 1,00 1,00

Siklik N

Tipi 1 2 3 4
0,0224

Z

Siiprem
Askil Yapi-1
Askili Yap1-2
Askih Yapi-3

Atlamah Yapi-1
Atlamah Yapi-2
Futter Yapi-1
Futter Yap1-2

Futter Yap1-3 0,0294
Anlamlilik 0,312 0,496 1,000 0,080

0,0275
0,0287
0,0273

0,0185
0,0193

0,0218

0,0254

O |0 | O |0 | O |VO|©O|0v|\©

SNK testi sonuglart makine siklig1 i¢in, termal diren¢ degerlerinin sirasiyla siki,
orta ve gevsek kumaslar olmak {izere {li¢ farkli gruba ayrilacagini gostermistir. Siklik
arttitkca termal direng degeri diisiis gOstermistir. Bunun nedeni, siklik azaldikca
kumas yapisindaki durgun hava miktarinin artmast ve dolayisiyla 1s1 gegisinin

azalmasidir. Orgii tipi agisindan, kumaslar dért ayri gruba ayrilmustir. 5. ve 6.
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atlamali Orgii yapist gruplar en diisiik termal direng degerleri ile ayni grupta yer

almastir.

Kumaslarin su buhari direnci 6l¢iimlerine ait sonuglar Tablo 3.8 ve Sekil 3.6’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.6 Gelistirilen kumaslara ait su buhari direnci 6l¢iim sonuglart

Su buhar direnci degerleri incelendiginde hava gegirgenligi degerleri ile ters
orantili sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Bunun nedeni su buhar1 gecirgenliginin
de hava gecirgenliginde oldugu gibi kumas gozenekliligi ile yakindan ilgili
olmasidir. Literatiirdeki bir ¢ok calismada benzer sonuglara ulagilmistir (Celcar ve

ark., 2008a; Cimilli ve ark., 2009; Gorjanc ve ark., 2012; Cubric ve ark., 2013).
Siklik etkisi dikkate alindiginda kumastaki siklik artisinin su buhart direncini

artirdigr  goriilmektedir. Kumas siklig1 arttikca kumas yapisindaki gozenekler

azaltarak su buharinin geg¢isini zorlastirmaktadir.
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Gelistirilen 6rme kumaslar igerisinde en diisiik su buhari direnci degerine gevsek
sikliktaki siiprem Orgiiler sahiptir. 9. grup futter orgiilerde ise ekstra baglama ipligi
kumas1 daha kalin ve yogun bir yapiya doniistiirdiigli i¢in en yiiksek su buhar1 direnci
degeri bu kumaslarda tespit edilmistir. S1ivi nem yonetimi ve dikey kilcal emme
Olciimlerinde yiiksek degerler / iyi sonuglar elde edilen atlamali kumaslarin (5. ve 6.
gruplar) su buhart direnci testlerinde ise goreceli olarak vasat degerler elde

edilmistir.
Kumaglarin su buhari direnci tizerinde 6rgii tipi ve siklik faktorlerinin her ikisinin
de istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip olduklari belirlenmistir (p<0,05).

Uygulanan SNK Post Hoc testi sonuglar1 Tablo 3.10°daki gibidir.

Tablo 3.10 Kumaslarin su buhar1 direnci SNK testi sonuglari

Alt Kiime
Siklik N
1 2
Siki 27 2,8135
Orta 27 2,4550
Gevsek 27 2,3224
Anlamlilik 0,142 1,000
Orgii Alt Kiime
Tiﬁi N 1 2 3 4 5
Siiprem 9 1,4340
Askili Yapi-1 9 2,0750
Askili Yapi-2 9 2,2494 2,2494
Askili Yapi-3 9 2,9685
Atlamal Yapi-1 9 24116 | 24116
Atlamal Yapi-2 9 2,3691 | 2,3691
Futter Yapi-1 9 2,6534
Futter Yapi-2 9 3,0268
Futter Yapi-3 9 3,5849
Anlamlilik 1,000 0,141 0,054 0,707 1,000

SNK testi sonuglar1 incelendiginde makine siklig1 agisindan siki kumaslar tek
basina en yiiksek su buhar1 direnci degerini alirken, gevsek ve orta sikliktaki
kumaslarin daha diisiik degerlerle ayn1 grupta yer aldiklar1 goriilmektedir. Bu sonuca
gore, su buhari direnci degeri agisindan gevsek ve orta siklik seviyeleri benzer etkiye

sahiptir. Orgii tipi agisindan ise 1. grup kumaslar en diisiik, 9. grup kumaslar en
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yiiksek su buhari direnci degerleri alirken, 2 ve 3 numarali askili kumaglar ve 5 ve 6

numarali atlamali kumaslar birbirine yakin su buhar1 direnci degerleri almistir.

3.2 Hammadde Tipi Belirleme Calismalarina Ait Sonuglar

Caligmada kullanilacak olan termal konfor acgisindan avantajli hammadde tipinin
belirlenmesi asamasinda Oner ve ark. (2013) tarafindan yapilan calisma temel
alinmistir. Bu ¢alisma kapsaminda 20 farkli lif tipinden elde edilen Ne 30/1
ipliklerden sabit makine ayarlarinda 1x1 rib 6rme kumaslarin hava gecirgenligi, sivi
nem yonetimi, termal direng¢ ve su buhari direnci 6zelikleri dl¢giilmiis ve elde edilen
bulgular degerlendirilerek bir sonraki asamada hammadde—konstriiksiyon

eslestirmeleri yapilmistir.

3.2.1 Hammadde Tipi Belirleme Calismalart — Hava Gegirgenligi Olgiim

Sonuclart

Materyal ve Metot boliimiinde yapisal 6zellikleri verilen kumaglarin ISO 9237’ye
gore Textest FX 3300 Hava Gegirgenligi Olgeri ile 6lciilen hava gecirgenligi

sonuglart Sekil 3.7°de gosterilmistir.

Hava Gegirgenligi
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Sekil 3.7 Farkli hammadde tiplerine sahip kumaslarin hava gegirgenligi 6l¢iim sonuglar1 (Oner ve ark.,

2013)
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Sekil 3.7°den gorildiigii tizere, rejenere selilloz kumaslarin hava gegirgenligi
degerleri genel olarak diger kumaslardan yiiksek olma egilimindedir. Tek hammadde
iceren kumaglar arasinda en yiiksek degere viskon kumaslar, en diisiik degerlere
%100 pamuk ve %100 polipropilen kumaslar sahiptir. Karigim kumasglar ile tek lif
cinsi igeren kumaglar karsilagtirildiginda ise pamuk ve polipropilen disinda tiim
kumaglarda karisimli kumaslarin tek hammadde igeren kumaslara gore daha diisiik
hava gecirgenligi gosterdigi goriilmiistiir. Fonksiyonel lif igeren kumaslar arasinda
en yliksek degere %100 Thermolite kumaslar sahipken, karisimlilar arasinda ise yine

Viloft/Thermolite en yiiksek degere sahiptir.

3.2.2 Hammadde Tipi Belirleme Calismalari — Swvi Nem Yonetimi Olgiim

Sonuclart

Oner ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada deney grubundaki kumaslarimn
stvi nem yonetimi Ozellikleri MMT cihazi ile Olgililmiis, elde edilen indeksler
arasindan AOTI ve OMMC f{izerinde durularak analizler yapilmistir. Kumasglara ait

AOTI ve OMMC degerleri sirasiyla Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da gosterilmistir.
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Sekil 3.8 Farkli hammadde tiplerine sahip kumaslarin AOTI degerleri (Oner ve ark., 2013)

AOTI degerleri incelendiginde, %100 polipropilen ve %100 yiin kumaslarin
oldukca diisiik ve negatif degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir. Lif tiplerinin
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Viloft ile karistirilmasinin etkisi incelendiginde ise Viloft/polipropilen ile Viloft/yiin
karisimlart disinda liflerinin tiimiiniin Viloft ile karistirildiginda AOTI degerlerinin

tek basina kullanildiklar1 hallerine gore diisiis gosterdigi tespit edilmistir.

OMMC degerleri 0 ile 0,66 arasinda degisim gostermektedir. %100 Thermolite,
poliester ve Coolmax kumaglar en yliksek OMMC degerlerine sahiptir. %100
polipropilen ve yiin kumaslarda ise ol¢iim siiresi (120s) boyunca sivi transferinin

gerceklesmedigi belirlenmistir.

OMMC

Thermo
CO/Cool
VIL/PAN
VIL/Cool

VIL/PP
VIL/PES
VIL/IPA

VIL/Thermo

Sekil 3.9 Farkli hammadde tiplerine sahip kumaslarin OMMC degerleri (Oner ve ark., 2013)

3.2.3 Hammadde Tipi Belirleme Calismalart — Termal Diren¢ ve Su Buhari

Direnci Olgiim Sonuclar

Hammadde tipi belirleme ¢alismalari sirasinda incelenen kumaslarin termal direng
ve su buhar direnci Olglim sonuglart sirasiyla Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°de

gosterilmistir (Oner ve ark., 2013).
Sonuglar incelendiginde, rejenere seliiloz lifli kumaglarin genel olarak diger

kumaslardan daha diisiik termal diren¢ degerlerine sahip olduklar1 goriilmektedir.

Tek lif cinsi iceren kumaslar arasinda en yiiksek termal diren¢ degerleri Thermolite
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ve yiin kumaslarda dl¢iilmiistiir. Bu iki lifin Viloft ile karigimlar1 incelendiginde ise,
Viloft/yiin kumaslarin en yiiksek termal direng degerine sahip olduklar1 goriiliirken,

Viloft/Thermolite kumaslarda termal diren¢ degerinin bir miktar distigi

belirlenmistir.
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Sekil 3.10 Farkli hammadde tiplerine sahip kumaslarmn termal direng &l¢iim sonuglar1 (Oner ve ark.,

2013)

Su Buhari Direnci
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Sekil 3.11 Farkli hammadde tiplerine sahip kumaslarin su buhari direnci &l¢iim sonuglar1 (Oner ve

ark., 2013)
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Oner ve ark. (2013) tarafindan yapilan calismadan elde edilen verilere gore
rejenere selilloz kumaglarin diisiik termal ve su buhari direnci, diisiik sivi nem
yonetimi Ozellikleri ve yiiksek hava gegirgenligi degerleri ile fazla terlemenin
olmadigr 1liman kosullardaki aktiviteler i¢in uygun olduklar1 belirlenmistir.
Polipropilen kumaglarin yiiksek termal ve su buhar1 direnci, olduk¢a diigiik sivi nem
yonetimi degerleri ile kotii transfer ozelliklerine sahip olduklart goriilmistiir.
Poliester, Coolmax ve Thermolite kumaslarin yiiksek sivi nem yonetimi 6zellikleri
ile terlemenin gergeklestigi yiiksek aktivite seviyelerinde avantajli olacaklar
diistiniilmiistiir. Dogal liflerin tek baslarina kullanimlar1 yerine, fonksiyonel lifler ile
karisim olarak kullanilmalarinin sivi nem ve termal konfor agisindan avantaj
sagladig1 anlasilmistir. Viloft karisimlarinin ise polipropilen ve yiinli karigimlar
disinda liflerin tek baslarina kullanildiklar1 kumaslara gore sivi nem konforu
ozelliklerini disiirdiikleri gorilmiistiir. Tek tek lifler ele alindiginda ise, Tencel LF,
viskon, Coolmax ve poliester kumaslarin sicak havalarda kullanilacak spor
giysilerinin konforu agisindan incelenen grup icerisinde On plana ciktiklar1 tespit

edilmistir.

3.3 Secilen Konstriiksiyon ve Lif Tiplerinin Birlikte Degerlendirilmesi

Calismalarina Ait Sonuclar

Doktora tezi calismasmin ilk iki agamasinda termal konfor acisindan avantajli
kumas yapilari ve lif tipleri tespit edilmistir. Tez ¢calismasinin ilk iki agamasinda elde
edilen sonuglar ve kumasg tiretim imkanlar1 dikkate alinarak sicak havalardaki yogun
aktivite kosullart i¢in uygun kumas tipleri belirlenmistir. Kumas yapist belirleme
caligmalarinin sonuglarina gore yiiksek nefes alabilirlik 6zellikleri ile “Askili1 Yapi-
27, dislik termal ve su buhar direnci, yiiksek nem iletimi 6zellikleri ile “Atlamal
Yapi-2” konstriiksiyonlar1 yeniden iiretilecek 6rme yapilar1 olarak secilmistir. Bu
yapilarin orta sikliktaki kumas tiplerine uygun yapisal parametrelerde farkli liflerden
kumaglar iiretilmistir. Hammadde tipi belirleme caligmalarinin sonuglarina gore
termal konfor agisindan daha avantajli 6zelliklere sahip rejenere seliiloz liflerden
viskon ve Tencel LF, rejenere protein lifi olan soya, sivi nem konforu agisindan

oldukea iyi sonuglar elde edilen poliester ve Coolmax lifleri ve dokunsal konfor da
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dikkate alindiginda 6nemli olacak pamuk/Coolmax karisimi lifler denemeler igin
secilmigtir. Ayrica pamuk liflerinden iiretilen kumaslar referans olarak deney
grubuna dahil edilmistir. Bu asamada farkli hammaddeye sahip olan dogal,
rejenere, kimyasal ve fonksiyonel liflerden iiretilen aski ve atlama kombinasyonlari
iceren Orgii tiplerine sahip 6rme kumaslarin farkli termal konfor 6zelliklerinin
Olciilmesi ve boylece bu kumaslar arasinda karsilastirmalar yapilarak incelenen grup

igerisinde {istlin termal konfor 6zelliklerine sahip olan kumas tipleri belirlenmistir.

3.3.1 Secilen Konstriiksiyon ve Lif Tiplerinin Birlikte Degerlendirilmesi
Calismalari — Hava Gegirgenligi Olgiim Sonuclar

Iki agsamali degerlendirme calismalar1 sonucunda segilen ve Materyal ve Metot
boliimiinde fiziksel ve yapisal Ozellikleri verilen kumaslarin dlgiilen hava

gecirgenligi degerleri Tablo 3.11 ve Sekil 3.12°de gosterilmistir.

Tablo 3.11 Segilen kumaslarin hava gegirgenligi 6l¢iim sonuglari

Kumas | ¢ rgii Tipi Lif Tipi | v ((l;/fﬁifsg)e“ﬁgi
1.1 Askil1 Yapi Pamuk 1(491;?12,25)
1.2 Askilt Yapi Viskon z(ég?z’gg)
1.3 Askil1 Yapi Tencel LF 2(221;%(1)?
1.4 Askilt Yapi Soya 2(2?),7(;(1);)
1.5 Askil1 Yapi Pamuk/Coolmax 1(;2’2625)
1.6 Askilt Yapi Poliester 2(;2’1625)
2.1 Atlamali Yapi1 Pamuk (6320%’999(;
2.2 Atlamali Yap1 Viskon (9 462 ’6610)
23 Atlamali Yapi1 Tencel LF 1((5)(6)’762?
2.4 Atlamali Yap1 Soya (6 1177’%03())
2.5 Atlamali Yap1 Pamuk/Coolmax (3 1238’ ’145(;
2.6 Atlamali Yap1 Poliester 1(35,16’(1)?
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Sekil 3.12 Segilen kumasglarin hava gegirgenligi 6l¢iim sonuglart

Hava gegirgenligi 6l¢iim sonuglar1 incelendiginde askili 6rgiiye sahip kumaslar ile
atlamali Orgiiye sahip kumaslar arasindaki gecgirgenlik farki dikkat ¢ekmektedir.
Askili 6rme yapilarinin tiimii, atlamali 6rme yapilarma gore daha yiiksek hava
gecirgenligi degerlerine sahiptir. Diisiik siklik seviyesi ve yapi igerisinde bulunan
askilar kumasta daha biiyiilk gdzeneklerin olugsmasina neden olmakta ve bu durum
gecen hava miktarinin daha fazla olmasini saglamaktadir. Lif tiplerinin etkisi g6z
Oniline alindiginda ise rejenere seliiloz lifli kumaslarin en yiiksek hava gecirgenligi
degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Pamuklu kumaslar gibi pamuk/Coolmax

karigimi kumasglarda da diisiik hava gegirgenligi degerleri tespit edilmistir.

Varyans analizi sonuglarindan 6rgii tipi ve lif tipi faktorlerinin her ikisinin de hava
gecirgenligi lizerinde istatistiksel olarak anlaml etkiye sahip olduklar1 goriilmektedir
(p<0,05). Lif tipleri i¢in ayrisan gruplarin belirlendigi SNK analizi sonuglar1 her iki
orgl tipi i¢in sirastyla Tablo 3.12 ve Tablo 3.13’deki gibidir.
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Tablo 3.12 Askili kumaglarin hava gegirgenligi SNK testi sonuglar1

Lif N Alt Kiime
Tipi 1 2 3 4 5
Pamuk 10 1474,00
Viskon 10 2193,00
Tencel LF 10 2310,00
Soya 10 2087,00
Pamuk/Coolmax 10 1162,00
Poliester 10 2191,00
Anlamlilik 1,000 1,000 1,000 0,949 1,000
Tablo 3.13 Atlamali kumaslarin hava gegirgenligi SNK testi sonuglari
Lif Alt Kiime
Tipi N 1 2 3 4 5
Pamuk 10 628,90
Viskon 10 964,60
Tencel LF 10 1067,60
Soya 10 617,00
Pamuk/Coolmax 10 328,40
Poliester 10 1211,00
Anlamlilik 1,000 0,439 1,000 1,000 1,000

Hava gecirgenligi degerleri i¢in uygulanan SNK analizi sonuglarina goére her iki
orgii tipi i¢in de lif tipleri bes farkli gruba ayrilmistir. Askili yapilarda viskon ve
poliester kumaglar ayn1 grupta yiiksek degerler ile yer alirken, atlamali yapilarda

pamuk ve soya kumasglar, pamuk/Coolmax kumaslarin ardindan en diisiik degerleri

alarak ayni gruba girmislerdir.

3.3.2 Secilen Konstriiksiyon

ve Lif

Tiplerinin Birlikte Degerlendirilmesi

Calismalari — Dikey Kilcal Emme Olgiim Sonuclart

Cubuk yoniinde hazirlanan kumas numunelerine sirastyla 3, 10, 30 ve 60 dakika

siireleriyle uygulanan dikey kilcal emme testi sonuglar1 Tablo 3.14 ve Sekil 3.13°de

gosterilmistir.
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Tablo 3.14 Segilen kumaslarin dikey kilcal emme 6lgiim sonuglari

I;“;gf Orgii Tipi Lif Tipi mm/3dk | mm/10dk | mm/30dk | mm/60dk
11,4 19,6 314 42,0
1.1 Askili Yapi Pamuk (1.88) (2.65) (2.89) (3.94)
. 51,4 77,2 107,0 130,8
1.2 Askili Yapi Viskon (0.55) (1.64) (2.00) (2.05)
52,8 76,0 107,8 130,4
1.3 Askili Yapi Tencel LF (2.59) 3.67) (3.56) (3.13)
59.4 84,6 113,8 132,2
1.4 Askili Yapi Soya (1.52) 2.51) (3.56) (4.38)
100,4 147,0 206,2 240,2
1.5 Askili Yapi Pamuk/Coolmax 2.07) (3.67) (6.65) (2.68)
. 73,2 112,2 153,2 180,2
1.6 Askili Yapi Poliester (2.59) 3.27) (4.92) (5.50)
9,0 16,6 29,4 46,4
2.1 Atlamali Yapr |Pamuk (1.54) (2.64) 3.77) 2.61)
. 58,6 83,2 114,4 139,4
2.2 Atlamal1 Yap1 | Viskon (1.52) (1.30) (2.30) (0.89)
59,4 87,2 123,6 147,8
2.3 Atlamali Yap1 | Tencel LF (1.52) (2.59) (2.70) 3.0
67,6 106,2 137,6 165,6
24 Atlamal1 Yap1 | Soya 2.07) (4.44) 2.07) (2.30)
95,2 145,6 222,6 250,0
2.5 Atlamal1 Yap1 | Pamuk/Coolmax (1.30) (2.30) (1.829 (0.05)
. 92,6 137,8 197,0 2374
2.6 Atlamal1 Yap1 | Poliester 2.07) (1.48) (1.58) (2.30)
300
— 250
E = Pamuk
s -~ Viskon 5
2 200 ; == Tencel LF &
=< >
8 == Soya <
= — Pamuk/Coolmax <
3 150
: =&~ Poliester
£ == Pamuk
= - Tencel LF >_‘?
S —— Soya g
X so - Pamuk/Coolmax §
Poliester
0
3 10 30 60
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Sekil 3.13 Segilen kumaslarin kilcal emme 6l¢lim sonuglari
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Test sonuglart incelendiginde kumaglarin kilcal emme yetenegi icin lif tipinin
etkili oldugu dikkati cekmektedir. Olgiim siiresi igerisinde pamuklu kumaslarin diger
tim kumaslara nazaran daha diisiik kilcal emme yiiksekligi degerleri verdigi
gorilmektedir. Adler ve Walsh (1984) pamuk ve poliester ipliklerden iiretilmis
dokuma ve 6rme kumaslarin kilcal emme O6zelliklerini arastirdiklar1 ¢aligmasinda
nemin emilip yapi igerisine alindig1 kumaslarda kapiler transferin gerceklesmesi i¢in
absorbe edilen sivi nem igeriginin % 30’un iizerine ¢ikmasi gerektigini tespit
etmistir. Pamuklu kumaslarda su ile temas edip 1slanma basladiginda pamuk lifleri
suyu emip siserek lifler ile iplikler arasindaki kapiler bosluklar1 daraltmakta ve
dolayisiyla suyun kilcal hareketini zorlastirmaktadir (Cimilli ve ark., 2009). Bu
nedenle pamuklu kumaslarda sivinin emilip yapida tutuldugu ve kumasin bir iist
katmanina dikey kilcal iletimin daha gec gerceklestigi diisiiniilmektedir. Pamuklu
orme kumaslar i¢in Cil ve ark. da (2009) benzer sonuca ulagsmistir. Her ne kadar
atlamali yapilar, askili yapilara nazaran bir miktar daha yiliksek degerler verse de, lif
ozelliklerinin kumaslarin kapiler iletim yetenegini belirlemede etkin faktor oldugu
goriilmektedir. Pamuk/Coolmax karigimlarmin her iki 6rgii tipi i¢in de en yiiksek
kilcal emme yetenegine sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu kumaslar1 poliester
kumaslar izlemektedir. Genel olarak sentetik lifler ve karisimlar digerlerine gore
daha yiiksek seviyelerde kilcal emme yiiksekliklerine sahiptir ve Olgiim siiresi
boyunca bu durum degismemektedir. Rejenere lifli kumaglar arasinda ise ozellikle
atlamal1 yapilar i¢in rejenere protein lifi olan soya kumaslarin rejenere seliiloz
kumaslara gore daha yiiksek kilcal emme yetenegine sahip oldugu goriilmektedir.
Cimilli ve ark. (2009) viskon, modal, mikromodal, bambu ve soya gibi rejenere
liflerden iiretilen ¢oraplarin kilcal emme 6zelliklerini karsilastirmis ve benzer sekilde
bu kumaslar arasinda en yiiksek kilcal emme yiiksekliginin soya kumaslarda elde

edildigini belirtmistir.

Varyans analizi sonuclarinda orgii tipi ve lif tipi faktorlerinin kumaslarin kilcal
emme Ozelliklerine etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmustiir
(p<0,05). 60 dakika sonunda elde edilen verilere gore SNK analizi sonucglar1 6rgii

tiplerine gore sirasiyla Tablo 3.15 ve Tablo 3.16’da gosterilmistir.
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Tablo 3.15 Askili kumaglarin dikey kilcal emme SNK testi sonuglari

Lif Alt Kiime
Tipi N 1 2 3 4
Pamuk 5 42,00
Viskon 5 130,80
Tencel LF 5 130,40
Soya 5 132,20
Pamuk/Coolmax 5 240,20
Poliester 5 180,20
Anlamlilik 1,000 0,736 1,000 1,000

Tablo 3.16 Atlamali kumaslarin dikey kilcal emme SNK testi sonuclar1

Lif Alt Kiime
Tipi 1 2 3 4 5 6
46,40

Z

Pamuk
Viskon
Tencel LF
Soya

139,40

147,80

165,60

Pamuk/Coolmax 250,00

|| |||

Poliester 237,40
Anlamlilik 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

SNK analizi sonuglarinda goriildiigii gibi tiim Slglim siireleri i¢in genel egilim
degismemektedir. Askili yapilarda rejenere lifli kumaslarin ayni grupta yer almasi
dikkat ¢cekmektedir. Bu sonuca gore askili orgili tipine sahip rejenere seliiloz ve
protein kumaslarin kilcal emme 6zelligi agisindan benzer etkiye sahip olduklari
sOylenebilir. Atlamali yapilarda ise farklilasan gruplar ortaya ¢ikmig ve buna gore

kumaslarin kilcal emme 6zelliklerine her bir lif tipi ayr1 etki gostermistir.

3.3.3 Secilen Konstriiksiyon ve Lif Tiplerinin Birlikte Degerlendirilmesi

Calismalari — Svi Nem Yénetimi Olciim Sonuclart

Termal konfor acisindan uygun hammadde tipi ve kumas yapisinin birlikte
degerlendirildigi deney grubu kumaslarina ait sivi nem yonetimi 6l¢iim sonuglar
ayrintili olarak Tablo 3.17°de gosterilmistir. Ayrica kumaslarin olclilen AOTI ve
OMMC sonuglari sirastyla Sekil 3.14 ve Sekil 3.15°deki gibidir.
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Tablo 3.17 Segilen kumaglarin sivi nem yonetimi 6l¢iim sonuglari

‘% ‘% E | E =&
5] & = @ S0 E| 5o £ e R —
. g - 3 2 |ESEE|EEE| E E S
fz| 32 |2z | ES | _ES |Z3:Z|§8%| SE| 2E| £ | &
ERV E; g: D.EE <§E %M% %x% ;‘-’ g\-’ [y =
2 & EAS) E< @ g GE |22%|528| 285 | 28 S 3
S| Te|EEE|ERE 2E | =R T
11 9,96 8,73 49,28 72,68 19 17 2,60 2,21 292,99 0,663
) (0,80) (0,82) (5,44) (10,81) (5,47) (2,74) (0,99) (0,09) (21,74) | (0,03)
12 9,85 8,83 42,35 77,04 20 17 1,77 1,66 266,37 0,679
) (0,88) (0,79) (4,04) (1,97) (0,00) (2,74) (0,13) (0,06) (10,59) | (0,05)
13 9,79 8,79 49,24 68,12 25 20 2,85 2,50 254,89 0,681
) (0,96) (0,93) (1,64) (6,20) (0,00) (0,00) (0,29) (0,18) (25,70) | (0,07)
14 9,56 8,75 49,22 72,76 20 17 2,61 2,22 251,35 0,657
) (0,09) (0,07) (1,09) (1,76) (0,00) (2,74) (0,48) (0,21) (26,22) | (0,06)
15 10,45 15,59 70,11 151,13 25 20 2,45 2,94 313,36 0,719
) (1,36) (1,25) (9,26) (14,46) (0,00) (0,00) (0,35) (0,33) (27,25) | (0,08)
16 10,71 17,75 74,94 157,97 25 19 2,47 3,08 392,39 | 0,721
) (1,81) (1,32) (22,05) (15,11) (0,00) (2,24) (0,17) (0,45) (38,65) | (0,04)
21 6,89 6,93 54,37 83,11 22 18 3,04 2,84 408,13 0,845
: (1,15) (1,17) (7,35) (7,11) (4,47) (2,74) (0,31) 0,27) (38,39) | (0,03)
29 7,01 7,37 58,68 84,54 25 20 3,17 3,07 455,32 0,841
’ (0,47) (0,43) (2,51) (2,95) (0,00) (0,00) (0,16) (0,13) (13,88) | (0,02)
23 6,83 6,95 57,68 81,08 22 19 3,02 2,85 464,85 0,810
) (0,35) 0,37) (5,48) (3,27) (2,74) (2,24) 0,41) (0,29) (20,27) | (0,04)
24 9,64 8,65 47,96 68,23 19 17 2,57 2,21 273,29 0,670
) (0,16) 0,19 1,54 (5,47) 224 | @74 | (009 | (0,04 | 27.37) | (0,01
25 7,24 7,13 51,45 91,11 23 18 2,84 2,73 511,98 0,885
) 0,27) 0,27) (6,51) (7,34) (2,74) (2,74) (0,25) (0,19) (32,55) | (0,01)
26 7,15 7,03 55,86 94,22 25 20 3,09 2,88 590,38 0,909
) 0,51) (0,49) (5,51) (9,94) (0,00) (0,00) (0,32) (0,31) (30,78) | (0,03)
AOTI
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Sekil 3.14 Segilen kumaslarin AOTI degerleri

177




AOTTI degerleri incelendiginde, genel olarak atlamali yapilarin, askili yapilara
gore daha yiiksek degerler verdikleri goriilmektedir. Poliester kumaslarin, her iki
orgii tipi icin de en yiiksek degerlere sahip oldugu, ardindan pamuk/Coolmax
kumaglarin geldigi goriilmektedir. Rejenere lifli kumaslar genel olarak diisiik AOTI
degerleri alirken, atlamali kumaglar igerisinde en diisiik degere soya kumaslar sahip
olmustur. Poliester kumaslarin ve kanalli kesit yapisiyla nem transferinde avantaja
sahip olan modifiye poliester lifi Coolmax’in pamuk ile karigimlarinin siviyr hizlica
kumagin bir yiizinden diger yiliziine transfer ettikleri anlasilmaktadir. Bircok
arastirmacinin c¢alismalarinda belirttigi gibi 6rme yapisindaki hidrofob ve yiiksek
kilcal emme yetenegine sahip poliester ve Coolmax gibi lifler sivi nemin tek yonlii
iletimini artirmaktadir (Bivainyté ve Mikucioniené, 2011; An ve ark., 2013; Jhanji,

Gupta ve Kothari, 2014; Manshahia ve Das, 2014).
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Sekil 3.15 Segilen kumaglarin OMMC degerleri
OMMC degerleri 0,66 ile 0,91 arasinda degisim gostermektedir. Yao ve ark.

(2006) MMT cihazindan elde edilen indeks degerleri i¢in derecelendirmeler yapmis
ve OMMC sonuglarinda 0,0-0,2 aralig icin kotii, 0,2-0,4 araligi i¢in orta, 0,4-0,6
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araligr icin iyi, 0,6-0,8 aralig1 i¢in ¢ok iyi, 0,8 ve {lizeri i¢in miikemmel
degerlendirmesi yapmistir. Bu durum, tiim kumaslarin yiiksek sivi nem yonetim
yetenegine sahip oldugunu gostermektedir. Tez ¢alismasinin kumas yapisi belirleme
asamasinda nem iletim avantaji saptanan bu iki 6rgl tipinin, farkl lif tipleri ile de
yiiksek sivi nem yonetimine sahip olduklar1 belirlenmistir. Atlamali yapilarin 6nceki
calismada oldugu gibi daha yiliksek degerlere sahip olduklari, 6zellikle atlamali
poliester ve pamuk/Coolmax kumaslarin ¢ok iyi sivi nem yonetimi kapasitesine sahip

olduklar1 goriilmektedir.

Varyans analizi sonuglarinda orgii tipi faktoriiniin AOTI ve OMMC parametreleri
tizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugu goriilmektedir (p<0,05).
Orgii tiplerine gore ayr1 ayr1 degerlendirme yapildiginda ise, lif tipi faktdriiniin askili
yapilar icin OMMC parametresine etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
belirlenmistir (p>0,05). AOTI degeri agisindan ise yalnizca poliester kumaglarin
etkisinin farklilastigi gozlenmistir. Tiim parametreler goz Oniine alindiginda orgii
tipinin st ve alt emicilik oran1 (Absorption Rate), {ist ve alt yayilim hiz1 (Spreading
speed) parametrelerine etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir. Lif
tipi faktoriiniin ise Ust 1slanma hizi (Wetting time top), list maksimum 1slaklik yari
cap1 (Max wetted radius top), ist ve alt yayilim hiz1 (Spreading speed)
parametrelerine etkisinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 goriilmiistiir. AOTI ve
OMMC parametreleri i¢cin SNK analizi sonuglar sirastyla Tablo 3.18 - 3.21°deki
gibidir.

Askili kumasglar igin lif tiplerinin istatistiksel a¢idan daha az farklilasan gruplara
sahip olmalar1 dikkat ¢ekmektedir. Bu oOrgii tipleri i¢in AOTI parametresinde
poliester kumaslar yiiksek deger ile ayr1 grup olustururken, OMMC agisindan tiim lif
tipleri aralarinda istatistiksel acidan fark olmaksizin ayni grupta yer almstir.
Atlamal1 yapilarda ise AOTI parametresinde rejenere seliiloz kumaslar ayn1 grupta
yer alirken, OMMC parametresinde sadece soya kumaslar diisiik ve ayr1 grupta yer
almistir. Bu durum ¢ok yonlii sivi nem iletim performansi agisindan belirleyici
parametrenin kumas konstriiksiyonu oldugunu, lif tipinin dikkat ¢ekici bir fark ortaya

cikarmadigin1 gostermektedir.
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Tablo 3.18 Askili kumaglarin AOTI degerlerine uygulanan SNK testi sonuglari

Lif Alt Kiime
Tipi N 1 2

Pamuk 5 292,99
Viskon 5 266,37
Tencel LF 5 254,89
Soya 5 251,35
Pamuk/Coolmax 5 313,36

Poliester 5 392,39

Anlamlilik 0,159 1,000

Tablo 3.19 Atlamali kumaglarin AOTI degerlerine uygulanan SNK testi sonuglar1

Lif Alt Kiime
Tipi N 1 2 3 4 5
Pamuk 5 408,13
Viskon 5 455,32
Tencel LF 5 464,85
Soya 5 273,29
Pamuk/Coolmax 5 511,98
Poliester 5 590,38
Anlamlilik 1,000 1,000 0,644 1,000 1,000

Tablo 3.20 Askili kumaglarin OMMC degerlerine uygulanan SNK testi sonuglari

Lif Alt Kiime
Tipi N 1

Pamuk 5 0,6600
Viskon 5 0,6792
Tencel LF 5 0,6807
Soya 5 0,6568
Pamuk/Coolmax 5 0,7190
Poliester 5 0,7213

Anlamlilik 0,887

Tablo 3.21 Atlamali kumaglarin OMMC degerlerine uygulanan SNK testi sonuglari

Lif Alt Kiime
Tipi N 1 2
Pamuk 5 0,8460
Viskon 5 0,8409
Tencel LF 5 0,8102
Soya 5 0,6702
Pamuk/Coolmax 5 0,8846
Poliester 5 0,9088
Anlamlilik 1,000 0,127
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Kumas konstriiksiyonunda yapilan degisiklikler kumasin yiizey gerilimini, sivi
nemin kumas yapisinda ilerleyecegi bosluklarin boyutlarini ve baglantilarini

etkiledigi i¢in s1vi nem yonetim 6zelliklerini degistirmektedir (Rengasamy, 2006).

3.3.4 Secilen Konstriiksivon ve Lif Tiplerinin Birlikte Degerlendirilmesi

Calismalari — Termal Diren¢ ve Su Buhar: Direnci Ol¢ciim Sonuclart

Kumas yapist ve lif tipinin birlikte degerlendirildigi deney grubuna ait termal

direng¢ 6l¢iim sonuglar1 Tablo 3.22 ve Sekil 3.16’da gosterilmistir.

Tablo 3.22 Se¢ilen kumaslarin termal direng ve su buhari direnci 6l¢iim sonuglari

Ig;gzs Orgii Tipi Lif Tipi Te?ﬁi}l{%g ne | St B(l;?zzg;/gvi;end
1.1 Askilt Yapi Pamuk (82832491) &3353
1.2 Askili Yapi Viskon (8:88(1)2) ((3)::)1;22)
13 Askilt Yapi Tencel LF (8:8(3)(1)420 (gjgggg)
14 | Askih Yapi Soya (828332) ((3)3?223)
1.5 Askili Yapi Pamuk/Coolmax (8:8851;;) (g:gfé%
1.6 Askil1 Yapi Poliester (8:8812) (g:?ggi)
2.1 Atlamal1 Yap1 Pamuk (8:8323) ((3)22461(6)3)
2.2 Atlamali Yap1 Viskon (8:8322) (82?22(7))
2.3 Atlamali Yapi1 Tencel LF (8:88(1)2) ((3):82(1)1)
2.4 Atlamali Yapi Soya (8:88%3) ((3): i (6);11)
2.5 Atlamali Yap1 Pamuk/Coolmax (8:8(3;?) ((3):?;?2)
2.6 Atlamal1 Yap1 Poliester (8:83?% ((3):3?(7))

Termal direng sonuglari incelendiginde, atlamali yapiya sahip kumaglarin genel
olarak askili yapidaki kumaglardan daha diisiik termal direng degerlerine sahip
olduklar1 goriilmektedir. Her iki Orgii tipinde de pamuklu kumaslarda en diisiik

termal direng degerleri Ol¢iilmiistiir. Bu durumun pamuklu kumaslarin en diisiik
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kalinlik ve gramaj degerlerine sahip olmasindan kaynaklandig: diisiiniillmektedir. En
yiikksek termal diren¢ degerlerinin poliester kumaslarda tespit edilmesi dikkat
cekmektedir. Bedek ve ark. da (2011) pamuk, viskon, poliester ve poliamid lifleri ve
karisimlarindan iiretilen farkli orgii tiplerine sahip 6rme kumaslarin termal konfor
ozelliklerini inceledikleri calismada benzer sekilde poliester kumaslarin en ytiksek ve
pamuklu kumaslarin en diisiik termal direng¢ degerlerine sahip olduklarimi tespit
etmistir. Bircok aragtirmact deney gruplar1 icerisinde yiiksek termal direng
degerlerini poliester kumaslarda tespit etmistir (Oglak¢ioglu ve Marmarali, 2007;
Kaplan ve Okur, 2010; Bivainyté ve ark., 2012; Tausif, Ahmad, U. Hussain, Basit ve
T. Hussain, 2014). Rejenere lifli kumaslar arasinda ise 6zellikle askili yapilarda soya

kumaslar en yiiksek termal dirence sahiptir.
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Sekil 3.16 Segilen kumaslarin termal direng 6l¢lim sonuglart

Varyans analizi sonuclarinda orgii tipi ve lif tipi faktorlerinin her ikisinin de
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip olduklart goriilmektedir (p<0,05). SNK

analizi sonuglar1 6rgii tipleri i¢in sirasiyla Tablo 3.23 ve Tablo 3.24’de gosterilmistir.
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Tablo 3.23 Askili kumaslarin termal direng SNK testi sonuglart

Lif Alt Kiime
Tipi N 1 2 3 4
Pamuk 9 0,029894
Viskon 9 0,031022
Tencel LF 9 0,031197
Soya 9 0,042677
Pamuk/Coolmax 9 0,038069
Poliester 9 0,051888
Anlamlilik 0,218 1,000 1,000 1,000

Tablo 3.24 Atlamali kumaglarin termal direng SNK testi sonuglari

Lif Alt Kiime
Tipi N 1 2 3 4 5
Pamuk 9 0,025242
Viskon 9 0,027586
Tencel LF 9 0,030843
Soya 9 0,032370
Pamuk/Coolmax 9 0,037518
Poliester 9 0,043528
Anlamlilik 1,000 1,000 0,100 1,000 1,000

SNK testi sonuglari incelendiginde, termal diren¢ (Rct) agisindan askili yapilarda
pamuk ve rejenere seliiloz kumaslarin diisiik degerler ile ayn1 grupta yer aldiklari,
atlamali yapilarda ise Tencel LF ve soya kumaslarin ayni grupta yer aldiklari
goriilmektedir. Her iki orgii tip1 i¢in de siralamanin degismeyerek, soya, poliester ve

pamuk/Coolmax kumaslarin yiiksek degerlere sahip olmalar1 dikkat cekmektedir.

Kumaglarin su buhar1 direnci 6l¢glim sonucglari Tablo 3.22 ve Sekil 3.17’de
gosterilmistir. Sekil 3.17°de gortildiigii gibi askili yapilarin, atlamali yapilara gore
daha yiliksek su buhar1 direnci degerlerine sahip olduklari ve askili poliester
kumaslarin en yiiksek su buhari direncine sahip oldugu belirlenmistir. Sivi nem
transferi acgisindan 6ne ¢ikan poliester ve pamuk/Coolmax kumaglarin diisiik su
buhar1 gegirgenligine sahip olmalar1 dikkat ¢ekmektedir. Her iki 6rgii tipi i¢in de en
diisiik su buhari direnci viskon ve Tencel LF kumaslarda Sl¢iilmiistiir. Bu bulgular

Cubric ve ark.’nin (2013) sonuglari ile uyumludur.
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Sekil 3.17 Segilen kumaslarin su buhari direnci 6l¢iim sonuglari

Varyans analizi sonuclarinda orgi tipi ve lif tipi faktorlerinin her ikisinin de
istatistiksel olarak anlamli etkiye sahip olduklari goriilmektedir (p<0,05). SNK
analizi sonuglar1 Tablo 3.25 ve Tablo 3.26’da gosterilmistir.

Tablo 3.25 Askili kumaslarin su buhari direnci SNK testi sonuglari

Lif Alt Kiime
Tipi N 1 2 3 4
Pamuk 9 3,5315
Viskon 9 3,4186
Tencel LF 9 3,4469
Soya 9 3,8062
Pamuk/Coolmax 9 4,3420
Poliester 9 4,8801
Anlamlilik 0,401 1,000 1,000 1,000

Su buhar direnci 6l¢iim sonuglarinin SNK analizinde askili yapilarda pamuk ve
rejenere selilloz kumaslarin ayni grupta diisilk degerlere sahip olduklari, atlamali
yapilarda ise sentetik lifler ve karisimlarinin ayrigsarak yiliksek degerler verdikleri

gorilmektedir.
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Tablo 3.26 Atlamali kumaglarin su buhart direnci SNK testi sonuglari

Lif Alt Kiime
Tipi N 1 2

Pamuk 9 3,0602
Viskon 9 2,9557
Tencel LF 9 3,0304
Soya 9 3,1651

Pamuk/Coolmax 9 3,5322

Poliester 9 3,3270 3,3270

Anlamlilik 0,074 0,147

3.4 Secilen Kumaslardan Uretilen Giysilerin Giyim Denemeleri Sonuclar1

Secilen ve lretilen kumaslarin test sonuglar1 ve tasarlanan tisort tipleri dikkate
alinarak secilen tasarimlarda tigortler iretilmis ve giyim denemeleri ile
termofizyolojik konfor 6zellikleri incelenmistir. Giyim denemelerinde her bir aktivite
diizeyi sonrasinda goniilliilerin test kumaslar1 icin yapmis olduklar1 sicaklik, 1slaklik
ve genel konfor hissi degerlendirmeleri i¢in vermis olduklar1 cevaplar besli Likert
Olgegi yardimi ile kaydedilerek, olgek iizerindeki terimlerin puanlandiriimasiyla

cevaplar sayisal verilere doniistliriilmiistiir.

Subjektif degerlendirmeler ayni test kumasi i¢in farkli zamanlarda 3’er defa tekrar
edildigi i¢in, degerlendirmeleri yapan deneklerin farkli zamanlarda vermis olduklari
cevaplarin birbiri ile uyumu Friedmann testi ile belirlenmistir. Bu test sonucuna gore,
deneklerin giyim denemeleri sirasinda kullanilan test kumaslari i¢in vermis olduklari
cevaplarin sicaklik, 1slaklik ve genel konfor algisi i¢in uyumlu oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). Farkli aktivite diizeyleri i¢in, giyim denemelerinde kullanilan farkli
tiplerdeki tisortler arasindaki sicaklik, 1slaklik ve genel konfor algilar1 arasindaki
farklarin anlamli olup olmadigin1 gérmek i¢in, deneklerin vermis olduklar1 cevaplara
tek yonlii varyans analizinin parametrik olmayan karsiligi olan Kruskal-Wallis (K-
W) testi uygulanmistir. Bu test sonuglar1 incelendiginde, tiim aktivite diizeyleri igin
deneklerin farkli kumaslardan iiretilen tisortler icin yapmis oldugu genel konfor
algis1 degerlendirmeleri ve tisortleri ilk giydiklerinde yapmis olduklar1 sicaklik
degerlendirme sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir

(p<0,05).
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Tablo 3.27 Giyim denemelerinde farkl: aktivite diizeylerindeki fizyolojik 6l¢iim sonuglari

KAST KASPC KATT KATPC FTPC FVP

Nabiz Degerleri
. .. 84,73 82,60 81,20 84,87 80,47 81,73
Hafif Aktivite (778) (9,32 (5,39) (9,55) (5,40) (4,73)
Orta Akfivit 114,00 112,87 111,87 113,93 109,87 111,73
a € 808 (933 6.71) (9.41) (6,20) (4,56)
. - 163,20 161,60 162,33 163,07 162,00 161,40
Yiksek Aktivite (829)  (11,70) (3.94) (10.40) (7.80) (7.13)
Aktivite Sonu 105,13 106,20 102,93 106,20 102,47 104,00
(10,18) (9,06) (5,75) (6,03) (6,31) (5,78)
Gaogiis Sicakhik
Baslane 30,62 30,62 30,52 30,37 30,54 30,51
yangie 046)  (043) (0,55) (0,55) (0,44) (0,44)
. . . 32,48 32,35 31,94 32,39 32,37 32,29
Hafif Aktivite 050)  (066) (074 (095 (052  (0.77)
Orta Aktivite 33,19 33,04 32,75 32,96 32,76 33,09
(048)  (0.49) (0.71) (0.76) (0.46) (0.53)
. .. 33,92 33,85 33,61 33,59 33,45 33,90
SRR < AL ©080)  (070) (079  (0.82) (063  (0.63)
Aktivite Sonu 33,90 34,05 33,75 33,72 33,44 33,91
084  (0,58) (1.24) (0.98) (0.70) (0.58)
Sirt Sicakhik
Baslane 30,87 30,76 30,74 30,55 30,57 30,60
Yangle 0,50)  (0,57) (0,44) (0,58) 0,61) (0,49)
. .. 32,89 32,83 32,55 32,74 32,96 32,70
Hafif Aktivite ©06D)  (077)  (088) (099 (069  (0.84)
Orta Aktivite 33,71 33,57 33,38 33,44 33,89 33,75
0.58)  (0.72) (0.87) (1.04) (0.79) (0.82)
. . . 34,24 33,99 33,77 33,87 34,10 34,03
SRR < AL 079 (083 (LIS (126  (L12) (091
Aktivite Sonu 34,20 34,04 34,30 33,95 34,29 34,22
(1,19)  (1,05) (0.92) (1.31) (1.07) (0.76)
Gogiis Bagil Nem
Baslane 62,98 63,33 60,99 61,19 61,80 60,57
Slangle (3,95) (3.91) (2,08) (3,53) (2,74) (2,79)
. .. 66,78 63,47 60,60 64,25 63,46 61,77
Hafif Aktivite G.11) (4,44) (3,96) (4,65) (4,27) (6,53)
Orta Aktivite 75,18 72,57 74,17 72,33 73,99 72,20
©.12) (817 (6.70) (6.73) (6.40) (7.48)
. . . 84,76 85,31 86,48 85,79 84,97 85,71
MAE AL 337 GBI @25 G4 @5 (L6l
Aktivite Sonu 86,44 88,32 87,60 86,97 83,01 87,54
(2,02) (1,22) (1,47) (2,28) (7,70) (1,45)
Sirt Bagil Nem
Baslane 61,64 60,82 60,45 61,86 62,14 62,33
slangle (2,96) (3,18) (3,28) (3,16) (3,20) (3,50)
. .. 66,12 62,37 60,03 64,30 63,29 64,24
R @87) (73 @25 @63 65D (112)
Orta Aktivite 78,73 72,31 75,98 76,19 76,47 75,99
(799  (8.63) (6.67) (8.11) (8.35) (5.42)
" .. 85,70 82,37 86,73 86,20 86,46 86,42
Yiiksek Aktivite (2.,34) (8.28) (1,06) @.27) (1,60) (1,80)
Aktivite Sonu 86,88 84,68 85,92 86,54 85,78 87,12
(1,91) (8,48) (3,20) (2,58) (3,57) (1,83)

KAST: Klasik askil1 tasarima sahip Tencel LF tigortler

KASPC: Klasik askili tasarima sahip pamuk/Coolmax tisortler

KATT: Klasik atlamali tasarima sahip Tencel LF tigortler

KATPC: Klasik atlamali tasarima sahip pamuk/Coolmax tisortler

FTPC: Fonksiyonel tasarima sahip Tencel LF ve pamuk/Coolmax kumaslarinin kullanildig: tigortler
FVP: Fonksiyonel tasarima sahip viskon ve poliester kumaglarinin kullanildig: tisortler
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Deney prosediiriinde belirtilen farkli aktivite seviyeleri siiresince ortalama nabiz
degerleri, viicut yiizey sicakliklar1 (gogis, sirt) ve mikro klima bagil nem degerleri
(gogiis, sirt) farkli sensorler ve polar saat sistemi yardimiyla objektif olarak
dleiilmiistiir. Olgiilen bu objektif degerlerin kumas tiplerine gdre genel ortalamalar

Tablo 3.27°de verilmistir.

Elde edilen fizyolojik verilerin genel ortalamalar1 incelendiginde, goniilliilerin
nabiz degerlerinde tisort degisimine bagli olarak belirgin bir artis ya da azalma
olmadig1 gozlenmektedir. Bu degerler i¢in istatistiksel analiz yapildiginda da,
deneklerin tiim aktivite diizeyleri i¢in l¢iilen nabiz degerlerinin kumas tiplerine gore
istatistiksel olarak anlaml farklilik géstermedigi belirlenmistir (p>0,05). Buna karsin
Olciilen viicut yiizey sicakliklarinin ve mikro klima bagil neminin farklilik gosterdigi
belirlenmistir (p<0,05). Bu sonu¢ giyim denemeleri i¢in secilen goniillii deneklerin
fizyolojik 6zelliklerinin birbirine benzer oldugunu, belirlenen aktivite seviyelerinin
tiimiintin belirli bir nabiz araligina ¢ikmalarini saglayacak sekilde kontrollii olarak
ayarlandigini, olusan farklarin giysiden kaynakli oldugunun kabul edilebilecegini

gostermesi agisindan dnemlidir.

Giyim denemeleri sirasinda farkli aktivite diizeyleri i¢in deneklerin sensorler
yardimiyla olgiilen gogiis ve sirt sicaklik degisimleri sirastyla Sekil 3.18 ve Sekil
3.19°da gosterilmigtir.

Viicut sicaklik degerleri tiim tisort tipleri i¢in hafif aktivite seviyesinden itibaren
aktivite diizeyinin artigina bagl olarak hizli bir sekilde ytlikselmis ve ytliksek aktivite
seviyesinin sonunda sivi ve buhar yoluyla terlemeyle 1s1 kaybina bagl olarak ayakta
dinlenme sirasinda sicaklik yiikselmesi ayni hizla devam etmeyip duraganlagmistir.
Literatiirdeki bircok giyim denemesi ¢aligmasinda aktiviteler siiresince benzer viicut
yiizey sicaklik egrileri elde edilmistir (Li, Holcombe ve Apcar, 1992; Wu ve ark.,
2009; Atasagun ve ark., 2014).
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Sekil 3.18 Goniilliilerin gogiis ylizey sicakliklart

Sekil 3.18 incelendiginde deneklerin gogiis viicut sicakliklarin tigort tipine bagl
olarak baslangi¢c ve hafif aktivite diizeyi i¢in genel olarak birbirine yakin degerler
verdigi, buna karsin orta aktivite diizeyinden itibaren fonksiyonel tasarima sahip
Tencel LF ve pamuk/Coolmax kumaslarinin kullanildig: tisortlerde (FTPC) diger
tisortlerden bir miktar ayrilarak daha diisiik gogiis sicaklik degerleri olgiildiigii
goriilmektedir. Yiksek aktivite diizeyinde en yiliksek gogiis sicakliklarinin klasik
askili tasarima sahip Tencel LF tisortler (KAST) ile fonksiyonel tasarima sahip
viskon ve poliester kumaglarinin kullanildig1 tigortlerde (FVP) tespit edilmistir
Aktivite sonunda gogiis sicakligr klasik askili tasarima sahip Tencel LF (KAST),
fonksiyonel tasarima sahip Tencel LF ve pamuk/Coolmax (FTPC) ve fonksiyonel
tasarima sahip viskon ve poliester (FVP) tisortleri icin az bir miktar diisme ile
birlikte yakin degerlerde ol¢iiliirken, klasik askili tasarima sahip pamuk/Coolmax
(KASPC), klasik atlamali tasarima sahip Tencel LF (KATT) ve klasik atlamali
tasarima sahip pamuk/Coolmax (KATPC) tisortlerde yiikselmeye devam etmistir.
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Sekil 3.19 Goniilliilerin sirt yilizey sicakliklart

Her bir aktivite seviyesi i¢in genel olarak deneklerin sirt sicaklik degerlerinin
gogls sicaklik degerlerinden daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Sirt sicakliklari
aktiviteler boyunca farkli tisort tipleri i¢in genellikle birbirine yakin degerler
vermistir. Klasik atlamali tasarima sahip Tencel LF tisortlerin (KATT) hafif, orta ve
yiiksek aktivitelerde en diisiik sirt sicakligi degerlerine sahipken aktivite sonunda en
yiiksek degere sahip olmasi dikkat ¢ekmektedir. Bu sonuca gore bu tigortlerin
aktiviteler sirasinda en diisiik sicaklifa sahip olarak diger tigortlere nazaran
kullaniciy1 daha serin tuttugu, aktivite sonunda ise ilisiimeye neden olmayip daha

sicak tuttugu yorumu yapilabilir.

Farkli aktivite diizeyleri siiresince goniilliillerin goglis ve sirt bolgelerine
yerlestirilen sensorlerle Olciilen gogiis ve sirt mikroklima bagil nem degerleri
sirastyla Sekil 3.20 ve Sekil 3.21°de gosterilmistir. Deneklerin gdgiis mikroklima
bagil nem degerlerini gosteren Sekil 3.20°de, terlemenin en ¢ok oldugu yiiksek
aktivite diizeyine geg¢ildiginde mikroklima bagil nem degerleri belirgin bir sekilde

yiikselmektedir. Yiiksek aktivite seviyesinden sonra gelen dinlenme (soguma)
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aktivitesinde fonksiyonel tasarima sahip Tencel LF ve pamuk/Coolmax tigortlerin
(FTPC) kullanildig1 durumda mikroklima bagil neminin belirgin bir sekilde diismesi
dikkat ¢cekmektedir. Bu gozleme gore bu tisortlerin digerlerine nazaran daha hizh

kuruduklar1 yorumu yapilabilir.
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Sekil 3.20 Goniilliilerin gogiis mikroklima bagil nem degerleri

Deneklerin sirt bolgelerinin mikroklima bagil nem degerleri incelendiginde gogiis
bolgesindeki degerlere benzer sekilde yiliksek aktivitedeki yogun terlemeyle birlikte
belirgin bir sekilde yiikseldikleri goriilmektedir. Klasik askili tasarima sahip
pamuk/Coolmax tigortlerin (KASPC) orta aktivite seviyesinden itibaren diger
tisortlerden ayrildigi ve en diisiik sirt mikroklima bagil nem degerlerinin bu
tisortlerde Olciildiigli dikkat cekmektedir. Bu agidan bakildiginda incelenen tisortler
arasinda kullanicilarin sirt bolgelerini en kuru tutanlar bu tisortlerdir. Yiksek
aktiviteden aktivite sonuna gegilirken gogiis bolgesi sonuglarina benzer sekilde
sadece fonksiyonel tasarima sahip Tencel LF ve pamuk/Coolmax liflerinin

kullanildig1 tigortler (FTPC) giyildiginde nem degerlerinin yiiksek aktivitedeki
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degerlere gore diistigi gozlenmektedir. Bu bulgu séz konusu tisortlerin hizli

kurumasinin gostergesi olarak kabul edilebilir.
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Sekil 3.21 Goniilliilerin sirt mikroklima bagil nem degerleri

Giyim denemeleri dncesi ve sonrasinda tigortlerin kuru ve yas agirliklar1 dlgiilerek
blinyelerinde bulundurduklar1 ter oranlar1 hesaplanmistir. Sekil 3.22°de bu oranlar
verilmektedir. Sekil 3.22 incelendiginde, genel olarak tigortlerin tiimiiniin %6,75 ile
%12,27 arasinda ter orani degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Benzer aktivite
kosullarinda Atasagun ve ark. (2014) farkl: lif tiplerinin tek basina ve Viloft lifleriyle
karigimlarindan elde edilmis 6rme kumaslardan iretilmis kisa kollu tisértler i¢in
yaptiklar1 giyim denemeleri ¢calismast sonucunda %20 ile %63 arasinda ter oranlari
elde ederken, Kaplan ve Okur (2012) pamuk, poliester ve karigimlarindan elde
edilmis farkli 6rgii tiplerine sahip 6rme kumaslardan iiretilmis uzun kollu tigortler
icin yaptiklar1 giyim denemeleri sonucunda jakarli orgiiye sahip poliester tigortlerin
cift yiizli poliester ve pamuk tisortlere gore daha diisiik ter oranlarina sahip
oldugunu belirlemistir. 0°C’nin altindaki soguk hava kosullarinda gergeklestirilen

giyim denemelerinde Yoo ve Kim (2012) poliester kumaslardan iiretilen katli giysi
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sistemleri i¢in yaptiklar: calismada 7 km/sa hizla yapilan kosu aktivitesini de igeren
deney prosediirii sonrasinda terleme oranlarini %13 ile %39 arasinda tespit ederken,
Meinander ve Hellsten (2004) farkli hammaddelere sahip soguktan koruyucu kath
giysi sistemleri ile yaptiklari ¢aligmada %12 ile %60 arasinda terleme oranlari tespit

etmistir.
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Sekil 3.22 Giyim denemeleri sonunda tigértlerin bulundurdugu ter oranlari

Bu degerlere gore tigortlerin her biri yapisinda diisiik miktarda ter biriktirmis ve
aktiviteler sirasinda olusan terin ¢ogunu uzaklastirmistir. Klasik askili tasarima sahip
pamuk/Coolmax tigortler (KASPC) disinda diger tisortlerin birbirine yakin degerlere
sahip olduklar1 gozlenmektedir. Klasik askili tasarima sahip pamuk/Coolmax
tigortlerin (KASPC) en disik ter orani degeriyle biinyesindeki teri hizla
uzaklagtirarak kullaniciy1 kuru hissettirdigi sdylenebilir. Bir diger dikkat ¢eken nokta
ise bu tigortleri klasik atlamali tasarima sahip pamuk/Coolmax (KATPC) ve
fonksiyonel tasarima sahip Tencel LF ve pamuk/Coolmax (FTPC) tisortlerinin takip
etmesidir. Buna gore pamuk/Coolmax liflerinin yapida bulunmasinin teri

uzaklagtirmada etkili olduklar1 sonucuna varilabilir.
Tablo 3.28’de giyim denemeleri sonucunda deneklerin farkli tisort tipleri icin

yapmis olduklar1 sicaklik, 1slaklik ve genel konfor hissi degerlendirmelerine ait

sonuclar goriilmektedir.
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Tablo 3.28 Giyim denemelerinde farkli aktivite diizeylerine ait subjektif degerlendirme sonuglari

KAST KASPC KATT KATPC FTPC FVP

Sicaklik
Baslane 2,73 2,73 2,67 2,93 2,80 2,73
ylangle (0,70) (0.46) (0,62) (0,59) (0,56) (0,46)
. . . 2,73 2,73 2,53 2,60 2,47 2,67
Hafif Aktivite (0,59) (0,80) (0,52) (0,51) (0,52) (0,62)
.. 4,00 3,80 3,87 3,93 3,87 3,93
Orta Aktivite (0,76) (0,56) (0,83) (0,80) (0.,64) (0,70)
. _ 4,73 4,87 4,73 4,87 4,73 4,80
RS /AL 046) (035 (059 (052  (046)  (0.56)
Aktivite Sonu 2,67 2,87 2,40 2,67 2,47 2,60
(0.50) (0.62) (0.74) (0.82) (0.83) (0.82)

Islakhik
Baslan 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Fangle (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00) (0,00)
. .. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Hafif Aktivite (0,00) (0,00) (0,00 (0,00 (0,00) (0,00)
.. 1,47 1,73 1,60 1,73 1,47 1,67
Orta Aktivite (0,52) (0,80) 0,51) (0,70) (0,52) (0,62)
. . . 3,13 2,93 2,80 2,67 2,47 2,80
SR AL 059 (0700 (068 (072 (064 (077
Aktivite S 2,13 2,07 2,33 2,00 1,93 2,07
e sonu (0,64) (0,46) (0,50) (0,32) (0,26) (0,59)

Genel Konfor

Baslane: 4,60 4,47 4,40 4,13 4,33 4,47
S1angle (0,51) (0,52) (0,51) (0,74) 0,72) (0,64)
. .. 4,47 4,33 4,47 4,27 4,33 4,53
Hafif Aktivite (0.52) (0,49) (0,52) (0,46) (0,72) (0,52)
.. 4,13 3,93 4,13 3,93 4,20 4,20
Orta Aktivite 074 (059 (064 070 0T  (0.77)
. . . 3,73 3,80 3,87 3,53 3,93 3,60
MAE AT 059 (056 (074 (06  (080) (059
Aktivite Son 4,13 3,87 4,13 4,20 4,20 4,07
u (0.72) (0.64) (0.74) (0.56) (0.68) (0.70)

KAST: Klasik askili tasarima sahip Tencel LF tigortler

KASPC: Klasik askili tasarima sahip pamuk/Coolmax tisortler
KATT: Klasik atlamali tasarima sahip Tencel LF tisortler

KATPC: Klasik atlamali tasarima sahip pamuk/Coolmax tisortler

FTPC: Fonksiyonel tasarima sahip Tencel LF ve pamuk/Coolmax kumaglarinin kullanildig: tigortler
FVP: Fonksiyonel tasarima sahip viskon ve poliester kumaslarinin kullanildigi tisortler

Giyim denemeleri sirasinda her bir farkli aktivite diizeyi i¢in deneklerin yapmis
olduklar1 sicaklik hissi degerlendirme sonuglari Sekil 3.23’de gosterilmektedir.
Sicaklik hissi degerlendirmeleri incelendiginde, deneklerin test giysisini giydigi
baslangi¢c asamasindan hafif aktivite asamasina geciste klasik askili tasarima sahip
Tencel LF tisortler (KAST) ve pamuk/Coolmax tisortleri (KASPC) disindaki

tigortlerde bir miktar diisiis gdzlenmesine ragmen genel olarak sicaklik degerlerinin

birbirlerine yakin olduklar1 goriilmektedir.

degerlendirmeleri yiikselirken, yiiksek aktivitede en yiliksek Olcek degerleri tespit

edilmistir.
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Sekil 3.23 Farkli aktivite diizeyleri i¢in sicaklik hissi degerlendirme sonuglari

Deneklerin baslangigtan aktivite sonuna kadar her bir aktivite seviyesi i¢in
degerlendirdikleri  1slaklik  hissi  puanlarimin  ortalamalar1  Sekil  3.24°de
gosterilmektedir. Deneklerin subjektif 1slaklik hissi degerlendirme sonuglar
incelendiginde, baslangic ve hafif aktivite diizeylerinde beklenildigi gibi tigortlerin
kuru olarak degerlendirildigi goriilmiistiir. Aktivite diizeyinin artisi ile birlikte
denekler terlediginden 1slaklik hissi degerlendirme puanlar1 da artmigtir. Orta aktivite
diizeyinden aktivite sonuna kadar tiim aktivite diizeylerinde, en diisiik degerlendirme
puanina sahip olan tigortlerin fonksiyonel tasarima sahip Tencel LF ile
pamuk/Coolmax kumaslarini i¢ceren (FTPC) tisortler oldugu ve aktivite sonunda kuru
ile hafif 1slak arasinda bir degerlendirme puanina (1,93) sahip olmasi dikkat
cekmektedir. Fizyolojik 6l¢tiim sonuglarinda diisiik mikroklima bagil nem degerleri
gozlenen fonksiyonel tasarima sahip Tencel LF ile pamuk/Coolmax (FTPC)
tigortlerin subjektif degerlendirmelerde de diisiik 1slaklik degerlendirme puanlari
almasi, bu tigortlerin siv1 terin olustugu sicak havalardaki aktiviteler i¢in avantajh

olacaklarin1 gostermektedir.
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Sekil 3.24 Farkli aktivite diizeyleri i¢in 1slaklik hissi degerlendirme sonuglari

Giyim denemeleri sirasinda farkli aktiviteler sonunda deneklerin tisortler igin
verdigi genel konfor hissi puanlarinin ortalamalar1 Sekil 3.25°de gosterilmektedir.
Deneklerin giyim denemeleri sirasinda yapmis olduklar1 genel konfor hissi
degerlendirme sonuglar1 incelendiginde aktiviteler boyunca tiim tigortlerin 3,73 ile
4,53 arasinda yiiksek konfor puanlarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Viicutta
1slakligin olusmadig1 baslangi¢c ve hafif aktivite seviyelerinde klasik askili tasarima
sahip Tencel LF (KAST) tigortler iistiin goriiliirken, siv1 terin meydana geldigi orta
aktivite seviyesinden itibaren en yiliksek konfor puanlarina fonksiyonel tasarima
sahip Tencel LF ve pamuk/Coolmax liflerinin kullanildig1 tisértlerin (FTPC) sahip
olduklar1 belirlenmistir. Birbirinin alternatifi olarak diisiiniilen fonksiyonel tasarima
sahip Tencel LF ve pamuk/Coolmax (FTPC) ve fonksiyonel tasarima sahip viskon ve
poliester (FVP) tisortler incelendiginde ise baslangic ve hafif aktivite seviyelerinde
fonksiyonel tasarima sahip viskon ve poliester tisortler (FVP) daha yiiksek puanlar
alirken, orta aktivite seviyesinden itibaren fonksiyonel tasarima sahip Tencel LF ve

pamuk/Coolmax (FTPC) tisortlerin yiiksek puanlar aldig tespit edilmistir.
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Sekil 3.25 Farkli aktivite diizeyleri i¢in konfor hissi degerlendirme sonuglari

Giyim denemelerinde aktiviteler bittikten sonra, deneklerin farkli agilardan giymis
olduklart tigért kumaslarint konfor tanimlayicilari ile 5 noktali Olgekte

degerlendirmeleri istenmistir. Bu degerlendirme sonuclar1 Sekil 3.26’da verilmistir.
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Sekil 3.26 Konfor tanimlayicilari igin subjektif degerlendirme sonuglari
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Sekil 3.26’da da goriildiigii gibi tisortlerin diisiikk puanlar almast ile (1,00 — 2,33
arasinda) tutum agisindan olumsuz sayilabilecek bu 06zellikleri tasimadiklar
anlasilmaktadir. Olgek degerlendirme puanlarindan “2” puanin iizerine sadece
“Islaklik” ve “Ilk temas sirasinda sogukluk” tanimlayicilarinda ¢ikilmis ve genellikle
tiim olumsuz 6zellikler i¢in “hi¢ hissetmiyorum” degerlendirmesi elde edilmistir. Bu
degerlendirmeler doktora tezinin son asamasinda termal konfor agisindan belirli
avantajlara sahip olduklar1 i¢in segilen kumaslardan iiretilen tigortlerin dokunsal

konfor veya tutum acgisindan da iyi 6zelliklere sahip olduklarin1 gostermektedir.

Giyim denemeleri sirasinda Olgiilen  fizyolojik  veriler ile subjektif
degerlendirmeler arasindaki iligkileri belirlemek icin Pearson ve Spearman
korelasyon katsayilar1 incelenmistir. Korelasyon analizi sonuglari asagidaki Tablo

3.29°daki gibidir.

Tablo 3.29 Giyim denemelerinde 6lgiilen ve degerlendirilen veriler arasindaki korelasyon

Gaogiis Gogiis Sirt Sirt Sicakhk Islakhk Konfor
Sicakhk Nem Sicakhik Nem Ol¢ek Ol¢ek Ol¢ek
Gogiis 1 0,940  0,933* 0,902  0,452* 0,906** -0,772**
Sicaklik
Gogiis 0,940** 1 0,892 0,926 0241  0,866* -0,749*
Nem
Sirt 0,933**  0,892* 1 0,889**  0,430*  0,860** -0,667**
Sicakhik ’ ’ ’ ’ ’ ’
Sirt 0,902** 0,926  0,889* 1 0268  0,871** -0,726"*
Nem
Sicakbk ) ... 0,241 0,430* 0,268 1 0,498**  -0,643**
Ol¢ek
Islaklik 5 g0 0 gge* 0860 0871 0498 1 -0,881*
Olgek
Konfor o -onn o749~ 0667  -0726" -0.643" -0.881" 1
Ol¢ek

* ve **: Sirasiyla korelasyonun %95 ve %99 giiven seviyelerinde anlaml1 oldugunu gosterir.

Buna gore gogiis mikroklima sicakligi sicaklik 6lgegi ile ayni1 yonli, istatistiksel
olarak anlamli bir iliskiye (R=0,452), 1slaklik 6lcegi ile ayn1 yonli giiclii bir iliskiye
(R=0,906), konfor olgegi ile ters yonlii giiclii bir iligkiye sahiptir (R=-0,772). Sirt
mikroklima sicakligi, sicaklik Olcegi ile ayni yonlii istatistiksel olarak anlamli bir
iliskiye (R=0,430), 1slaklik 6lcegi ile ayn1 yonli giiclii bir iliskiye (R=0,860), konfor
Olgegi ile ters yonlii giiclii bir iligkiye (R=-0,667) sahiptir. Gogilis mikroklima bagil
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nemi, 1slaklik dl¢egi ile ayn1 yonli giiclii bir iliskiye (R=0,866), konfor 6l¢egi ile ters
yonli giicli bir iliskiye (R=-0,779) sahiptir. Sirt mikroklima bagil nemi, 1slaklik
Olcegi ile aymi yonlii giiclii bir iliskiye (R=0,871), konfor 6lgegi ile ters yonlii giiclii
bir iligkiye (R=-0,726) sahiptir.
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BOLUM DORT
SONUC VE ONERILER

Bu doktora tezi ¢alismasinda, termal konforu etkileyebilecek iiretim
parametrelerini  dikkate alarak gelistirilen kumas Orneklerinin objektif ve
karsilastirmali olarak degerlendirilmesi, farkli aktivite seviyelerinde ve ¢esitli ¢cevre
kosullarinda aktif spor yapan kisilerin kullanabilecegi termofizyolojik konforu
mevcutlara gore iyilestirilmis spor giysisi olarak kullanilabilecek tisortlerin
gelistirilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in bes asamada kumas ve tigortlerin termal
konfor oOzelliklerinin degerlendirilip konfor agisindan avantajli tisort tiplerinin
gelistirilmesi planlanmistir. Oncelikle aymi lif tipinden elde edilen iplikler ile farkli
orme tipinde kumaslar iiretilerek uygun/avantajli konstriiksiyon tipinin belirlenmesi
lizerine ¢aligmalar yapilmistir. Daha sonra farkli lif tiplerinden elde edilen iplikler ile
aym yapisal Ozelliklerde kumaslar {iretilerek uygun/avantajli hammadde tipinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu iki asamada belirlenmis olan uygun/avantajl
konstriiksiyon ve lif tipinde kumasglar iiretilerek termal konfor 6zellikleri objektif
dlgiimlerle incelenmistir. Insan viicudunun termofizyolojik yapisi ile ilgili bilgiler de
dikkate alinarak farkli ozelliklerdeki gesitli kumas tiplerinin birlikte kullanildig
fonksiyonel tigort tasarimlar1 gelistirilmistir. Bu tisort tasarimlar igerisinden secilen
bir fonksiyonel tasarim ve tek bir orgii tipine sahip klasik tasarimlar farkl lif tipinden
elde edilen kumaslardan iiretilmistir. Son asamada ise secilen giysilerin
termofizyolojik konfor 6zellikleri giyim denemeleri ile degerlendirilmis ve objektif

kumas 6l¢iim sonuglar ile karsilagtirmali olarak incelenmistir.

Calismanin birinci asamasinda, 6rme kumaslarin termal konforuna yapisal
ozelliklerin etkisinin belirlenebilmesi amaciyla farkli orgii tiplerinde ve farklh
sikliklarda gelistirilen pamuklu 6rme kumaslarin transfer 6zellikleri incelenmistir. Bu
amagla hammadde sabit tutularak sistematik olarak orgii tipi ve makine sikliginin
degistirilmesiyle elde edilen 6rme kumaslarin hava gecirgenligi, kilcal emme, sivi

nem ydnetimi, termal direng ve su buhar1 direnci 6zellikleri dl¢lilmiistiir.
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Birinci asamaya ait termal konfor dlglimlerinin sonuglart ele alindiginda farkl
Ol¢iimler icin farkli kumas yapilarinin 6n plana ¢iktigi goriilmiistiir. Bu anlamda
kumasin kullanim sartlarina gore se¢imi daha onemli olmaktadir. Esasinda hava
sartlarima ve yapilan aktiviteye gore farkli kumas yapilar1 Onerilmelidir. Eger
kullanict 1liman hava sartlarinda hafif aktivite yapiyorsa viicudu c¢ok 1slak
olmayacaktir. Bu sartlarda ter, buhar olarak kumasi olusturan iplikler arasindaki
bosluklardan ge¢ip uzaklastigr icin kisi tarafindan hissedilmeyecektir. Bu durumda
kisinin konforunu belirlemede kumasin hava gecirgenligi ve su buhar1 direnci daha
onemli olacaktir. Calismada kullanilan yiiksek hava gecirgenligine ve diisiik su
buhar1 direncine sahip, diisiik siklik seviyesindeki askili yapiya sahip kumaglar
(Askil1 yap1 — 2) bu sartlardaki konfor gereksinimlerini saglayabilecektir. Ote yandan
eger kullanic1 sicak havalarda yiliksek fiziksel aktivite yapiyorsa, viicut sicakligi
hizlica yiikselerek terlemeyle birlikte 1slaklik olusacaktir. Bu havalarda kullanilan
kumaslarin fazla 1sinin atilabilmesi i¢in 1s1 transfer yeteneginin yiliksek olmasi, siviy1
yapisinda tutmadan disariya iletmesi icin yiiksek kilcal emme yetenegi ve iyi nem
yonetimi Ozellikleri gostermesi gerekmektedir. Bu gereksinimler diisiiniildiigiinde
atlamal1 yapilar (Atlamali yap1 — 2) daha uygun olacaktir. Daha soguk havalarda
yapilacak aktivitelerde ise giysinin kullaniciyr isiitmeden belli bir sicaklikta
korumasi, su buhari transferine belirli oranda izin vererek buhar yoluyla terlemeye
izin vermesi gerekmektedir. Bu sartlar i¢in daha uygun olan futter kumaglar
icerisinde ise, 8. Grup futter yapilar (Futter yap1 — 2) yiiksek termal direng, orta

seviyede su buhari direnci degerleri ile 6ne ¢ikmaktadir.

Ikinci asama olan hammadde tipi belirleme calismalarinda referans calisma
kapsaminda 20 farkli lif tipinden elde edilen Ne 30/1 ipliklerden sabit makine
ayarlarinda ve ayni orgii tipinde (1x1 rib) kumaslar tiretilmis, sivi nem iletim ve

termal konfor 6zellikleri 6l¢tilmiistiir.

Bu c¢alismanin sonuclarina gore rejenere seliiloz lifli kumaslarin diisiik termal
diren¢ ve su buhari direnci, diisiik sivi nem yonetimi ve yiiksek hava gecirgenligi
degerleri ile fazla terlemenin olmadigi iliman kosullardaki aktiviteler i¢in uygun

olduklar1 belirlenmistir. Polipropilen kumaglarin ytliksek termal ve su buhar1 direnci,
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oldukca diisiik sivi nem yonetimi degerleri ile kotii transfer o6zelliklerine sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Poliester, Coolmax ve Thermolite kumaslarin yiiksek s1vi nem
yonetimi Ozellikleri ile terlemenin gergeklestigi yiiksek aktivite seviyelerinde
avantajli olacaklar1 saptanmistir. Dogal liflerin tek baslarina kullanimlar1 yerine,
fonksiyonel lifler ile karigim olarak kullanilmalarmin sivi nem ve termal konfor
acisindan avantaj sagladigi anlasilmistir. Viloft karigimlarinin ise polipropilen ve
ylinli  karisimlar disindaki  karigimlarda sivi nem  konforu 6zelliklerini
tyilestirmedikleri goriilmiistiir. Tek tek lifler ele alindiginda ise, Tencel LF, viskon,
poliester ve Coolmax kumaslarin digerlerine nazaran sicak havalarda kullanilacak
spor giysilerinin konforu agisindan &n plana ¢iktiklar tespit edilmistir (Oner ve ark.,

2013).

Uciincii asamada, tez calismasimin ilk iki asamasinda elde edilen sonuclar ve
kumas iiretim imkanlar1 dikkate alinarak sicak havalardaki yogun aktivite kosullari
icin uygun kumas tipleri belirlenmistir. Buna gore yiiksek nefes alabilirlik 6zellikleri
ile “Askili Yapi-2”, diisiik termal diren¢ ve su buhar1 direnci, yiiksek nem iletimi
ozellikleri ile “Atlamal1 Yapi-2” konstriiksiyonlar1 6rme yapisi olarak secilmistir. Bu
yapilarin orta sikliktaki kumas tiplerine uygun yapisal parametrelerde farkl liflerden
kumaslar {iiretilmistir. Termal konfor acisindan avantajli 6zelliklere sahip rejenere
seliiloz liflerinden viskon ve Tencel LF, rejenere protein lifi olan soya, sivi nem
konforu acisindan oldukga iyi sonuclar elde edilen poliester ve Coolmax lifleri ve
dokunsal konfor da dikkate alindiginda deneme kapsamina alinmasinin uygun
olacag diisiiniilen pamuk/Coolmax karisimi liflerden iiretilmis iplikler fonksiyonel

giysi tasarim ¢aligmalari i¢in secilmistir.

Avantajli kumas konstriiksiyonlari ile lif tiplerinin birlikte degerlendirildigi deney
grubuna ait termal konfor Olglimlerinin sonuglari incelendiginde, poliester ve
pamuk/Coolmax kumasglarin iyi sivi nem iletimi 6zelliklerine ve yiiksek kilcal emme
Ozelliklerine sahip olduklar1 dikkate alindiginda ve buna ek olarak 6zellikle icerdigi
pamugun verdigi daha dogal yumusak tutum diisiiniildiigiinde pamuk/Coolmax
kumaslarin ~ sivi  terin  viicuttan uzaklastirllmasinda  avantajli  olacaklar

diistiniilmektedir. Rejenere lifli kumaslarin kiyaslanmasi durumunda rejenere protein
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soya kumaglarin yiiksek termal direng ve iyi kilcal emme yetenekleri ile soguk hava
sartlarinda kullanish olabilecegi ancak sicak havada kullanilacak spor giysileri i¢in
onemli bir istiinliige sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Viskon ve Tencel LF lifli
kumaslarin yiiksek hava gecirgenligi ve diisiik su buhari direnci degerleri géz 6niine
alindiginda nefes alabilir kumas tasarimi igin belirli avantajlar saglayacagi
diistiniilmiistiir. Tencel liflerinden daha piiriizsiiz yiizeye sahip olmasi amaciyla
gelistirilen Tencel LF lifli kumaslarin incelenen diger rejenere lifli kumaslara gore

fonksiyonel tasarima sahip tisortler i¢in daha avantajli olacaklar1 6ngdriilmiistiir.

Calismanin dordiincii agamasi olan fonksiyonel tigort tasarimi g¢aligmalarinda
oncelikle insan viicudunun termofizyolojik yapis1 dikkate alinarak viicutta terlemenin
fazla oldugu ve hava akimi olusturulabilecek bolgeler belirlenmistir. Insan
viicudunun termofizyolojik yapis1 ile ilgili calismalar incelendiginde (Kim ve
Spivak, 1994; Ruckman ve ark., 1999; Wu ve ark., 2009; Smith ve Havenith 2010;
Fournet ve ark., 2013) gogiis ve sirt orta bolgelerinde terlemenin yogunlasarak asagi
dogru bir ter akist olustugu belirlenmistir. Bu durum dikkate alinarak tisortte boyuna
yakin bolgeler ve koltuk alti bolgelerinde hava kanallar1 olusturularak hareket
sirasinda havalandirma efekti saglanmasi, gogiis, sirt, karin ve bel bolgelerinde teri
emip uzaklastirabilecek 1iyi sivi nem yonetimi O&zelliklerine sahip kumaslar

kullan1lmast uygun goriilmiistiir.

Yapilan kumas testlerinin bulgulari ve insan termofizyolojisine iligskin
caligmalardan saglanan bilgiler birlikte degerlendirilerek askili ve atlamali
kumaglarin birlikte kullamildigi dort kadin, bes erkek tisortii tasarlanmistir.
Tisortlerin 6n ve arka yiiziinde kullanilacak atlamali yapilarda sivi terin olusmasi
durumunda teri hizlica emip uzaklastirmasi icin pamuk/Coolmax kumaglarin,
havalandirma kanallar1 olarak kullanilan askil1 yapilarda ise yliksek hava gecirgenligi
ve diisiik su buhar1 direnci sonuglar1 ile Tencel LF kumaslarin kullanilmasi
planlanmistir. Bunlarin yaninda sivi nem yonetim Ozellikleri pamuk/Coolmax
kumaslara yakin olan poliester kumaslar, nefes alabilirlik 6zellikleri Tencel LF
kumaslara yakin olan viskon kumaglar liretim kolayligi ve ekonomik iiriin elde

edilmesi g6z onilinde bulundurularak alternatif olarak iiretim planina dahil edilmistir.
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Onerilen fonksiyonel tasarimlar arasindan “9” numarali erkek tisort tasarimi
secilerek iretilmesine karar verilmigtir. Ayrica avantajli bulunan askili ve atlamali
kumas yapilarinin ayr1 ayr1 etkisinin goriilmesi acisindan sadece bu yapilardan
olusan klasik tasarimdaki tisortlerin de iiretilmesi diistiniilmiistiir. Tez c¢alismasinin
liclincli agamasinda tiretimi gergeklestirilen avantajli hammadde ve kumasg yapisina

sahip kumaslar kullanilarak istenen 6zelliklerde tigortler tiretilmistir.

Calismanin son asamasinda gelistirilen tisortlerin termofizyolojik konfor
Ozelliklerinin incelenmesi i¢in giyim denemeleri yapilmistir. Objektif Ol¢iim
yontemleri ile termal konfor ozellikleri olgiilerek avantajli oldugu goriilen kumasg
tiplerinin termal konforuna iliskin bulgular ile yapilan tasarimlarin kullanim

sirasindaki performansi karsilastirilmis, sinama ¢aligsmalar yapilmastir.

Belirlenen test prosediiriine gore sartlar1 kontrol altinda tutulan ortamda
gerceklestirilen giyim denemelerinin sonuglar1 incelendiginde, tiim tisortlerin genel
olarak iyi konfor seviyesinde olmalar1 dikkat c¢ekmistir. Bu durumun onceki
asamalarda avantajli olarak tespit edilen kumas tipleri arasindan segilerek tiretilen
tisortlerin kullanilmasindan kaynaklandigi distiniilmektedir. Tigort tipleri kendi
aralarinda degerlendirildiginde sensorler yardimiyla Olcililen goglis sicaklig
degerlerinde orta aktivite diizeyinden itibaren fonksiyonel tasarima sahip Tencel LF
ve pamuk/Coolmax kumaslarinin kullanildig tigortlerin (FTPC) giyildigi durumlarda
diger tisortlerden daha diisiik gogiis yiizey sicaklik degerleri 6lctildiigi goriilmiistiir.
Sirt sicakligr degerlerinde ise tisortler birbirlerine oldukg¢a yakin degerler vermis,
belirgin bir fark ortaya ¢ikmamistir. Goniillillerin vermis olduklar1 sicaklik 6lgek

puanlarinda da benzer egilim gozlenmistir.

Olgiilen mikroklima bagil nem degerleri incelendiginde hem gogiis bolgesinde
hem de sirt bolgesinde fonksiyonel tasarima sahip Tencel LF ve pamuk/Coolmax
kumaslarmin kullanildig tigortlerin (FTPC) giyildigi durumlarda yiiksek aktiviteden
aktivite sonuna gecerken mikroklima bagil nem degerinin belirgin bir sekilde
diistiigii gézlenmistir. Goniilliilerin subjektif olarak degerlendirdikleri 1slaklik hissi

puanlarinda da orta aktivite diizeyinden aktivite sonuna kadar tiim aktivite
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diizeylerinde, en diisiik degerlendirme puanina sahip olan tigortlerin fonksiyonel
tasarima sahip Tencel LF ve pamuk/Coolmax kumaslarinin kullanildig: tisortler
(FTPC) oldugu ve bu tisortlere aktivite sonunda kuru ile hafif 1slak arasinda bir
degerlendirme puani (1,93) verildigi dikkat ¢cekmistir. Fizyolojik 6l¢iim sonuclarinda
diisiik mikroklima bagil nem degerleri gbzlenen fonksiyonel tasarima sahip Tencel
LF ve pamuk/Coolmax kumaglarinin kullanildig1 tisortlerin (FTPC) subjektif
degerlendirmelerde de diisiik 1slaklik degerlendirme puanlar1 almasi, 1slanma sonrasi
hizli1 kuruma yetenegine sahip olduklarini ve bu tigortlerin sivi terin olustugu sicak
havalardaki aktiviteler i¢in avantajli olacaklarmi gostermektedir. Tigortlerin giyim
denemesinin basinda ve sonunda tartilan agirliklarinin farkiyla hesaplanan ter
oranlarina bakildiginda, tisortlerin tiimiiniin olduk¢a diisiik ter orami degerlerine
sahip olmas1 dikkat cekmektedir. Bu degerler literatiirdeki birgok ¢alismadaki
sonuglara (Meinander ve Hellsten, 2004; Yoo ve Barker, 2005; Yoo ve Kim, 2012;
Atasagun ve ark., 2014) gore daha diisiiktiir. Bu durum da segilen tisortlerin genel
olarak hizli kuruduklarini ve yapilarinda teri tutmayip 1slakligt uzun siire
hissettirmediklerini gostermektedir. Ayrica sirt mikroklima bagil nem degerlerinde
en disiik degere sahip olan klasik askili yapiya sahip pamuk/Coolmax tigortlerin
(KASPC) en diisiik ter oran1 degerlerine sahip olmas1 gdze carpmaktadir. Iceriginde
pamuk/Coolmax lifleri bulunan 3 tip tisortiin de diisiik ter oram1 degerleri vermesi,
Coolmax liflerinin kumagta kullanilmasinin kuruma yeteneginin gelistirilmesine

onemli bir katkis1 oldugunu gostermektedir.

Goniilliilerin tigortler i¢in yaptiklar: genel konfor hissi degerlendirmeleri sonunda
aktiviteler boyunca tiim tigortlere yiiksek konfor puanlari verdikleri gorilmustiir.
Viicutta 1slakligin olusmadigr baslangic ve hafif aktivite seviyelerinde klasik askili
tasarima sahip Tencel LF (KAST) tisortler iistiin goriiliirken, sivi terin meydana
geldigi orta aktivite seviyesinden itibaren en yiiksek konfor puanlarini fonksiyonel
tasarima sahip Tencel LF ve pamuk/Coolmax kumaslarimin kullanildig tisortler
(FTPC) almistir. Maliyet farki nedeniyle birbirinin alternatifi olarak kullanilabilecegi
diisiiniilen ayn1 fonksiyonel tasarima sahip Tencel LF ve pamuk/Coolmax
kumaslarinin kullanildig: tisortler (FTPC) ile viskon ve poliester liflerinden iiretilen

tisortler (FVP) incelendiginde ise baslangi¢ ve hafif aktivite seviyelerinde viskon ve
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poliester liflerinden {iretilen tisortler (FVP) daha yiiksek puanlar alirken, orta aktivite
seviyesinden itibaren Tencel LF ve pamuk/Coolmax kumaslarinin kullanildig:

tisortlerin (FTPC) yiiksek puanlar aldig1 goriilmiistiir.

Calismanin tiim bulgulart birlikte dikkate alindiginda spor giysisi olarak
kullanilabilecek tigortlerin termofizyolojik konforunda viicut fizyolojisini dikkate
alan fonksiyonel tasarimin, kumas iiretiminde kullanilan hammaddenin ve kumas
tasariminin birlikte etkili olduklar1 ve giysi iiretim siireglerinde her ii¢liniin de ele
alinarak uygun secimlerin yapilmas: gerektigi, iclerinden birinin bile goz ardi
edildiginde beklenen avantajlarin elde edilmesinin olas1 olmadig1 anlagilmistir. Elde
edilen bulgularin, arastirmacilarin ve sektdrdeki tireticilerin ilgi duydugu, arastirma
ve gelistirmeye acik, yenilik¢i bir alan olan spor giysilerinin termofizyolojik

konforunun gelistirilmesi ¢alismalarina dnemli katkilar saglayacagi beklenmektedir.

Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda bu deney grubunun cesitli lif tipi ve yapisal
ozelliklere sahip farkli iplik ve kumas iiretim tekniklerini ve farkli fonksiyonel giysi
tasarimlarini da igerecek sekilde genisletilerek sektoriin yararlanabilecegi bir veri
taban1 olusturulmasi1 ve bu veri tabaninin ¢esitli kimyasal islemlerin ve apre
uygulamalarinin etkilerini ve katli giysi sistemlerini igerecek sekilde genisletilmesi
hedeflenmekte ve bu yondeki calismalarin iiretici ve tiiketicilerin dogru segimler

yapmasina yardimect olacagi diisiiniilmektedir.
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* ve **: Sirastyla korelasyonun %95 ve %99 giiven seviyelerinde anlaml oldugunu gésterir.
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