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OZET

COK KATLI ERKEK GIYIMINDE ISI VE NEM TRANSFERI
KONFOR OZELLIKLERI

YILMAZ, Sevim
Doktora Tezi, Tekstil Miithendisligi Anabilim Dali

Tez Danismani: Prof. Dr. M.Cetin Erdogan
06.03. 2015, 83 sayfa

Bu ¢alismanin amact: ¢ok katli giyimde insan teni ile giysiler arasindaki,
hava katmanini1 hesaba katarak, ¢ok katli giyinmedeki durumla benzesim yapmaya
olanak veren, kumas katmanlari ile cihaz yiizeyi arasindaki 1s1 ve nem transferini
Olgebilen, Ozgiin bir 6l¢iim cihazi tasarlamak ve objektif deneme yontemi
gelistirmektir. Bu baglamda piyasadan secilen giysi takimlarimin materyallerine
iliskin fiziksel 6zellikler tespit edilmistir. Her bir giysi materyali i¢in 1s1l konfor
parametreleri Alambeta cihaziyla, nem konforuna iligkin parametreler ise
Permetest cihaziyla Ege Universitesi Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma Uygulama
Merkezi laboratuarlarinda 6l¢iilmiistiir. Ancak bu cihazlarla giysi katmanlari
arasindaki bolluklar ve buna bagl hava bogluklarinin etkisiyle, konveksiyonla
meydana gelen 1s1 ve nem iletimini gozlemlemek miimkiin degildir. Bu nedenle,
bu tezin Ozgiin tarafi olarak, insan viicudu ve giysiler arasindaki 1s1 ve nem
iletimini, giysiler arasindaki bollugu da dikkate alarak ve benzesim kurarak
gozlemlemek igin yeni bir 6l¢iim cihazi tasarlanmistir. Tasarlanan cihazda farkli
deneme yontemleri uygulanarak rasyonalizasyon yapilmistir. Son olarak yeni bir
deneme yontemi gelistirilmis ve farkli giyim kombinasyonlarinda, sistemde
stirekli rejim sartlarinda, mikroklima ile giysi katmanlar1 arasindaki 1s1 ve nem

farklar1 gézlemlenebilmistir.

Tasarlanan cihazla giysileri olusturan kumaslar kullanilarak, tek ve iKki
katmanli kumas denemeleri yapilmis ve elde edilen bulgularla, Alambeta, Hot
Plate ve Permetest cihaz bulgular1 analitik olarak karsilastirilmistir. Bazi bulgular

arasinda diisiik bazilar1 arasinda ise yiiksek bir korelasyon oldugu saptanmuistir.
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Giysi takimlar1 1s1l mankenle test edilmistir ve aralarinda ¢ok az Gneme
sahip kiigiik 1s1l direng farklar1 gézlenmistir. Oysaki test edilen giysi kumaslar

arasinda belirgin 1s1l direng farklar1 6l¢iilmiistir.

Anahtar kelimeler: Erkek giyimi, Is1t ve nem konforu, Cok katli giyim, Cihaz

tasarimi



ABSTRACT

HEAT AND MOISTURE TRANSPORT PROPERTIES OF
MULTILAYER MENSWEAR

YILMAZ, Sevim

PhD in Textile Eng.
Supervisor: Prof. Dr. M. Cetin Erdogan
06.03.2015, 83 pages

The main aim of this study is to develop objective measurement method and
design a unique measurement device, which simulates the relation between human
body and multilayer menswear by taking into consideration air gap between cloth
layers, and which is able to make measurement of heat and moisture transport
between fabric layers and device skin. For this study the menswear sets were
chosen from the market and structural properties of dress materials were
determined. The heat transfer comfort properties of every dress materials were
measured by Alambeta device and moisture comfort properties were measured by
Permatest device in E.U. Textile and Apparel Research Application Center.
However with those devices it is impossible to observe the heat transport, which is
done by convection and moisture transport when it occurs by effect of air and
wideness between wear layers. That’s why to observe by simulation, heat and
moisture transport between human body and apparel by taking into consideration
wideness between cloth layers, as original side of this thesis was designed a
measurement device. The device was developed by applying different
experimental methods. Finally was developed a new experimental method and in
continuous regime conditions was observed heat and moisture differences

between microclimate and cloth layers.

Designed device had been used to make experimental measurements of

single and double layer fabric specimes that are taken from the menswear and the



findings were compared analytically with the findings from Alambeta, Hot
Plate and Permetest devices. Some of the findings were found highly correlated

while some others were low correlated.

Clothing suits were tested by thermal mannequin and there was observed
small differences of little importance in clothing thermal resistance. However
between thermal resistance off different types of tested fabrics was found

significant differencies.

Keywords: Menswear, Thermal and moisture comfort, Multilayer clothing,

Device design
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1. GIRIS

Amerikali yazar Abraham Maslow’ un gelistirdigi anlayisa gore literatiirde
“Maslow’un  Gereksinimler Hiyerarsisi” olarak  bilinen  Gereksinimler
Piramidi’nin en alt basamaginda fizyolojik gereksinimler yer almaktadir. Burada
Maslow’un vurguladigi gibi insanlarin fizyolojik gereksinimlerini karsilamadan
diger ihtiyaclarim1 giderebilmelerine olanak yoktur. Bu acidan bakildiginda giysi,
sicaktan ve soguktan korunmada fizyolojik gereksinimleri karsilamak adina
duyulan bir temel ihtiyactir. Giyim konforu acisindan ise giysilerin 1s1 ve nem

transferi ile ilgili 6zelliklerinin kullanim amacina uygun olmasi ¢ok énemlidir.

Konfor birgok fiziksel, psikolojik ve fizyolojik faktorii iceren karmagsik bir
kavramdir. Diinyada termal konforla ilgili denemeler 1930’lu yillara
dayanmaktadir. Ulkemizde ise otomotiv ve giyim sektdriindeki sanayinin
gelismesini miiteakip bu alandaki calismalar 2000’li yillardan sonra Gnem
kazanmaya baslamistir. Giyim kusam aligkanliklarina bakildiginda, erkek ve
kadin i¢in giysilerden beklentilerin farklilik arz ettigi goriilmektedir. Moda
defilelerinden de anlasildig1 iizere, giysi tasarimlari ¢ogunlukla kadin odakli ve
estetik gorlinlimle ilgili misteri beklentileri 6n planda tutularak yapilmaktadir.
Halbuki is yasaminda aktif gorev alan erkeklerin giyimden beklentileri egitim
seviyelerinin ylikselmesiyle birlikte daha da artmaktadir. Bu ¢alisma ile erkek
giyiminde, teknik tasarimlar yapabilmek adina ihtiyaca bir nebze katki saglamak

icin gayret sarf edilmistir.

Bu arastirmanin amact: ¢ok katli giyimde insan teni ile giysiler arasindaki,
hava katmaninm1 hesaba katarak, 1s1 ve nem transferini Ol¢ebilen bir cihaz
tasarlamak ve objektif deneme yontemi gelistirmektir. Ayrica bu cihaz ile ¢ok
katli erkek giyiminde objektif yontemle giysiler arasindaki 1s1 ve nem transferini
incelemektir. Bu baglamda, erkek giysilerinden takim elbiseler, gémlekler ve i¢
giysiler temin edilerek, giysiler ve giysi materyalleri 1s1 ve nem konforu
bakimindan piyasada mevcut cihazlar ve tasarlanan cihazla test edilmistir. Elde

edilen degerler istatistiki yontemler kullanilarak incelenip, kiyaslanmaistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Giyside Konfor

Giysi, insan ile yasadigt c¢evre arasinda koruyucu bir tampon gorevi
yapmakta ve saglikli bir yasam icin dnemli bir rol iistlenmektedir. insanin
yasadigi ortamin iklim sartlarina uyum gosterebilmesi, tizerinde higbir baski ve
siirlama hissetmeden 6zgiirce hareket edebilmesi, yaptigi aktivitelerden keyif

alabilmesi kullandig1 tekstil malzemeleri ve giysileri ile yakindan ilgilidir.

Giysi, giyen kisiye;
- fizyolojik ve psikolojik olarak hissedilmeden hareket rahatlig1 vermesi,
- cevre sicaklik degisimlerine karsi termo regiilasyon sistemi gorevi listlenmesi,
- goriinlim, estetik ve tutum Ozellikleri ile psikolojik agidan mutlu hissettirmesi ve

- insanin yasadigi cevreye daha kolay uyum gostermesini saglamaktadir.

Giysilerin tiim bu islevleri, “ giysi konforu ” olarak nitelendirilmekte ve
insanlarin yagam standardini yiikseltmeye yonelik oldugu i¢in, giysi konforunun
tyilestirilmesine iliskin ¢aligmalar gittik¢e artan bir 6l¢lide hem aragtirmacilarin

hem de sektordeki tireticilerin ilgisini ¢ekmektedir (Hatch, 1993).

Insan viicudu, kullandig1 besin ve teneffiis edilen oksijen ile diisiik sicaklikl1
1s1 yayan ve mekanik is iireten termodinamik bir sistem gibi diisiiniilebilir.
Viicutta iiretilen metabolik enerji tagimim ve 1smmim ile duyulur 1s1 olarak ve
buharlasma ile gizli 1s1 olarak deriden ve solunum ile cigerlerden, bulunulan
cevreye atilir. Bulunulan ortamin konforlu hissedilmesi i¢in viicutta iiretilen
enerjinin viicuttan bulunulan ¢evreye atilan enerjiye esit olmasi gerekmektedir.
Viicut, yasamsal organlarin fonksiyonlarinin zarar gérmemesi icin, ¢evresel
sartlar ne olursa olsun viicut i¢ bolme sicakligini 36.8 °C de tutmak i¢in kompleks
fizyolojik denetim mekanizmalarina sahiptir. Viicut, bulundugu ¢evre ile ne kadar
kolay bir sekilde enerji dengesini kurabilirse, yani fizyolojik denetim
mekanizmalar1 ne kadar az devreye girerse, bulundugu ortami o denli konforlu

hisseder (ASHRAE, 1993; Butera 1998 ).



Giyim konforu, giyilen giysi takimmin giyen kisiye yaptig1 etkiler biitiinii
olarak tarif edilebilir ve giyim fizyolojisiyle baglantilidir.

Giysi Fizyolojisi’nin temel 3 faktorii: viicut, iklim ve giysidir (Erdogan ,

1993). VIG olarak isimlendirilen bu sistemde tek serbest degisken giysidir.

Giysiden beklentiler soyle siralanabilir:
- giysi, insan viicudunu ytiksek 1s1 kaybindan koruyabilmeli,
- giysi, insan viicudunu koétii hava ve ¢evre sartlarindan koruyabilmeli,
- dis goriintliyli modasal istekler agisindan iyilestirebilmeli,
- giysi; Orf, adet ve toreler bakimindan giyen kisiyi bulundugu sosyal cevrede
manevi anlamda rahat hissettirmeli,
-giysi, kisinin sahip oldugu hastaliklar tetikleyici degil yatistiric1 6zelliklerde
olabilmeli,
- pazarda alicitya ulasmasi i¢in giysi fiyati miisterinin ona bictigi kiymetin
uzerinde olmamali,
- kullanim esnasinda giyenin viicut hareketlerini optimum gerceklestirmesine
imkan vermeli,

- giysi kullanan kisinin ruhunu olumlu etkilemelidir.

Giysiden temel beklentilerden biri giyen Kisinin hareketlerini kisitlamamasi,
bilakis sportif aktivite gibi fiziksel ¢alismanin yogun oldugu durumlarda hareket
esnasinda viicut kaslar1 ve eklemlerindeki yiiklenmelere bagli olarak meydana

gelen fizyolojik degisimleri kullanilan giysinin kisitlamamasi arzu edilir.

Yilmaz ve Erdogan’a, (2010) gore;

Bir giysinin konforlu olabilmesi igin oncelikle kisiye 06zel kaliplarla
calistimasinda yarar var. Orme ve dokuma kumaslarin esneme &zellikleri
kiyaslandiginda, daha ziyade ilmekli yapisi dolayisiyla 6rme mamullerden
giysilerin hareket serbestligi ile giyeni rahat ettirdigi bilinir. Likrali dokumalarda
da esneme Ozellikleri arttirtlarak, burusma degerleri azaltilarak, daha kullanigh
dokumalar olusturulabildiginden, bunlardan yapilan giysi modellerinde viicut
hareketleri dar giysilerde bile daha rahat gerceklestirilebilir hale gelmistir.
Giyimin, kisinin sahip oldugu hastaliklan tetikleyici degil yatistiric1 6zelliklerde



olabilmesi konfor hissiyati bakimindan miihimdir. Birgok hastalik insan
blinyesine fazlaca toksik maddelerin alinmasiyla ve bunlarin biinyede
birikmesiyle ortaya ¢ikar. Zehirleyici maddelerin viicuttan atiliminda insan cildi
tizerinde, viicudunun belli bolgelerinde yogunlasan ter hiicreleri ve bezlerinin
Oonemi biyiiktir. Atilan maddelerin, giysi tarafindan emilip viicuttan atilimi
kolaylagtirtlmalidir. Aynit zamanda cildin siviyr viicuttan atarak zehirleyici
maddeleri uzaklastirmasinin yaninda yiizeyine temas eden zararli maddeleri i¢ine
emmesi de degisik hastaliklar olarak insan biinyesinde kalic1 zararlarin olusumuna
neden olmaktadir. Giysinin ihtiva ettigi maddelerin temelde insan sagligina zarar
vermeyecek, bilinyeye temasinda biyokimyasal siiregte viicuttan en azindan
kolayca atilabilecek seviyede olmasi gerekir. Bu konuda yapilacak katkilar aslinda
temelde dogal elyaf kullanimina, bitim islemlerinde organik iiriinler kullanimina

ve giysilerin insan sagligini olumlu etkileyecek sekilde iiretilmesine baglidir.

Psikolojik konfor acisindan ele alindiginda giysi fiyatt miisterinin ona
bictigi kiymetin smirlarina yaklastirilmalidir ki satilabilsin. Bu hususa 151k
tutabilmek pazarlama deneyimi gerektirir. Pazarlamada iirlinlin var olan
Ozelliklerinin misterilere sergilenmesi, onlarin beklentilerine cevap verip
vermedigin gosterilmesinden once bu beklentilerin aragtirilmasi ve hedef kitlenin
gelir durumu ile egitim diizeyinin géz oniine alinmasina baglidir. Bazen harcama
sikintis1 olmayan bir miisteriye, giysiyi bir ilgin¢lik katmak suretiyle begendirmek
miimkiin olsa da genis kitlelerin taleplerinin karsilanmasi gelir durumu, yasam

kosullar ve biling diizeyleriyle alakalidir ( Yilmaz S.ve Erdogan M.C., 2010 ).

Bir c¢alismada misterilere  yliksek  degerli  tekstil {irlinlerinin
pazarlanmasinda, temel giysi parametrelerinin test cihazlariyla, giysiye zarar
vermeden, performans ve konfor parametrelerinin uygun se¢imiyle miisterinin
onlinde test edilip izahiyla bazi 0©6zel magazalarda satista kolayliklar
saglanabilecegine vurgu yapilmaktadir (Hes, 2004). Dogal olarak bunun ne derece

etkin olabilecegi yakin gelecekte anlagilacaktir.

Isil konfor, ¢evrenin termal sartlarina karst duyulan memnuniyet olarak

ifade edilmektedir (ASHRAE, 1993). Termal konfor, derinin yiizeyindeki ve alt



katmanlarindaki termoreseptorlerden gelen sinyallerin birlesiminden olusan 1s1

ayarlama (termoregulasyon) sisteminin triintidiir.

Kisinin konfor hissini belirleyen en O6nemli faktor, cevre sicaklik
degisimlerine karsi termoregiilasyonu saglamada, insan teniyle giysi ve giysi

katlar1 arasinda kalan ve mikro klima olarak da adlandirilan hava tabakasidir.

2.2.Giyim Konforunun Mikro Klima ile Tliskisi

Insan ile giysiler arasinda bulunan hava boslugu mikro klima olarak
adlandirilmaktadir. Insanlarin etrafindaki mikro klima, cevresel faktorlerden,
kisinin  aktivite diizeyinden ve giysi Ozelliklerinden etkilenmektedir.
Mikroklimayi, dolayisiyla konforu etkileyen bu faktorlerden cevresel etkenlere,
kisinin fiziksel durumuna ve aktivite durumuna istenildigi Ol¢lide miidahale
edilemedigine gore, konforun iyilestirilmesi ancak giysi oOzelliklerinin
degistirilmesi ile saglanabilmektedir. Dolayisiyla giysi 6zelliklerinde yapilacak
degisiklikler mikroklimay1 etkileyerek kisinin konfor durumunu belirleyecektir

(Yoo and Hu, 2000).

2.3. Termal Konfor

Insan viicudundaki biitiin biyolojik prosesler enerji yakimu ile ortaya ¢ikan
sicakliga baghdir, bu yiizden viicudun farkli ¢evre sartlarina gére uygun sicaklik

ve nem dengesinin korunmasi hayati dneme sahiptir (Kaplan ve Okur, 2005).

Termal konfor, konforlu ve islak olmayan bir duruma erisimdir. Is1 ve
nemin kumas ig¢indeki transferi ile gerceklesir. Termal konfor, derinin
yizeyindeki ve alt katmanlarindaki termoreseptorlerden gelen sinyallerin
birlesiminden olusan bir c¢esit termoregiilasyon sistemidir. ASHRAE (The
American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers)
standartlarina gore ise termal konfor, ¢evrenin termal sartlarina karst duyulan

memnuniyet olarak ifade edilmistir ( Wang, 2002).



Termal konforda (dengede) kalabilmek igin viicutta tiretilen metabolik 1si;
hissedilebilen ve hissedilemeyen terleme yoluyla, 1s1n1m yoluyla, deri yiizeyindeki

1s1nin taginmasi yoluyla ve solunumla dengelenmektedir.

Insan viicudu i¢ sicakligin1 yaklasik 37 derecede, deri yiizey sicakligini ise
33.4 derecede sabit tutmaya calisir ve bu sicakliktaki degisim 4.5 dereceyi
astiginda konfor problemi ortaya ¢ikar. Viicut belirli bir termal dengeye sahip
olmalidir, ¢ilinkii 1s1 kazanci ve kayb1 dengede olmazsa viicut sicaklifindaki ani
inis-¢ikiglar konfor problemlerine, hatta hayati tehlikelere neden olabilir. Sicaklik
ve rutubetle ilgili algilarin fiziksel mekanizmalari, sogukluk-sicaklik, 1slaklik ve
yapigkanlik gibi ¢evre sartlarina ve kisinin aktivite seviyesine gore farklilik

gosteren hislere yol actig1 i¢in hissedilen konfor iizerinde 6nemli 6l¢iide etkilidir.

Termal konforda giysinin imalinde kullanilan kumaslarin belirleyici olan
parametreleri; 1s1 ve nem transferi yetenegi, hava gegirgenligi, 1s1 tutma yetenegi,
statik elektriklenme egilimi, su buhari gecirgenligi ve su emiciligi olarak
siralanmaktadir. Bahsi gecen termal konforun belirlenmesine yonelik olarak
yapilan objektif ve subjektif dl¢limler ile etkili parametreler arasindaki iligkilerin

belirlenmesine ¢alisilmaktadir.

2.4 Termal Konfor Degerlendirme Yontemleri

Termal konfor degerlendirme yontemleri olarak subjektif ve objektif

degerlendirmeler olmak tizere iki tlir yontem kullanilmaktadir.

2.4.1 Termal konfor degerlendirmesinde subjektif yontemler

Konfor arastirmalarinda sik¢a uygulanan bir yontem olan subjektif giyim
denemelerinde, kontrolli ¢evre sartlarinda belirli bir aktive programinin
uygulanmasiyla kisinin lizerindeki giysiye bagl olarak viicudunda meydana gelen
fizyolojik degisimler kaydedilmekte, ortaya ¢ikan duyusal algilarin tanimlayici
sifatlarla ifade edilmesi istenmektedir (Kaplan, 2009).



Yapilan subjektif giyim denemelerinde amag, kisinin tizerindeki giysi, ¢evre
sartlar1 ve uygulanan aktivite programina bagli olarak ortaya ¢ikan fizyolojik ve
psikolojik  algilarin  skalalar vasitasiyla degerlendirilmesini  saglamaktir.
Degerlendirilecek 6zellik veya nesneye verilen sayilar, o 6zelligin derecesinin

belirtilmesi i¢in kullanilir.

Subjektif giyim denemelerinde belirlenen plan dahilinde se¢ilmesi veya
kontrol altinda tutulmasi gereken parametreler sunlardir;
- Cevresel Parametreler : ASHRAE (American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers) standartlarina gore termal
konfor tizerinde etkili ¢evresel parametreler hava sicakligi, ortalama

radyan sicaklik, bagil nem ve hava hizidir (ASHRAE, 1993).

- Denemeye Katilan Kisilerin Ozellikleri: Denemeye katilan kisiler iizerinde
fizyolojik ve psikolojik degerlendirmeler yapilmaktadir.
Tiim deneme boyunca belirli araliklarla kisilerin deri yiizey sicakliklari,
deri-giysi arasindaki hava tabakasinin bagil nemindeki degisim (olusan
terin buharlagmasina bagl olarak), terleme orani, nabiz, oksijen alimi,
enerji tiiketimi gibi viicudun fizyolojisine bagli olarak degisen

parametreler 6l¢iilmektedir.

2.4.2 Termal konfor degerlendirmesinde objektif yontemler

2.4.2.1 Manken kullanimi

Fanger termal konforla ilgili ISO 7730 uluslararas1 standartlarini ortaya
koyarak termal konforun dayandigi temelleri incelemistir. Standart, toplumun
belirli bir kisminin termal konfor acisindan kabul edilebilir olarak buldugu termal
sartlarin belirlenmesi esasina dayanmaktadir.

Sicak veya soguktan kaynaklanan konforsuzluk PMV ve PPD indeksleri ile ifade
edilir. PMV indeksi, 'tahmin edilen ortalama degerlendirme' olarak adlandirilir ve
viicudun termal durumunun soguk-sicak arasinda degisen yedili bir skala ile
degerlendirilmesiyle tahmin edilmesi i¢in kullanilir (ASHRAE, 1993). PPD

indeksi ise 'tahmin edilen memnuniyetsizlik orani' olarak adlandirilir. Standartta,



her iki indeksin birbirine gore sahip olmasi gereken deger araliklari konusunda
Oneriler de mevcuttur. Daha sonralari belirlenen PMV indeksi Gagge ve
arkadaslari tarafindan ortamin bagil nemini veya su buhar1 basincini ve giysinin

su buhar1 gecirgenligini de dikkate alacak sekilde modifiye edilmistir.

Insan viicudunun 1s1l konforunun belirlenmesi icin 1s1l mankenler
kullanilmaktadir. Subjektif giyim denemelerindeki zorluklarin azaltilmasi ve daha
genel kabullere bagli sonuglar ortaya konmasi amaciyla 1s1l mankenler
gelistirilmistir. Erkek veya kadin viicudu formunda gelistirilen mankenler
vasitasiyla insan viicudunun 1s1 transfer mekanizmasina yaklasilmaya

calisiilmaktadir.

Is1l mankenler, insan viicudunu simule etmek icin tasarlanan sistemlerdir.
Daha genis bir tanimla; 1s1l izolasyon, 1s1 kayb1 gibi degerleri 6l¢gmekte kullanilan,
metal veya plastikten yapilmis, anatomik olarak hareket edebilen bas, gogiis,
karin, sirt, kollar, eller ve ayaklar gibi ortalama 15-20 viicut segmentinden olusan,
yaklasik 1.70 m boyunda, 1.70 m? toplam viicut alanina sahip, dis yuzey sicakligi
33-34°C arasinda degisen sistemlerdir (Pamuk, 2006).

Mankenler kadin ve erkek vicudu formunda dizayn edilmislerdir. Ornegin
Measurement Technology Northwest tarafindan tasarlanip iiretilmis olan manken
erkek modelidir ve 34 adet ayri-ayr1 kontrol edilebilen viicut boliimiinden
olugmakta olup 1slak ve kuru halde kullanilabilmektedir. Cogu manken, bagimsiz
sicaklik kontrolii ve Ol¢limii ile viicut pargalarina ayrilir (onlarin, toplam viicut
sistemlerinin 1s1 transfer 6zelliklerini 6l¢mek ic¢in kullanilmasi amaglanmis olsa
dahi). Segmentlerin hepsi aym sicaklikta ya da u¢ kisimlarin bas ve gdvdeden
daha diisiik 1silara sahip oldugu bir deri sicakligi dagiliminda kontrol edilebilir.
Bu mankenler, belirli ¢evre kosullar1 altinda, viicudun farkli boélgelerindeki
goreceli 1s1 kayb1 miktarini belirtebilir ve/veya her parcanin yalitim degerini veya
buharlasma direnci degerini Olgebilir (Coullogh, 2005). Sekil 2.1 ve Sekil 2.2

farkli sirket veya iiniversitelerin tasarladig termal mankenleri gostermektedir.



Sekil 2.1 Kansas Eyaleti Universitesinde gelistirilen 1511 manken (Coullogh,E.2005)

Bu doktora tezinde Isil manken Newton ile denemeler yapilmistir. Terleyen
Termal Manken Newton’un 6zellikleri ve ¢alisma prensibi soyledir:
Her bdlgenin 1sis1 ve nemlendirilmesi birbirinden bagimsiz olarak kontrol
edilebilmektedir. Mankenin ayr1 ayr1 1s1 ve neminin kontrol edilebildigi 34 bolgesi
sekil 2.3’te goriilmektedir. Bu bolgeler i¢in 1s1 ve 1slaklik derecelendirmesi
“THERMDAC” software programindan kontrol edilebilmektedir. Her thermal
bolge metabolik 1s1 aligverisinin neticesinde olusan viicut isisin1 saglayacak
sekilde 1s1 meydana getiren 1siticilarla beslenmektedir. Viicudun dis ylizey
metabolik 1sisin1 simule etmek {lizere mankenin her bdlgesini 1sitan 1siticilar
yerlestirimistir. Bu 34 termal bolgede metal tel sensorlerle cilt 1s1s1 kontrol altinda
tutulmaktadir. Her termal bolgede ek olarak terleme kontrolii sivi besleyen
pompalar vasitasiyla saglanmaktadir. Mankenin iginde sivi 1sitict mevcut olup
destile suyun manken yiizeyine isitilarak ulagmasi saglanmaktadir. Her termal
bolgede ylizeyde suyun birakildigi delikler olup sivi kontrolii i¢in degisik

seviyelerde 1slaklik vermek tlizere software lizerinden ayarlama yapilabilmektedir.
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Sekil 2.2 Isil manken Newton (Measurement Technology Northwest, 2010)

Ayrica stvinin cilt yiizeyine diizgiin dagilabilmesi i¢in manken, denemeler
icin 6zel esnek bir sentetik 6rgii malzemeden yapilma, viicudunu cilt gibi saran bir
giysiyle giydirilmektedir. Sekil 2.3 Isil Manken Newton ile ¢aligmada kullanilan
“THERMDAC” programindan bir ekran goriintiisiinii vermektedir.

o

¥ File Run Tools Cisplay Profies s @ M=t @ s

“ | Average Sutace Temp < i Cument vai -

Sekil 2.3 Isil manken Newton ile ¢aligmada kullanilan THERMDAC programindan bir gériintii
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Bu program sayesinde 1s1l mankenin tiim bdlgelerinde 1s1 ayar1 ve nem ayar1
kontrolii yapilabildigi gibi deney esnasinda hiz, siire gibi parametreler de

programlanip takip edilebilmektedir.

2.4.2.2 Simiilasyon Modeli

Son yillarda insanin 1s1l ortama verdigi tepkilerin tayini iizerine birgok
modelleme ¢alismasi yapilmaktadir. Bunlarin bir¢ogu Stolwijk modeline dayali
olarak yapilan gelismelerdir. Bunlara 6rnek olarak Huizenga ve ark., Yi ve ark. ve
Tanabe ve ark. yaptigi modellemeler verilebilir. Bu ¢alismalarda Stolwijk modeli,
daha ¢ok modelin uygulandigi viicut pargasi sayisinin arttirilmasi veya deri
tizerinde biriken ter miktarinin da g6z oOnilinde bulundurulmasi seklinde
gelistirilmektedir. Stolwijk modeline dayali olan bahsedilen bu ¢aligsmalarda viicut
deri, yag, kas ve kor olmak iizere 4 bolmeye ayrilmaktadir ve oldukca detayli

modellerdir (Atmaca, 2006).

2.4.2.3 Kumaslarin fiziksel analiz yontemi ( Deri Modeli)

Bu amagla gelistirilen cihazlar derinin 1s1 ve nem transfer mekanizmalarini
simule etmeye calismaktadir ve bunlar standartlarda belirtilen sartlara uygun
olarak tasarlanip Ol¢iim yapmakta ve sonuglart degerlendirilmektedir. Bunlara

ornek olarak Alambeta, Hot plate ve Permatest cihazlari verilebilir.
- Alambeta test yontemi
Bu cihaz ile 1s1l direng, 1s1l sogurganlik ve 1s1l iletkenlik testi ile kumasg

kalinlig 6l¢iilebilmektedir. Alambeta cithazinin yapisina ait sematik gortintii Sekil

2.4’de goriilmektedir.
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Sekil 2.4 Alambeta cihazimin sematik gortntiisii (1-6l¢tim kafasi, 2- metal blok, 3- elektrikli
1s1tici, 4-151 akis sensortii, 5- tekstil materyali, 6- metal taban, 7-plaka, 8- termometre, 9-ter akisini
simiile eden 1slatilmig tekstil ara yiizeyi, 10-kafa kaldirma mekanizmasi, 11-baglanti borusu (Hes,

2002)

Olgiim kafas1 1, 2 no’lu metal blogu ihtiva etmektedir ve elektrikli isitic1 3
vasitasiyla 32 °C’ye kadar 1sitilip insan cildini simule etmektedir. Ust plaka deri
sicakliginda (31-32°C), alt plaka 7 ise oda sicakligindadir (21-23°C). Isitilan
blogun kiiciik bir kismi1 dogrudan 1s1 akisim1 Olgen sensor 4 ile baglanmuistir.
Sensor coklu difereansiyel mikro 1s1 ¢ifti (thermocouple) kullanarak, metal
olmayan ylizeyin iki yiizeyi arasindaki is1 diisiisiinii 6l¢cmektedir. Bu sensor 0,2
mm ince ve farkli 1silara maruz kalan objelerle temas halindedir ve maximum 1s1
farkin1 0,02 sn’de algilamaktadir. Bu nedenle ortalama 0,5 mm kalinligindaki
insan cildini simule etmektedir ki onun neutron uglari ortasinda bulunmakta olup
benzer sekilde, temas edilen yiizeyden 1s1 akisi basladiginda 0.1 + 0.3 sn’de
Omax’Ma ulagsmaktadir. Ol¢iim dncesi 5 no’lu kumas 6 no’lu metal taban iizerine
pozisyonlanir ve bas kism1 ondan H yiiksekliginde bulunur. 7 no’lu mekanizma ile
6l¢iim kafasiin uygun hareketi saglanmaktadir. Kumas tizerine dl¢liim kafasinin
basinct 100 ila 1000 Pa arasinda ayarlanabilmekte olup sonuglara biiyiik dlgiide
etki etmektedir. Test Ol¢lim kafasinin kumas iizerine pozisyonlanmasi ile
baslatilir. Is1 kumas {lizerinden akmaya baslar ve bundan sonar kumas yiizey 1s1s1
anlik olarak degismeye baglar ve cihaz bilgisayar1 1s1 akisini kaydeder. 3—4
dakikalik Glgiim siiresi sonunda, sistemden elde edilen 1sil direng (Rct), 1s1l
iletkenlik (A) ve kumas kalinligi (h) degerleri arasindaki bagmti R ct = h/ A
seklinde ifade edilmektedir ve birimi de m? K/W dir. Alambeta’dan elde edilen bir

baska deger ise 1s1l sogurganlik katsayisi (b) degeridir. Isil sogurganlik, kumasin
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ilk dokunma aninda verdigi sicak-soguk hissi olarak tanimlanmaktadir. Isil
sogurganlik degeri artikca (400 ve ilizeri) kumas ilk temas halinde serin hissi
vermekte, azaldik¢a (20—400) ise sicak hissi vermektedir. Alambeta cihazindan
elde edilen diger veriler ise termal iletkenlik katsayisi (k), termal difiizyon
katsayis1 (a), Termal direng katsayisi (r), maksimum ve kararli 1s1 akis yogunluk

orani (p) ve kararli 151 akis yogunlugu (qgs) dir.

- Permetest test yontemi

Permetest cihaziyla Tirk Standardi EN 31092°’ye gore denemeler
gerceklestirilebilmektedir. Bu yontemde bir numune ebat tanimlamas: yoktur
ve numune boyutlart o6lgiim dogrulugunu etkilemez. Boylece materyallere
zarar vermeden drin halinde bile olgim yapmak miimkiindiir. Permetest
cihazinda yapilacak buhar gegirgenligi olgtimleri igin once referans kumas
numunesi kullanilir. Bu kumasin 6zelligi daha onceden ilgili standarda gore Ret
(su buhar1 direnci) degerinin bulunmus olmasidir. Bu numune kullanilarak test
yapilan laboratuardaki gegirgenlik katsayist C bulunur. Tlgili parametreler
formiilde yerine konarak su buhari direnci (Re) degeri, bilgisayar programi
vasitasyla bulunur. (Ugur, Sivri, 2008). Permetest cihazinin sematik yapisi Sekil

2.5’te goriilmektedir.

Olgiim kafasinin bir parga kavisli ve gozenekli yiizeyi istege bagl olarak
stirekli ya da aralikli olarak nemlendirilir ve bir riizgar kanali igerisinde yer alan,
ayarlanabilir hizda olan paralel hava akisina maruz birakilir. Test edilecek
numune, ¢apr yaklasik 80 mm olan nemlendirilmis alandan ¢ok az bir mesafe
uzaklikta bulunan ve vyiiksek termal iletkenlik ozelligine sahip alan igine
yerlestirilir. Stvi suyun buharlagsmasi ile aktif gozenekli yiizeyden uzaklasan isi

miktar1 6zel bir entegre sistem ile dl¢iiliir.

Boylece kisa siirede tiim sistemde basarili bir 6lgiim islemi gergeklestirilir
ve tam sinyal birkac dakika icerisinde alinabilir. Ol¢iimiin basinda numune yer
almaksizin meydana gelen 1s1 akist q’yo Olgiiliir. Daha sonra, 6l¢iim kafasi asagi

cekilir ve numune kafa ile riizgar kanalinin arasina sikica yerlestirilir.
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Sekil 2.5 Permetest cihazi

Gosterge, numunede farkli sicaklik etkisini kisa siirede yansitir, sinyal
birka¢ dakika igerisinde sabit hale gelir ve numuneyle kapli nemlendirilmis
olgtim kafasindan kaybedilen 1s1 miktarin1 ifade eden q’ns degeri yeni deger
olarak okunur. Sinyalin sabit hale geldigi bu nokta, materyalin su buhari
gegirgenligini ifade etmektedir.

- Hot Plate cihazi ile test yontemi

Termal direng Rct ve su buhari direnci Ret ISO EN 31092 standardina gore
terleyen govdeli hotplate deneyine gore tayin edilebilmektedir. “Cilt modeli”
olarak isimlendirilen cihazin cildi simule eden 1s1s1 ayarlanabilen metal bir yiizey
ihtiva etmektedir. Bu yiizey thermal izolasyonlu yiizey kaplamasiyla ¢evrelenmis
olup siirekli ayni 1sida tutulan bir 1s1 kontol {nitesine bagli olan, metalik,
wsitilabilen bir yiiziik tizerine yapistirilmistir (EN 31092, 2000). Kumas Thermal
direnci Ret’nin 6l¢iimii esnasinda ortam hava 1sis1 20 °C’de tutulur ve dlgiim
yiizeyi kurudur. Hotplate cihazina ait bir fotograf Sekil 2.6’da goriilmektedir.
Oncelikle hotplatin  dlgiim sistemini 35 °C’ye 1sitmakta olan H giicii
Ol¢iilmektedir. Sonrasinda test edilen kumas ylizeyi gozenekli olan zemine
yerlestirilmektedir ve sistemden dis ortam havasina gecen 1siy1 temsil eden
elektrik giici yeniden oOlciilmektedir. Su buhar1 gecirgenligi oOlciiliirken ortam
hava 1s1s1 ve dlgiim yiizeyi her ikisi de 35 °C’de tutulur (isothermal sartlari

meydana getirmek i¢in).
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WYLACZONY

Sekil 2.6 Hotplate cihazi

Bu denemelerde gbzenekli yiizey kontrolli olarak su ile
doldurulmaktadir. Sonrasinda 6l¢iim kumasi olmadan H giicli dl¢lilmektedir ve
kaydedilmektedir. Ikinci asamada odlgiilecek kumas olgiim yiizeyi ile hava akis
kanali arasma yerlestirilip stirekli durum ve H giicii 6l¢iilmektedir. Sonrasinda
Ol¢timlenen tiim H giicli degerleri termal diren¢ Rct ve su buhar1 direnci Ret

degerlerini standarda gore hesaplamada kullanilmaktadir.
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3. LITERATUR BILDIiRIiMi

Viicutta meydana gelen metabolik prosesler sonucu ortaya ¢ikan ve termal
konforu olumsuz yonde etkileyen hislerin basinda sogukluk ve 1slaklik
gelmektedir. Bu hisler, lif ve kumastaki 1s1 ve nem transferi prosesleri tarafindan
etkilenir ve olusan fiziksel uyarmin biyiikligini deri-kumas arasindaki

alisverisinin miktar1 belirler.

Pamuk ve arkadaslar1 (2008) tarafindan yapilan bir 6rnek calismada nitel
olarak, farkli ozellikteki tek kullanimlik cerrahi onliiklerin 1s1l konfor 6zellikleri

1s1] manken kullanilarak belirlenmeye calisilmistir.

Insan viicudu ile cevresi arasindaki 1si1l etkilesim simiilasyon ile
incelenmistir (Atmaca, 2006). Boylece deri sicakligi, deri islakligi ile deriden
olan duyulur ve gizli 1s1 transferi miktarlart zamana bagli olarak tespit
edilebilmektedir. Simiilasyonda 2 bolmeli Gagge modeli kullanilmis, fakat
model tiim viicuttan ziyade 16 bagimsiz viicut pargas: iizerine uygulanmistir.
Simiilasyon sonuglari deneysel veriler ve literatiirdeki ¢alisma sonuglar: ile
karsilastirilmis ve simiilasyon sonuglarmin givenilir oldugu gosterilmistir.
Gelistirilen simiilasyon ile insanin 1s1l ¢evreye verdigi tepkinin kolaylikla tayin
edilebildigi iddia edilmektedir.

Giiney ve Uggiil’e (2010) gore koruyucu giysilerde i¢c konforu artirmak
amaciyla nefes alabilir membranlar kullanilarak nem ve bu neme bagh
buharlagma 1sisinin atilmasi: saglanmaktadir. Bu, viicut 1s1l diizenlenmesi (termal
regiilasyon) ic¢in 6nemli bir husustur. Diger taraftan nefes alabilir membranlarin
nem gecirgenlik ozelliklerinin yan sira termal yalitim o6zelliklerinin tespiti de
onemlidir. Bu amagla, yapilan bir ¢alismada farkli materyallerden ve tabaklardan
olusmus bu membranlarin termal yahtim ozellikleri Alambeta cihazinda test
edilmis ve sonuglar grafiklerle karsilagtirllmistir. Ayrica bu membranlarin
koruyucu giysi iginde konforu nasil etkileyebilecegi tartisilmistir. Arastirma
bulgularina dayanilarak koruyucu giysi dizayninda kullanilmaya baslanan nefes
alabilir membranlarin ve goézenekli yapilarin 1s1 ve buhar transferine izin vererek

konforu artirmada etkili olabilecegi vurgulanmaktadir.
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Matusiak (2006), tekli ve ¢oklu tabakalardan olusmus tekstil materyallerinin
termal yalitim ozeliklerini Alambeta cihazinda test ederek materyal takimlarinin
termal yalitim o6zellikleri ile komponentlerin termal yalitim 6zellikleri arasindaki
iligkiyi arastirmistir. Sonugta kompozit bir kumasin termal yalitim 6zelliklerinin
komponentlerin konfigiirasyonuna ve o&zelliklerine bagli oldugunu ortaya

koymustur.

Frydrych vd. (2002), dogal ve yapay liflerden olusmus kumaslarin termal
yaliim o6zelliklerini Alambeta cihazinda karsilastirmislardir. Sonuglarda, tencel
ipliginden yapilan yapay kumaslarin pamuk ipliginden yapilan kumaslara gore
daha diisiik termal iletkenlik ve termal absorbsiyon degerinin oldugunu buna
karsihik daha yiiksek termal difiizyon ve direncinin oldugunu gostermislerdir.
Ayrica dokuma tipinin de termal yalitim o&zellikleri tizerinde etkili oldugunu

gozlemlemislerdir.

Sarier ve Onder (2007) yaptiklar1 calisma ile gesitli darbe materyalleriyle
sandvi¢ yapilar olusturmalaria bagli enerji tasarrufu yaptiklari i¢in 1s1 yalitminda
yaygin bir sekilde kullanilagelmekte olan poliiiretan sert kopiiklerin
karakteristiklerini gelistirmistir. Laboratuar o6lgekli bir calisma aracilifiyla,
poliiiretan kopiiklerin sicaklik degisimlerine karsi gelistirilmis bir tamponlama

fonksiyonuyla donatilmis termal yalitkan olarak dizayn edilebilecegi goriilmiistiir.

Maol ve Russell, (2007), yaptiklar1 arastirma ile hidrojenle karmakarisik
hale getirme yontemi (hydroentangling technology) uygulanarak, basinca
dayanikli yalittm miihendisligi uygulamasi neticesinde gelistirilen, ¢ok hafif yiin
agi, spaser dokuma kumasin bir tarafina yerlestirilerek, elde edilen yiin iplikli

spacer kumasinin termal iletkenligi oldukc¢a azalttigini1 ortaya koymuslardir.

Perkins’in, (1979) yaptig1 bir arastirmada kumaslarin, koruyucu tek kath
giysilerde kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu ¢alisma, tekli katmanlar halinde
Olclilen kumaglarin yalitim 6zelliklerini ve g¢esitli 1s1 yiiklemeleri altinda

biitiinliiklerinin muhafazalarini bulmak amaciyla yapilmistir.
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Baitinger ( 1979) tarafindan yapilan bir arastirma ile atese dayaniklilik
islemi gérmiis on sekiz kumasin, iki tane Nomex ve bir Kynol kumasin 1s1 yalitim
Ozellikleri incelenmistir. Hem aleve hem de radyasyon kaynaklarina maruz
birakilmiglardir. Diisiik seviyede radyasyona maruz birakma i¢in koruma zamani
ile kumas kalinlig1 arasinda iyi bir uyum oldugu tespit edilmistir. Is1 akis yiki
arttirlldiginda, diger daha az goze c¢arpan faktorler de koruma zamanlarina

etkimeye baglamakta oldugu saptanmistir.

Termofizyolojik konforu 6l¢mek i¢in kullanilan test yontemlerinin bir¢ogu,
kumas katmanlariyla insan derisinden ¢evreye yapilan 1s1 ve kiitle transferini taklit
etmeye calisir (Rossi, 2005). Almanya'daki Hohenstein enstitiisli, giyimin

fizyolojik degerlendirmesi i¢in 5-seviyeli bir sistem gelistirmistir (Umbach, 1983).

Ghali et al, (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada giydirilmis bir silindirin
icine yerlestirilmis hareketli i¢ silindirin farkli sikliklardaki hareket durumu ve
giydirilmis silindirin bir ucundaki acik ve kapali giydirme agikliklar1 durumunda
i¢ silindirdeki hassas 1s1 kaybimi 6lgmek icin deneyler yapilmistir. Giydirilmis
sallanan silindirin ventilasyonla olan 1s1 transferi oranlan ilk ilkelerle tahmin
edilir, basitlestirilmis 1s1 dayaniklilik modeli ise izotermal silindir yiizeyinden
olusan 1s1 kaybini makul bir dogrulukta tahmin etmede basarili olmustur. Bu
modelin segmentli yliriiyen bir insan viicudunun 1s1 kaybini tahmin etmekte uygun

bir ara¢ olacag ifade edilmistir.

Onder ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir calismada, tekstil aplikasyonu
icin uygun olan ii¢ ¢esit parafin mumu, n-hexadecane, n-octadecane ve n-
nonadecane, uygulanabilir termal performanslarint incelemek amaciyla dogal ve
toprakta ¢oziilebilinir (akasya sakizi-jelatin karigimi) polimerlerle, karmagik
koaservasyonla enkapsiile edilmiglerdir. Amag, bu kaplama maddelerinin dokuma
kumaslarla birlestirildiklerinde 1s1y1 tutma ya da salma kapasitelerini ve

dayanikliliklar1 incelenmistir.

Erdogan’a gore (1993) bir kumasin 1sinmasi veya sogumasi iist yilizeyin
diizglinliigii ile baglantili olan 1s1 1s1masiyla ilintilidir. Diizglin yilizeyli kumaslar

yiiksek 1s1ma gosterirler. Yiizey diizgilinliigii arttikca 1s1 1s1masi da ylikselmekte
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oldugundan kumasin 1s1y1 kendi yiizeyinden deriye ve deriden kendi biinyesine

aktarmasi artmaktadir.

Bu durumdan hareketle, dis yiizeyi tiiylii olan bir kumas disardan gelen 1s1y1
blinyesine daha az alacaktir, ayn1 zamanda viicutla temas eden yiizey daha
plirlizsliz ve tiiysiiz olursa viicut 1sisin1 alip iist ylizeyden disariya daha yavas
birakacaktir. BOyle bir kumagla yapilmis bir giysi kis kosullarinda giymeye

elverisli olacaktir.

Rees’in saptamasina gore, terleme hissedilmez miktarda kaldik¢a viicudun
tim 1s1 kaybmin % 25’inden sorumludur; ancak yiikselen sicaklikla dyle bir an
gelir ki terleme bezlerinin caligmaya baslamasiyla akici terleme ortaya ¢ikar. Bu
durumda viicudun kendini giysi i¢inde rahat hissedebilmesi i¢in kumas, nemi
dagitmalidir ve bunun diizeyi kumasin nem diflizyon o6zelligiyle ifade edilir.
Bunun neticesinde su sonuca varilmaktadir: Giysilik kumasin rutubeti gog
ettirmesi ve keza kumas katlar1 arasindaki nem transfer mekanizmasi dikkate

alinmalidir.

Kumaglarda hava transferi, havanin gecis hizina; kumasin i¢inden gecen
havanin miktar1 ise kumas yapisina ve onu meydana getiren ipliklerin i¢ yapisina
baglidir. Kumas, giyside kullanilacaksa giyen kisinin bu giysiyi hangi ¢evre ve
iklim sartlarinda giyecegine bagli olarak dizayn edilmesini ve giyen kisinin

beklentilerine cevap vermesini gerektirir.

Gagge ve arkadaglar1 (1941) tarafindan icat edildiginden beri termal
mankenler, kapsamli bir sekilde gelismistir. Termal modeller, tek segment
modelinden 30’dan fazla ayr1 ayri isitilmis segment modellere doniistiigii igin

(Holmer, 2004), 1s1 degisimini dlgen uzaysal ¢oziiniirliik de gelismistir.

Gegtigimiz 10 yil icinde, birka¢ ¢alisma, manken kullanarak giysi yalitimi
hesaplamasinda kullanilan kiiresel ve seri yontemler arasindaki farkliliklar
belirtmistir. Calismalarin ¢ogu, seri yontemle elde edilen degerlerin, kiiresel
yontemle elde edilen degerlerden daha biiyiik oldugu konusunda hemfikirdir
(Anttonen, 2001; Holmer, 2004; Kuklane et al., 2004; Meinander et al., 2004;
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Oliveira et al., 2008a; Xu et al., 2008). Seri degerler, paralel kiiresel yontemle elde
edilen degerlerden %20 (Anttonen et al., 2004), kiiresel degerlerden yaklagik
olarak %14-38 (Xu et al., 2008) ve soguk koruyucu giysiler i¢in de %78.4 daha
fazladir (Oliveira et al., 2008a). Ayrica, seri ve kiiresel hesaplamalar arasindaki
farkin, farkli viicut sekillerinde (erkek ve kadin, yetiskin ve bebek mankenler)

bulunan farklardan daha 6nemli oldugu belirtilmistir (Kuklane et al., 2004).

Sibel Kaplan (2009) tarafindan yapilan bir doktora tezi ¢alismasinda giyim
donemlerinde yaslar1 20-23, boylart 1,79-1,91m, kilolar1 72-77 kg arasinda
degisen 5 goniillii sporcu ile ¢alisilmistir. Bes farkli kumastan tiretilen {ist giysiler
3'er tekrarli olarak her bir goniilli i¢in denenmistir. Giyim denemelerinde ig
giyimler %92/8 CO/PES slip ve alt giyim olarak %100 polyester esofman olmak
tizere her denemede sabit tutulup list giysilerin dogrudan viicutlarina temas edecek
sekilde giydirilmesi ile kisilerin iist giysiden kaynaklanan konfor algisi
degisimlerinin tespiti i¢in uygun goriilmiistiir. Giyim denemeleri sirasinda sadece
giysi ozelliklerine bagli olarak ortaya ¢ikan fizyolojik ve psikolojik degisikliklerin
tespiti isin ortam sartlari 24 °C sicaklik ve %60 bagil nem olacak sekilde
ayarlanmigtir. Ortam hava hizi anemometrenin Olglim hassasiyetinin altinda
kalmistir. 5 asamali 1 saatlik aktivite programi icinde yiiriiyiis ve kosu hizi
yiirliylis bandi ile kontrol altinda tutulmustur. Her asama sonunda sicaklik ve
sogukluk hissi ile kuruluk ve 1slaklik hissi i¢in 5 kademeli skalalar kullanilarak
degerlendirme yapilmistir. Ayrica giysiyle ilgili 1slakhik, yapiskanlik ve
sarmalama, sivinin emilmemesi viicudun nefes alamamasi, ilk temasi sirasinda
sogukluk statik elektriklenme, kasinti, viicutta tahris, rahat hareket edememe,
agirlik, kalinlik, piriizlilik, sertlik, batma ve kalip gibi olma hisleri 5’li skala ile
tarif edilerek deneklere tanimlatilmistir. Tiim aktivite programi sirasinda gogiis ve
sirt bolgelerinden deri yiizey sicakliklart ve deri-giysi arasindaki hava tabakasinin
bagil nemi 30 sn araliklarla KIMO KTH 300 sicaklik ve bagil nem kayit sistemi
ile olciiliip kaydedilmistir. Kisilere ait nabiz degerleri de nabiz Olger saat ile
gozlem altinda tutulmustur. Subjektif denemeler sonunda giyim denemelerinin her
boliimii sonunda yapilan sicaklik ve konfor degerlendirmeleri ile elde edilen
verilere Kruskall-Walls ve Mann-Whitney U testlerinin uygulamasiyla &zetlenip,
analiz edilmistir. Arastirmaci, sivi terin bulunmadigr diisiikk aktivite sirasinda

hissedilen sicaklik hissi iizerinde kumaslarin hammaddesinden c¢ok yilizey ve
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gecirgenlik ozelliklerinin etkisinin oldugunu belirtmektedir. Aktivitenin hafif
oldugu durumda kumaslarin 1slaklikla ilgili performanslar1 birbirine yakin ve
istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur, fakat asil terlemenin meydana geldigi
yiiksek aktivite (kosu) ve sonrasindaki dinlenme bdliimlerinde lif 6zelliklerine
dayali bir sonug¢ c¢ikmistir. Siviyr biiyilk oranda absorbe edebilen fakat dis
katmana transfer konusunda yetersiz olan pamuklu kumas ve sivi transferi
konusunda avantajli oldugu ileri siiriilen polyester pamuk (i¢-dis) ¢ift katli kumas
en yuksek 1slaklik hissine, jakarli yapisiyla siviyr absorbsiyon kapasitesi

arttirtlmis olan polyester kumas ise en diisiik 1slaklik hissine neden olmustur .

Skoog ve ark. (2002) sivi sogutmali giyside 1s1 transferini tayin i¢in yeni
bir termoplastik elastomer malzemeden, yumusak yapay kendine 6zgii derisi olan
bakir bir manken ile bir ¢alisma yapmistir (Yang ve ark., 2008). Bu yeni termal
mankene dayanarak, ara¢ dis1 sivi sogutmali bir giysinin 1s1 transfer analizi
yaptlmistir. Pratik miihendislik uygulamasini yerine getirmek ve analizi
basitlestirmek icin hipotezler teklif edilmistir ve sonra sivi sogutmali giysinin
termal mankenle ve hava katmaniyla ve giysinin toplam 1s1 dagitma kapasitesiyle
1s1 degisim denkleminin elde edildigi 1s1 transferi teorisi ile 1s1 transfer modeli
kurulmugtur. Bu arastirma, s1vi hizin1 degistirmeden giris sicakligini bir dereceye
kadar degistirerek sivi sogutmali bir giysinin 1s1 dagitma kapasitesini kontrol
etmede etkili bir yontem oldugunu gostermektedir. Arag dis1 uzay giysisi, dis kilif,
vakum yalitim tabakasi, hava tutma tabakasi, havalandirma yapisi, sivi sogutmali

giysi ve i¢ ¢amasiri gibi birgok katmandan olusmaktadir (Skoog ve ark., 2002).

Diger calismalardan daha kapsamli bir aragtirmayla Fukuoka ve arkadaslari
(2011), thermal manken kullanarak, global ve seri metotlarla elde edilen
degerleri, insanlarla yapilan denemelerle termal yalitima iliskin verileri
kiyaslayarak, aradaki farklar1 ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada thermal manken
ile 150 tek parca giyim esyasit ve 38 giysi takimi degerlendirilmistir; insan
denemeleri i¢in de 26 mevsimlik giysi takimi se¢ilmistir. Tek giysilerle yapilan
Olctimlerde yalitim seri metoda gore %16 global metot verilerinden daha yiliksek
bulunmustur. Birim giyim kiitlesi basina daha az alan kaplayan giysilerde (6rn;
kislik giysiler) fark, daha yiiksek ¢ikmistir. Takimlarda ise seri yontem sonuglart,

mevsimlere gore giysi kombinasyonlariyla yapilan 6lgtimler, global metot 6lgiim
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sonuclarindan %39.2 ile %064.8 arasinda daha yiiksek bulunmustur. Global
yontemle test edilen giysi yalitimi, sistematik olarak tiim mevsimlik takimlarda
insan denemelerindeki degerlerden daha diisiik bulunmustur. Sonug olarak global
hesaplama ile elde edilen degerlerin, insanlarla testler yapilarak, uygun yaklasimla

daha dogru hale getirilebilecegi gdsterilmistir.
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4.MATERYAL VE YONTEM
4.1 Materyal

Bu c¢aligmada iki tiir materyal kullanilmistir;

- Arastirmanin amaci olan cihazin yapimi i¢in kullanilan materyaller
Arastirmanin ana amaci ¢ok katli giyilen giysiler arasindaki boslugun da dikkate
alimarak kumaslarin 1s1 ve nem gegcirgenliklerini 6l¢iimlemek i¢in bir cihaz ve
yontem tasarlamaktir. Tasarlanan cihazin 6nden sematik goriiniisii Sekil 4.1

olarak verilmistir.

_16

13| 14 _15 /

T [P [, L © 0 e
LS L 10 L1

Sekil 4.1 Tasarlanan cihazin 6nden goriinisii

Bu cihazin imalatinda kullanilan malzemeler ve numaralari sdyle tanimlanmastir:
1, 2, 3, 4 - 151 ve nem sensorleri

5 -1sitmali aliminyum taban

6 - kasnak oturtma saplamalari

7 -somun

8- kumas tastyici ve sensor sabitleyici kasnaklar

9- seffaf sinirlama duvari

10- 1slak kadife havlu kumas

11- cihaz ayag1

12 - cihaz (zemin) tabani

13 - taban sicaklig1 eksiltme diigmesi

14- taban sicaklig1 segme ve ayar sabitleme diigmesi ve

15 - taban sicaklig1 arttirma diigmesi
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- Aragtirmanin amaci olan cihazin deneme c¢alismalar1 i¢in kullanilan
materyaller
Tasarlanan cihazin deneme calismalari i¢in erkek klasik takim elbisesi ve

gomlek ornekleri lizerinde ¢alismalar yapilmstir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 Denemelerde kullanilan takim elbise ve gomlek modelleri

Denemelerde giysi olarak:
- gdmlek olarak 3 tip,
- takim elbise 2 tip,
- gomlek ve ceketlerle kombin 3’{incii tip pantolon kullanilmistir.
- tim denemelerde i¢ giysi olarak %100 pamuk single jarse (siiprem)

orgii kumaglardan mamul atlet ve slip kullanilmistir.

Denemelerde kullanilan giysi kumaslarimin  ve secilen i¢ giysilik
kumaslarin ozellikleri ¢izelge 4.1°de verilmistir. Deney cihazlarinin 6l¢iim
sonuclarin1 kiyaslamada malzeme ¢esitligi olarak, i¢ giysilerde kullanilmak {izere
bir isletmede gelistirilen 5 ¢esit orgli kumas kullanilmistir (kumas no 1-5). Ek
olarak ceket yapimina uygun, bir kase kumasi (kumas no 10) denemelere dahil

edilmistir.



25

Cizelge 4.1 Denemelerde kullanilan giysilik ve giysi kumaglarinin karisim 6zellikleri

Kumas Kullanim yeri

No Elyaf karisim %
1 i¢ giyim %25Viloft %25Co %50 PES.
2 i¢ giyim %49Viloft %49PAC %2 El.
3 i¢ giyim %50 Coolever %50 PP
4 i¢ giyim %48 Viloft %48 PES %2 EI.
5 i¢ giyim %50 Viloft %50 PES
6 i¢ giyim %100 Co
7 gomlek %100 PACN
8 gomlek %60VC %16Co %24 PES.
9 gomlek %46Co %54 PES.
10 ceketlik kumas |05 81 Wo % 19 PA
11 pantolon %97 Co %3 El
12 takim elbise %65 PES %35VC
13 takim elbise %49 PES %26 Wo %23 VC %2 EL.

4.2 Yontem

Her bir giysi kumasi icin 1s1l konfor parametreleri Alambeta cihaziyla, nem
konforuna iliskin parametreler ise Permatest cihaziyla Ege Universitesi Tekstil ve
Konfeksiyon Arastirma Uygulama Merkezi laboratuarlarinda 6l¢iilmiistiir. Burada
ama¢ bu degerlerle tasarimi yapilan cihazdan elde edilen degerlerin

karsilastirmasini yapabilmektir.

Denemeler-lgtimler klimali laboratuar ortaminda yapilmistir. Ayrica bir
proje destegiyle satin alinan anemometre cihazi ile havanin hiz1 dl¢limlenmis ve
hava hizinin duragan hale gelmesi saglanmistir. Tiim testler i¢in kullanilacak
kumaslar TS EN ISO 391’e gére standart atmosfer kosullarmda ( 20 °C + 2

sicaklik ve % 65 + 4 bagil nem ) 24 saat siireyle kondusyonlanmustir.

Cok katli materyallerin arasinda bosluk birakilarak, ¢ok katli giyinmedeki

giysi katmanlar1 arasindaki bolluklar1 da denemelerde dikkate alarak 1s1 ve su
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buhar1 konfor 6zelliklerini test etmek iizere bir cihaz gelistirilmistir. Cihazla farkl
test etme yontemleri denenmistir. Once farkli giysi malzemeleri tek-tek,
sonrasinda iki katmanli giyimdekine benzeterek, atlet ve gomlek, kumas
katmanlar1 aralarinda 2 mm mesafe birakarak pozisyonlayip, 1s1 ve nem
gecislerindeki  farklari  ortaya koyabilecek bir yontem tasarlanmis ve

uygulanmigtir.

Cihazda kullanilan 1s1 ve nem algilayicilarinin 6l¢iim hassasiyeti, sicaklik
icin 30-40 °C derecelik ortam 1sisinda ortalama + 0,3 °C iken bagil nem i¢in + %2
ila +%4 arasinda olup, piyasada bulunabilecek en kaliteli ve hassasiyeti yiiksek
irtin grubundan tedarik edilmistir. Dizayn edilen cihaza ait ¢cok katli materyallerin

test edilmesi esnasinda cekilen bir fotograf Sekil 4.3°de verilmistir.

Sekil 4.3 Cok katli giyimde kumaslarin test edilmesi i¢in tasarlanan 1s1 ve nem dlger cihaz

Cihaz 1sitmali tabani aliiminyum, kasnak sistemi ise g¢elik malzemeden
yapilmistir. Cild yiizeyinin terleme esnasindaki islanmasina benzetmek igin 370
gr/m? yogunlukta 1slak kadife havlu kumasi kullanilmistir. Insan biinyesindeki su
oran1 %70-75 kabul edilirse, lifli yapisiyla insan cildi dokusuna benzeyen kadife
havlu kumas1 da agirhigmin 3-3,5 kat1 kadar su tutma kapasitesine sahiptir. Bu
nedenle her deneme baslangicinda 100 cm? alanda, dairesel olarak kesilmis olan

kadife havlu kumasi, su ile birlikte toplam agirhigi 15 gr olacak sekilde 1slatilip
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cihaz tabanma yerlestirilmistir. Deri st yiizey sicaklifinin viicudun degisik
kisimlarinda arastirmacilarin tespitine gore (Lee, 2005; Lee, et al., 2011) ortalama
31-35 °C bulunmasi sebebiyle ve piyasadaki diger cihazlarla 6l¢tim sonuglarini
kiyaslayabilmek i¢in cihaz taban1 35 °C’ye 1sitilarak yiizeyine 1slak havlu kadife
kumas yerlestirilmistir. Cihazdaki sensorlarin yerlestirildigi devreler kapali halde
11 mm oldugundan, sensor 1slak kumas ile giysi materyali arasinda kalan bolgeye
yerlestirilip mikroklimanin 1s1s1 ve nemi 6lgiildiigiinde, giysi kumasi cihaz tabani
tizerinden 15 mm yiikseklikte yerlestirilebilmektedir. Laboratuar ortam sartlar
sicaklik 20 °C £ 1 °C ve bagil nem % 65 + %3 olarak ayarlanmistir. Cihaza ait bir
sensor devresi vasitasiyla cihazin sicak tabanindan yaklasik 0,60 m uzakliktaki

ortam bagil nemi ve sicaklig1 da gézlemlenmistir.

Birinci deneme grubu bir sensor mikroklima bolgesine, ikinci sensor giysi
kumasinin 2 mm kadar tizerine yerlestirilerek, (6ncesinde Alambeta ve Permetest

ile 1s1 ve nem konforu bakimindan 6lgiimlenen) giysi malzemeleri test edilmistir.

Cihazla elde edilen deneysel bulgularin hata analizi i¢in belirsizlik analizi
ad1 verilen hassas bir yontem kullanilmistir. Bu yonteme gore, sistemde 6l¢iilmesi

gereken biiyiikliik R ve bu biiyiikliige etki eden n adet bagimsiz degiskenler ise x1

X2 X3,...... , Xp olsun. Bu durumda;
R=R (X1 X2 Xs,...... , Xn)
yazilabilir.Her bir bagimsiz degiskene ait hata oranlart wq, Wy, Ws,...... ,Wh Ve R

biiyiikliigiiniin hata orani ise, Kline ve Mc Clintock’a gore asagidaki denklemle,

WR:[(@Wl)Z"'(@Wz)Z-F ...... —i—(@\,\/n)z]l/2
dxs

axl aXZ

seklinde verilmektedir (Genceli, O.F., 2005). Bu denklemin kullanimiyla
gelistirilen cihazin sensorlerinin hatasi her denemede 2 sensor kullanildigindan

sicaklik fark: verisi i¢in fonksiyon
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AC = C; — C; seklinde yazilarak yukaridaki denklemde yerine
kondugunda

Wc:[(@W1)2+ (@Wz)z]l/2
dC, dC,

= [( Wi ) 2+ (Wz) 2] & seklinde formiile edilebilir.

Sensorlere ait sicaklik 6lgiim hassasiyeti + 0,03 °C oldugundan hata pay1
wc = 0,042 °C olarak bulunur.
Benzer sekilde nem sensorii i¢in

AN =N — N; seklinde yazilarak yukaridaki denklemde yerine kondugunda

W = [( Wy ) 24 (Wz) 2] & seklinde hesaplanir.

Sensorlere ait nem Ol¢lim hassasiyeti en fazla + % 4 oldugundan hata pay1 ylizde

olarak
wy = % 0,056 olarak bulunur.

Gelistirilen test aletinin kullanimindan o©nce test i¢in kullanilacak giysi

kumaslarinin fiziksel 6zellikleri tayin edilmistir. Bunlar;

-Birim uzunluk ve alandaki ilmek ve ¢ubuk sayisi tayini
Orme yapidaki i¢ giyim kumaslarm cm’deki sira ve gubuk sayilart TS EN 14971°¢
gore, bir lup yardimi ile kumaslarin 5 farkli yerinden 6lgiilmiis olup ortalamalari
alinmigtir. Birim (1 cm?) alandaki orgii ilmegi sayisi ise ilmek sira ve gubuk
sayisinin  ortalama degerlerinin ¢arpimi ile hesaplanip ilmek yogunlugu

bulunmustur.
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- Birim uzunluk ve alandaki atki - ¢6zgi siklig1 tayini
Gomlek, pantolon ve ceket kumaslarina ait cm’deki atki ve ¢ozgii sayilart TS
250’ye gore sayllmistir. Olgiim mesafesindeki atki ve ¢ozgii sayilari mesafeye
boliinerek 1 cm’deki ortalama degerler bulunmus ve her bir kumas i¢in atki ve
¢Ozgli yoniinde 5’er Ol¢lim yapilarak ortalama degerler alinmistir. Birim (1 cm?)
alandaki atki ¢6zgli sikligi, cm’deki atki ve ¢ozgii sayilar1 toplamlar ile iplik

sayisi/cm? olarak bulunmustur.

-Kumaslarin kalinlik tayini
Kumaglarin kalinliklar1 Alambeta cihazinda Sekil (4.4) gerceklestirilmistir.
Kumaslarin 1s1l 6zellikleri ile birlikte kalinlik degerlerini de tespit eden cihazin,
kalinlik 6l¢lim prensibi, cihazin dl¢lim kafasinin kumasa temas ettigi seviye ile

numunesiz durumdaki seviye arasindaki farkin belirlenmesine dayanmaktadir

(Alambeta User’s Guide, 2003).

- Gramaj tayini
Kumaglarin lineer yogunluklart g/m? olarak, TS EN 12127 standardina gore 5’er

adet Ol¢limiin ortalamasi alinarak belirlenmistir.

- Yogunluk, g/m?® olarak kumaslarin kalinlik ve gramajlarinin ¢arpimi olarak

bulunmustur.

- Doku yapist tespiti, literatiirde bilinen kumas yapilarinin 6zelliklerine ilgili

kumaslarin yapisinin uygunlugu kiyaslanarak yapilmaya gayret edilmistir.

- Alambeta test cihazi ile 1s1l direng, 1s1l sogurganlik ve 1s1l iletkenlik testi
Arastirmada kullanilan giysilik kumaslarina ait 1sil iletkenlik ve 1sil direng

degerlerinin belirlenmesinde, Alambeta (Sekil 4.4) test cihazi kullanilmistir.
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Sekil 4.4 Alambeta cihazi

- Permetest cihazi ile su buhar1 gegirgenligi testi

Calismada kullanilan giysilik kumaslarina ait bagil su buhar1 gegirgenligi
degerlerinin belirlenmesinde, Permetest (Sekil 2.5) test cihazi kullanilmistir. Her
bir kumas ¢esidine ait 3’er adet 6lglim yapilmistir. Testler, “Tekstil — Fizyolojik
Ozelliklerin Tayini —Kararli Sartlarda Is1l Direncin ve Su Buharma Kars1 Direncin
Olgiilmesi (Buguya Kars1 Korunmus Kizgm Plaka Deneyi)” isimli Tiirk Standardi
EN 31092’ye gore yapilmistir.

- Hot Plate ile 1s1l direng dl¢timii

Calismada kullanilan giysilik kumaslarina ait 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng
degerlerinin belirlenmesinde, Hot plate 1sil direng 6l¢limii cihazi kullanilmistir
(Sekil 2.6). Termal diren¢ RCT ve su buhari direnci RET TS EN 31092

standardina gore terleyen govdeli hotplate ile tayin edilmistir.

- Isil manken ile 1s1l direng¢ 6l¢timii

Polonya’da, Lodz Teknik Universitesinde, ¢ok katli giyim denemelerinde Isil
manken “Newton” kullanilmigtir (Sekil 4.5). Tiim denemelerdeki giysi takimlari,
bir takim %100 pamuk slip ve atlet, 2 takim elbise ile birlikte 3 farkli liften
tretilmis gomlek ve takimlardakinden farkli tiglincii bir pantolonla kombinasyon
yapilarak sekillendirilmistir. Bu cihaz 34 adet viicut boliimiinden (segmentten)
olusmaktadir. Tiim denemeler standart PN EN 342 Soguga Kars1 Giyim’e gore

20 'C, %55 bagil nem ve 0,4 m/sn hizda hava akist bulunan, 1s1l izolasyonlu

klimatize bir laboratuarda yapilmistir.
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Sekil 4.5 Isi1l manken Newton ile giysi takimi denemelerinden bir goriiniim

Giyim denemeleri kuru halde ve mankenin tiim thermal bolgeleri 34 C
yiizey 1sisina 1sitilarak ve 1s1l direng verileri istikrarli olarak 30 dakika boyunca
Olciimlerin standart sapmas1 + % 4 olacak sekilde okunarak gerceklestirilmistir.
Isil mankenle giyim denemelerinde kullanilan giysi kombinasyonlar1 c¢izelge
4.2°de verilmigtir. Bulgularin degerlendirilmesi tartisma bdoliimiinde ¢esitli

istatistiki yontemler kullanilarak yapilmigtir.

Cizelge 4.2 Is1l mankenle giyim denemelerinde kullanilan giysi kombinasyonlari

Giysi Takimi 1 | Siiprem Co Atlet ve Slip Gomlek 1 Pantolonl Ceket 1
Giysi Takimi1 2 | Siiprem Co Atlet ve Slip Gomlek 2 Pantolonl Ceket 1
Giysi Takimi1 3 | Siiprem Co Atlet ve Slip Gomlek 3 Pantolonl Ceket 1
Giysi Takimi1 4 | Siiprem Co Atlet ve Slip Gomlek 1 Pantolon 3 Ceket 1
Giysi Takimi1 5 | Siiprem Co Atlet ve Slip Gomlek 1 Pantolon 2 Ceket 2
Giysi Takimi1 6 | Siiprem Co Atlet ve Slip Gomlek 2 Pantolon 2 Ceket 2
Giysi Takimi1 7 | Siiprem Co Atlet ve Slip Gomlek 3 Pantolon 2 Ceket 2
Giysi Takimi1 8 | Siiprem Co Atlet ve Slip Gomlek 1 Pantolon 3 Ceket 2
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5. BULGULAR

Tim ¢izelgelerde Cizelge 1 hari¢ , her kumasa ait 3 adet farkli 6rnek
lizerinden yapilan Olciimlerin ortancalar1 grafiksel olarak verilmistir. Tlgili
%CV (varyasyon katsayisi) degerleri ve analitik degerlendirmelerin ve grafiklerin
tamami1 SPSS programi slirim V22 yardimiyla yapilmistir. Denemelerde doku
yapist olarak 6rme ve dokuma kumastan mamul giysiler ve giysilik kumaglar
kullanildigindan tiim analitik degerlendirmeler 6rme ve dokuma kumas gruplari

icin ayr1 ayr1 yapilip yorumlanmaigtir.

5.1 Kumaslarin Fiziksel Ozelliklerine Iliskin Bulgular

Cizelge 5.1, Cizelge 5.2 ve Cizelge 5.3 te kumaglara ait siralama
denemelerde kullanilan tiim giysi kumaslarinin yogunluklar1 dikkate alinarak,

biiyiikten kiigiige dogru yapilmistir.

Orme yapida olan erkek i¢ giyim materyallerine iliskin tespit edilen fiziksel
ozellikler (gramaj-g/m?,cubuk sayist / cm , sira sayisi /cm, ilmek sayisi / cm?,
doku yapis1, kalmlik-mm ve yogunluk g/m?) Cizelge 5.1°de verilmektedir. Orme
Kumaglarin gramajlarina ait bulgularin grafigi Sekil 5.1, yogunluklarina iligkin
bulgularin grafigi ise Sekil 5.2 de goriilmektedir. Her deneney malzemesi 3’ er

kez test edilmis olup deneme sonuclar1 Ek1 ve Ek.2 de goriilmektedir.

Cizelge 5.1 I¢ giyim kumaslarinin fiziksel dzellikleri

Kumas | Gramaj Cubuk Sira Ilmek Doku Yogunluk
No g/m? sayis/cm sayisi/cm | sayisi/cm? yapist | Kalinhik mm g/m?
1 265 12 14 168 interlock 1,25 0,331
2 298 18 12,5 225 Ix1rib 1,10 0,328
3 240 15 11,5 172,5 Ix1rib 0,99 0,238
4 255 22 11 242 Ix1rib 0,89 0,227
5 245 12 11 132 stiprem 0,81 0,198
6 165 24 15 360 stiprem 0,71 0,117
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3004

2007

Gramaj(g/m?)

1004

1 2 3 4 5 &
Kumas No

Sekil 5.10rme kumaslarmn kumas numarasina gére gramaji

A00+

Yogunluk ( g¢/m?)

2

Kumas No

Sekil 5.2 Orme kumaslarin kumas numarasina gore yogunlugu

Gomlek materyallerine iligkin tespit edilen fiziksel Ozellikler (gramaj-
g/m?, cubuk sayisi / cm , Sira sayisi /cm, ilmek sayisi/ cm?, doku yapisi, kalinlik-
mm ve yogunluk- g/m?) Cizelge 5.2°de verilmektedir. Her kumas tiirii 3° er kez
test edilmis olup gramaj deneme sonuclar1 Ek 3°de ve yogunluk hesabi sonuglar

Ek.4’ te verilmistir.



34

Cizelge 5.2 Gémlek Kumaslarinin Fiziksel Ozellikleri

Kumas | Gramaj Atk Cozgii iplik Doku Kalinlik | Yogunluk
No g/m? sayis/cm | sayisi/cm | sayisi/cm? yapisl mm g/m?
2X2
7 155 26 26 52 panama 0,72 0,112
8 162 26 28 54 D22 S! 0,68 0,110
9 110 29 43 72 D2/1Z 0,31 0,034

Ceket ve Pantolon materyallerine iliskin tespit edilen fiziksel O6zellikler

(gramaj-g/m?> Cubuk sayisi / cm , Sira sayist /cm, Ilmek sayist / c¢cm?, doku

yapist,kalinlik-mm ve yogunluk g/m?®) Cizelge 5.3°de verilmektedir.

Cizelge 5.3 Ceket ve Pantolon Kumaslarmnin Fiziksel Ozellikleri

Kumas | Gramaj Atk Cozgii iplik Doku Kalinlik | Yogunluk
No g/m? sayist/ cm | sayisy/ cm | sayist/ cm? | yapisi mm g/m?
10 380 kase 1,41 0,536
11 200 45 85 130 D328 0,52 0,104
12 200 44 50 94 D22 S! 0,35 0,070

1x1
13 180 30 32 62 bezayag1 0,30 0,054

Dokuma kumaslarin gramajlarina ait bulgularin grafigi  Sekil 5.3,

yogunluklarina iligskin bulgularin grafigi ise Sekil 5.4 de goriilmektedir.
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4004

300

200+

Gramaj (g/m’)

100+

10
Kumas No

Sekil 5.3 Dokuma kumasglarin kumas numarasina gére gramaji

L6004

L5004

4007

3004

Yogunluk ( g/m®)

L2004

100+

7 8 9 10 11 12 13

Kumas No

Sekil 5.4 Dokuma kumaslarin kumas numarasina gére yogunlugu

Her kumas tiirii 3’ er kez test edilmis olup gramaj deneme sonuglar1 Ek 3 ve

ve yogunluk hesab1 sonuglari Ek.4 de verilmistir.
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5.2 Alambeta Test Cihazi ile Isil Direng, Isil Sogurganhk ve Isil
Mletkenlik Degerlerine iliskin Bulgular

Giysi kumaslarina ait 1s1l direng, 1s1l sogurganlik, 1s1l iletkenlik ve kalinlik
degerleri Alambeta cihaziyla Olciiliip 3’er adet dlglim yapildigindan istatistiksel
analizlerde medyanlar kullanilmustir. Istatistiksel olarak daha anlaml1 oldugundan

ortalamalar yerine bulgularin ifadesinde medyanlar kullanilmistir.

5.2.10rme kumaslara iliskin bulgular

I¢ giyimde kullanmak iizere Ekoten firmasinda gelistirilmis olan 5 tip 6rgii
kumas ve 1 adet siiprem atlet kumasina iligskin degiskenlerin medyanlarina iliskin
degerler Sekil 5.5, Sekil 5.6 Sekil 5.7 Sekil ve Sekil 5.8 olarak sunulmustur. Her
kumas tiirii 3° er kez test edilmis olup 1s1l iletkenlik deneme sonuglart Ek 5’te, 1s1l
sogurganlik deneme sonuglar1 Ek 6°da ve 1s1l direng deneme sonuglar1 de Ek 7°de

verilmistir.

L0600

,0400

.02004

Isil iletkenlik(W/10°.m.K)

1 2 3 4 5 6

Kumas No

Seki 5.5 Orme kumaslarin kumas numarasina gore 1s1l iletkenligi
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Isil Direnc (m?.°K/W)

L0300

L0200+

L0100+
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200,00

150,004

100,004

50,004

.00~
1 2 3 4 5 6

Kumas No

Sekli 5.6 Orme kumaslarin kumas numarasina gore 1s1l sogurganligi

3 4

Kumas No

Sekil 5.7 Orme kumaslarin kumas numarasina gore 1s1l direnci
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1,250

1,000

7507

Kahnhk (mm)

5007

,2507

3 4

Kumas No

Sekil 5.8 Orme kumaslarin kumas numarasina gére kalinligt

5.2.2 Dokuma kumaslara iliskin bulgular

D1s giyim kumasia (gédmlek ceket pantolon) ve 10no’lu ceketlik kaseye
iligkin degiskenlerin medyanlarina ait bulgular, ¢ubuk grafik olarak Sekil 5.9,
Sekil 5.10 Sekil 5.11 ve Sekil 5.12 de sunulmustur. Her kumas tiirii 3’ er kez test
edilmis olup 1s1l iletkenlik Olgiim sonucglart Ek 9’te, 1s1l sogurganhik ol¢tim
sonuglart Ek 10°’da, 1s1l direng Olgiim sonuglar1 de Ek 11°de ve kalinlik 6l¢iim

sonuglar1 Ek 12°de verilmistir.

06004
L0500
04007

L0300

0527
o ez = | =

02001 EE

Isil fletkenlik(W/10°.m.K)

L0100+

Kumas No

Sekil 5.9 Dokuma kumaslarin kumas numarasina gore 1s1l iletkenligi



Isil Sogurganhk(W.m-2.K.s'2.)

Isil Diren¢ (m*.°K/W)
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300,004

7 8 9 10 11 12 13
Kumas No

Sekil 5.10 Dokuma kumaslarin kumas numarasina gére 1s1l sogurganligi

04004

7 8 9 10 11 12 13
Kumas No

Sekil 5.11 Dokuma kumasglarin kumas numarasina gore 1s1l direnci
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1,500+

1,000

Kahnhk(mm)
5

L5007

27

Kumas No

Sekil 5.12 Dokuma kumaslarin kumas numarasina gére kalinlig

5.3 Permetest Cihazi fle Kumaslarin Su Buhan Gecirgenligi ve Su

Buhar1 Dayanimi Bulgular

Giysi kumaglarma ait % nem gegirgenligi ve su buhari dayanimi degerleri

Permetest cihaziyla olgiiliip, 3’er adet 6lgliim yapildigindan istatistiksel analizlerde

medyanlar kullanilmistir.
5.3.10rme kumaslara iliskin bulgular

Orme kumaslarin kumas numarasina gore su buhari gegirgenligi Sekil 5.13,
su buhar1 dayanimi ise Sekil 5.14’te verilmistir. Her kumas tiirii 3” er kez test

edilmis olup % nem gecirgenligi 6l¢iim sonuclari Ek 13’te, su buhar1 dayanimi

Ol¢iim sonuclar1 de Ek 14°te verilmistir.
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50,004

40,004

30,00+

20,00+

% Su Buhan Gecirgenligi

10,00

3 4

Kumas No

Sekil 5.13 Orme kumaslarin kumas numarasina gore su buhari gegirgenligi

o
[=
f==]

1

4,00

2,004

Su Buhan Dayammu (m?.Pa/W)

00-

2

Kumags No

Sekil 5.14 Orme kumaslarin kumas numarasina gére su buhar1 dayaninm

5.3.2 Dokuma kumaslara iliskin bulgular

Dokuma kumaslarin kumas numarasina gore su buhar1 gecirgenligi Sekil
5.15, su buhar1 dayanimi ise Sekil 5.16 da verilmistir. Her kumas tiirli 3’ er kez
test edilmis olup % nem gegirgenligi Sl¢lim sonuglart Ek 15°te, su buhari

dayanimi 6l¢iim sonuglari de Ek 16°da verilmistir.
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60,00

40,001

% Su Buhan Gecirgenligi

[
=]
o
(DI

Kumas No

Sekil 5.15 Dokuma kumaslarin kumas numarasina gore su buhari gegirgenligi

6,004

5,00

4,007

3,004

2,00+

Su Buhan Dayanmm ((m*.Pa/W))

1,00+ 1,90 2,10

Kumas No

Sekil 5.16 Dokuma kumaglarin kumas numarasina gore su buhari1 dayanim

5.4 Cok Kath Giyimde Kumaslarin Test Edilmesi Icin Tasarlanan Isi
Ve Nem Olcer Cihazla Yapilan Denemelere iliskin Bulgular

Tasarlanan cihazla elde edilen verilerin yorumlanmasi mikroklima
bolgesinde isi ve nem degerlerinin ortam 1s1s1 ve nemine gore farklarina bakilarak
yapilabilmektedir. Tasarlanan cihazdan okunan verilere ait kodlamalar soyledir:

N1-alt sensor nemi,
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N2-iist sensor nemi (%),

N3- ortam nemi (%) ,

C1l-alt sensor sicakligi,

C2- iist sensor sicakligi,

C3- ortam sicakligi,

Ilgili sensorlerden okunan degerlerin fark degerleri ise Nem farkil= N3-N1, Nem
farki 2 = N2-N1, Sicaklik farki 1 = C1-C2 ve Sicaklik farki 2 = C1-C3 seklinde
hesaplanarak ifade edilmistir. Bazi durumlarda ortam nemi ve 1sis1 standart
kosullardan daha fazla sapma gosterdigi tespit edildiginden kumaslarin
kiyaslanmasinda daha saglikli sonu¢ elde edilmesi bakimindan, bunlari ihtiva

eden fark degerlerini analizlerde kullanmak uygun bulunmustur.

5.4.10rme kumaslara iliskin bulgular

Orme kumaslara iligkin tasarlanan cihazla yapilan denemeler sonucu
bulunan nem farkil ve nem farki 2 bulgulart Sekil 5.17 ve Sekil 5.18 de
verilmigtir. Bu kumaslara iligkin sicaklik fark: 1 ve sicaklik farki 2 bulgular Sekil
5.19 ve Sekil 5.20’de verilmistir. Her kumasg tiirii 3° er kez test edilmis olup nem
farkil ol¢iim sonuglart Ek 17°de, nem farki 2 Ol¢lim sonuglart de Ek 18’de,
sicaklik farki 1 6lglim sonuglari Ek 19°da ve sicaklik farki 2 6lgiim sonuglar1 Ek

20’de verilmistir.

4,0

Nem Farlal

.0H
2.0

Sekil 5.17 Orme kumaslarin kumas numarasina gore nem farki 1 degerleri
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30,04

20,04

Nem Farki 2

10,0 216

1 2 3 4 5 6
Kumas No

Sekil 5.18 Orme kumaslarin kumas numarasina gore nem farki 2 degerleri

10,0

Sicakhk Farka 1

3 4

Kumas No

Sekil 5.19 Orme kumaslarin kumas numarasina gére sicaklik farki 1 degerleri
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12,549

10,04

Sicakhk Farki 2

Sekil 5.20 Orme kumaslarin kumas numarasina gore sicaklik farki 2 degerleri

5.4.2 Dokuma kumaslara iliskin bulgular

Dokuma kumaslara iliskin tasarlanan cihazla yapilan denemeler sonucu bulunan
nem farkil ve nem farki 2 bulgulart Sekil 5.21 ve Sekil 5.22 de verilmistir. Bu
kumasglara iliskin sicaklik farki 1 ve sicaklik farki 2 bulgulart Sekil 5.23 ve Sekil
5.24’te verilmistir. Her kumas tiirii 3’ er kez test edilmis olup nem farkil Slgiim
sonuglart Ek 21°de, nem farki 2 6lgiim sonuglari de Ek 22’de, sicaklik farki 1

Ol¢tim sonuglar1 Ek 23ve sicaklik farki 2 6l¢iim sonuglar1 Ek 24°de verilmistir.

6,04

4,0

Nem Farki 1

-4,0 T T T T

Sekil 5.21 Dokuma kumaglarin kumas numarasina gére nem farki 1 degerleri
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40,04

30,09

20,04

Nem Farla 2

10,07

7 ] 9 10 11 12 13
Kumas No

Sekil 5.22 Dokuma kumaslarin kumas numarasina goére nem farki 2 degerleri

10,04

Sicakhk Farla 1

7 8 9 10 11 12 13

Kumas No

Sekil 5.23 Dokuma kumaslarin kumag numarasina gore sicaklik farki 1degerleri
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12,0+

10,0+

8.0

6.0

Sicakhik Farki 2

4,0

7 8 9 10 11 12 13

Kumas No

Sekil 5.24 Dokuma kumaslarin kumas numarasina goére sicaklik farki 2 degerleri

5.5 Hot Plate ile Alambeta Cihazina fliskin Isil Diren¢ Bulgular:

5.5.10rme kumaslara iliskin bulgular

I¢c giyimde kullanmak iizere bir tekstil firmasinda gelistirilmis olan 5 tip
orgii kumas ve 1 adet piyasadan alinmis sliprem atlet ve slip kumagina iliskin,
Alambeta ve Hotplate cihazlartyla oOlgiilen 1s1l direnglerin medyanlarma iliskin
degerler Sekil 5.27°de sunulmustur. Her kumas tiiri 3* er kez test edilmis olup

Hot Plate 1s1l direng 6l¢iim sonuglart Ek 27°de verilmistir.
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L0500
Alambeta Istl Direng

Hot Plate Isd Direng
(m? CIW)
(m® EW)

Isil Direng

Sekil 5.27 Orme kumaslarin Hot Plate 1s1l direng ve Alambeta 151l direng bulgulari

5.5.2 Dokuma kumaslara iliskin bulgular

Dis giyim kumasina (gdmlek, ceket, pantolon) ve 10 no’lu ceketlik kaseye
iliskin, Alambeta ve Hotplate cihazlariyla 6lgiilen 1s1l direnglerin medyanlarina ait
bulgular, ¢ubuk grafik olarak Sekil 5.28* de sunulmustur. Her kumas tiirii 3° er

kez test edilmis olup Hot Plate 1s1l direng 6l¢iim sonuglar1 Ek 28’de verilmistir.

L0300+
Alembeta Isd Direng

Hot Plate Isil Direng
(m?. W)
(m® ELOW

Isil Direng

11
Kumas No

Sekil 5.28 Dokuma kumaslarin Hot Plate 1s1l direng ve Alambeta 1s1l direng bulgulari



49

5.6 Iki Kat Kumas Bir Arada Olarak Kumaslarin Alambeta Isil Direng
ve Kalinhik Bulgular:

Tasarlanan cihazla yapilan iki kat denemeler ile kiyaslamak amaciyla iki kat
kumas bir arada olarak ilgili kumaslarin Alambeta ile 6lgiimlenen tek kat 1s1l
direngleri ve kalinliklar1 toplanarak kumaslarin tolam 1s1l direngleri, teorik olarak
hesaplanmistir. kiser tip kumasa ait tolam 1s1l direngler sonuglar1, medyanlar baz
alarak Sekil 5.29 da ve kalinlik bulgular1, medyanlar baz alinarak Sekil 5.30 da

verilmistir .

L0500

0400

03004

02004

01004

Toplam Alembeta Isil Direnc (K.an?/W)

6+10 6+1 6+7 6+8 6+12 6+9

Kumas No

Sekil 5.29 Iki kat bir arada olarak kumaslarin Alambeta 1s1l direng bulgular

2,5000000

2,0000000

1,5000000

1,0000000+

Toplam Kahnhk (mimn)

50000004

0000000~

6+10 6+1 6+7 6+8 6+12 6+9
Kumas No

Sekil 5.30 ki kat bir arada olarak kumaslarin Alambeta kalinlik bulgulari
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5.7 iki Kat Bir Arada Olarak Tasarlana Cihazla Sinanan Kumaslara

fliskin Bulgular

Iki kat bir arada olarak tasarlana cihazla sinanan kumaslara iliskin
mikroklima sicakligl ve mikrokklima nemi bulgular Sekil 5.31 ve 5.32 de

verilmigtir.

40,0

30,0

20,04

Mikro Klima Sicaklik (°C)

—_
=
=1

1

6+10 6+1 6+7 6+8 6+12 6+9
Kumas No

Sekil 5.31 Iki kat bir arada olarak kumaslarin tasarlanan cihazla 6lgiilen mikro klima sicaklik

bulgulari

% Mikro Klima Nemi

6+10 6+1 6+7 6+8 6+12 6+9

Kumas No

Sekil 5.32 Iki kat bir arada olarak kumaslarin cihazla Slgiilen mikro klima nemi bulgular
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5.8 Isil Manken ile Giysi Takimlarinin Isil Direnc¢ Bulgulari

Giysi takimlarmin 1sil direnglerine iliskin, ortancalarinin c¢ubuk grafigi
asagidaki gibidir. Her giysi takimi 3’ er kez test edilmis olup Newton 1sil

mankenle dl¢limlenen 1s1l direng sonuglart Ek 29°da verilmistir.

L0800

L0600

L0400+

Isil Direnc (Ret(°C.m%/W))

02004

5
Giysi Takim

Sekil 5.33 Giysi takimlarinin 1s1l direng bulgular
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6. TARTISMA

6.1 Tek Kat Kumas Denemelerinin Anlamhlik Testi Sonuclari

Bu ¢alismada 6rnek biiyilikligiiniin 30’dan az olmasi sebebiyle, parametrik
olmayan Kruskal-Wallis testi kullanilmustir.
Hipotezler:
Ho= ey = thyp == Ly
Hi1 = En az bir kumas ¢ifti i¢in 24 # 4,

Grup medyanlari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini tespit etmek
icin Kruskal-Wallis tablosunda anlamlilik degerlerine bakilir. Anlamlilik degeri

0,05’ten kiigiik olursa analiz edilen degiskenlerin ortalamalarinin kumas tiiriine

gore anlamli farklilik igerigine karar verilir.

6.1.1 Orme kumaslarin Alambeta cihaz1 degiskenlerine iliskin Kruskal-

Wallis testi sonuclari

Cizelge 6.1’de 6rme kumaglarin Alambeta cihazindan elde edilen 6 farkh

degiskene iliskin Kruskal-Wallis Test sonuglar1 yer almaktadir.

Cizelge 6.1 Orme kumaslarin Alambeta cihazi degiskenlerine iliskin Kruskal-Wallis testi sonuclari

Isil Iletkenlik | Isil Sogurganlik | Isil Diren¢ | Kalinhk | Gramaj | Yogunluk
Ki-Kare 16,6480 15,78| 15,0940| 16,579 17 16,216
Anlamlilik 0,005 0,007 0,010 0,005 0,004 0,006

Cizelge 6.1°e gore, tiim anlamlilik degerleri 0,05’ten kii¢iik oldugundan,
Alembeta cihazina i¢in tim degiskenlere iliskin 6l¢iimlerin medyanlar1 kumasg

tiirlerine gore istatistiksel agidan anlamli farklilik icermektedir.
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6.1.2 Dokuma Kumaslarin Alambeta Cihazi Degiskenleri I¢in Kruskal-Wallis

Testi Sonuclar

Cizelge 6.2°de tiim anlamhilik degerlerinin 0,05’ten kiiciik oldugu
goriilmektedir. Buradan dokuma kumas i¢in alembeta cihazindan elde edilen tiim

Ol¢iimlerin kumas tiirtine gore anlamli farklilik icerdigi sdylenebilir.

Cizelge 6.2 Dokuma kumaglarin alambeta cihaz1 degiskenleri i¢in Kruskal-Wallis testi sonuglar

Isil {letkenlik | Isil Sogurganlik | Isil Diren¢ | Kalinlik Gramaj | Yogunluk

K-Kare 19,4980 19,26 19,6490 19,384 20 18,936

Anlamlilik 0,003 0,004 0,003 0,004 0,003 0,004
6.1.3 Orme Kumaslarin Permetest Cihazi Degiskenlerinin Kumas

Numarasina Gore Kruskal-Wallis Testi Sonuclar

Cizelge 6.3’te Permatest cihaz1 6rme kumas, su buhar1 gecirgenligi ve su
buhar1 dayanimi degiskenlerinin ortalamalarmin kumas numarasina gére anlaml
bir farklilik igerip igermedigine iliskin Kruskal-Wallis testi sonuglar1 yer

almaktadir.

Cizelge 6.3 Orme kumaslarin Permetest cihaz1 degiskenlerinin Kumas numarasina gore Kruskal-

Wallis testi sonuglari

Su Buhari Gegirgenligi | Su Buhar1 Dayanimi
Ki-Kare 13,14 16,1
Anlamlilik 0,022 0,007

Cizelge 6.3’te Anlamlilik degerlerine bakildiginda 0,05 degerinden kiiciik
oldugu goriilmektedir. Buradan 6rme kumas icin su buhar1 gecirgenligi ve su
buhar1 dayanimi degiskenlerinin kumas tiiriine gore anlamli farklilik gosterdigini

sOyleyebiliriz.
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6.1.4 Dokuma Kumaslarin Permatest Cihaz Degiskenleri Icin Kruskal-
Wallis Testi Sonuglari

Cizelge 6.4’ten anlamlilik degerlerinin 0,05’ten kiigiik oldugu goriilmektedir.
Buradan Dokuma kumas i¢in Su Buhar1 Gegirgenligi ve Su Buhari Dayanimi
Olcimlerinin kumas tiirline gore istatistiksel agidan anlamli farklilik igerdigi

sOylenebilir.

Cizelge 6.4 Dokuma kumaglarin Permatest cihaz degiskenleri igin Kruskal-Wallis testi

sonuglari

Su Buhari Gegirgenligi Su Buhar1 Dayanimi
Ki-Kare 25,72 25,6
Anlamlilik 0,001 0,001

6.1.5 Orme Kumaslarin Tasarlanan Cihaz Degiskenleri Icin Kruskal-

Wallis Testi Sonuglari

Cizelge 6.5’te tasarlanan cihazdan elde edilen 6l¢timlerin kumas tiiriine gore

anlamli bir farklilik icerip icermedigine iligkin test sonuglar1 yer almaktadir.

Cizelge 6.5 Orme kumaslarin tasarlanan cihaz degiskenleri i¢in Kruskal-Wallis testi sonuglar

Nem Fark 1 Nem Fark 2 | Sicaklik Fark 1 | Sicaklik Fark 2
Ki-Kare 13,6 12,5 13,9 15,4
Anlamlilik 0,018 0,028 0,016 0,009

Cizelge 6.5’e bakildiginda tiim anlamlilik degerlerinin (0,018, 0,028, 0,016,
0,009) 0,05’ten kiiciik oldugu goriilmektedir. Buradan Nem Fark 1, Nem Fark 2,
Sicaklik Fark 1 ve Sicaklik Fark 2 degiskenleri icin elde edilen 6l¢timlerin kumas
tiirlerine gore istatistiksel agidan anlamli farklilik icerdigini sdylemek
miimkiindiir. Tablo 28’de bu degiskenlere ve kumas tiirlerine gére medyanlar

verilmektedir.
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6.1.6 Dokuma Kumaslarin Tasarlanan Cihaz Degiskenleri I¢in

Kruskal-Wallis Testi Sonuglari

Cizelge 6.6’dan tiim degiskenler i¢in anlamlilik degerlerinin 0,05’ten kiigiik
oldugu goriilmektedir. Buradan tasarlanan cihazdan elde edilen tim Ol¢limlerin

kumas tiiriine gore istatistiksel agidan anlamli farklilik i¢erdigi s6ylenebilir.

Cizelge 6.6 Dokuma kumaslarin tasarlanan cihaz degiskenleri igin Kruskal-Wallis testi sonuglar

Nem Farki 1 Nem Farki 2 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Farki 2
Ki-Kare 15,4 18,4 18,9 15,9
Anlamlilik 0,017 0,005 0,004 0,014

6.1.7 Tasarlanan Cihaz Bulgular ile Alambeta, Hot Plate Ve Permetest

Bulgularinin Birlikte Incelenmesi

Orme i¢ giyim kumaslarmin tasarlanan cihaz, Alambeta ve Hot plate
cihazlarindan 6l¢iimlenen bulgularin Sekil 6.1°deki grafikleri incelendiginde her
iki cihaza ait 1s1l direnglerin birbirine ¢ok yakin olmasi dolayisiyla cakistig
goriilmektedir. Her ne kadar istatistiksel olarak anlaml farklar bulunmus olsa da
bunlarin ¢ok kiigiik olmasi sebebiyle grafikler dogrusal ve ¢akismis vaziyettedir.

Tasarlanan cihazla Ol¢limlenen sicaklik farki 1 ve sicaklik farki 2
bulgularina ait grafikler birbirine benzemektedir. Bu da ortam 1sisinin ve neminin
laboratuar sartlarinda, tim denemelerde sabit tutulmasi durumunda sadece bu

degerlerden birinin dl¢limlenen kumaslara iliskin sonuglarin yorumlanmasinda

yeterli olabilecegini gostermektedir.

Dokuma kumaslarin iki farkli cihazla elde edilen 1s1l direngler i¢in sonuglar
Sekil 6.2’den incelendiginde, 6rme kumaslarinkine benzer bir sekilde ¢akistigi
goriilmektedir. Bu netice istatistiki olarak her iki cihaz sonuglarinin iyi korelasyon
gostermesinden de anlasilmaktadir. Fakat dokuma kumaslarin tasarlanan cihazla
Olgtimlenen sicaklik farki 1 ve sicaklik farki 2 degerlerine iliskin grafikleri
birbirinden oldukga farklidir, bu da dokuma kumaslarin daha sik bir yapida

olmasindan ve hava gecirgenlik 6zelliklerinin 6rme yapilardan farkli olmasindan
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da kaynaklanabilir. Yapilacak aragtirmalarda kumaslarin hava gecirgenligi

Ozellikleri 151 gecirgenligi  Ozellikleriyle  iligkilendirilerek,  sonuglar
gozlemlendiginde daha dogru yorumlanabilir.
14,04 Tasatlanan Cihaz
— Sicaldik Farla 1
-___..--"'-"-.__‘ = = Stcaklik Farka 2
nsl =" - I Hotplate
----- Isil Direng (m* 5C/ W)
Alambeta
207 //\/—,__ == Isil Direng (10 . m* “K/ W)
T
=
E
% 5,5
&
=
4,0
1,57
1,0
T T ]

Sekil 6.1 Orme kumaslar igin tasarlanan cihaz sicaklik farki 1, tasarlanan cihaz sicaklik farki 2,

Alambeta 151l direng ve Hot Plate 1s1l direng bulgulari

Medyanlar

- e = ™

Tasarlanan Cihaz

= Sicaklik Farda 1
= = Sicaklik Farki 2

Hotplate
----- Isil Direng ( m* *C/ W)

Alambeta
= Isil Direng (10 5. m* “K/ W)

]
@

T
9

T T T
" 12 13

Kumas No

Sekil 6.2 Dokuma Kumaslar i¢in tasarlanan cihaz sicaklik farki 1, tasarlanan cihaz sicaklik farki 2,

Alambeta 151l direng ve Hot Plate 1s1l direng bulgulari
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Her iki grup kumas icinde Alambeta ve Hot plate 1sil direngleri ile
tasarlanan cihazla olgiimlenen sicaklik farki 1 ve sicaklik farki 2 degerlerinin
grafikleri ¢ok farklidir ve bu da 1s1y1 kumaslarin cihaz yiizeyine temas ederek
(kondiiksiyonla) iletmesiyle arada hava boslugu birakarak konveksiyonla
iletilmesi durumunda farkli oldugunu gostermektedir. Alambeta ve Permatest 1s1l
diren¢ Ol¢lim yontemlerinde 1s1 transferi kondiiksiyonla ger¢eklesirken tasarlanan
cihazda konveksiyonla ger¢eklesmektedir ve malzemeler arasindaki yapi
farklarmin  burada daha belirgin farklara neden oldugu grafiklerden
anlasilmaktadir. Kumaslara iliskin Alambeta 1s1l direng ve tasarlanan cihaz
sicaklik farki 1 ve sicaklik farki 2 bulgularinin korelasyon iliskileri Cizelge

6.21°de verilmistir.

Permetest

0,00
="% Su Buhan
Gegirgenlizi
+ « « 3u Buhan

40,00
Dayanmm (m*. Pa™W)

0097 Tasarlanan Cihaz
'- &
-] e - o
= ot Rl S weswe %5 Nem Farla 1
. o0 = e e on % Nem fark 2
) e e
& [
b=
10,00+
e L L R
......
wd e T
=10,00
T T T T T T
1 2 3 4 5 1

Sekil 6.3 Orme kumaslar i¢in tasarlanan cihaz nem farki 1, nem farki 2, Permetest % su

buhari dayanimi ve su buhar1 gecirgenligi bulgulari

Permetest % su buhar1 gegirgenligi ile tasarlan cihaz % nem farki 1 grafikleri
arasinda 1 ve 2 ila 3, 4, 5 no’lu kumaslara iligkin sonuglar arasinda bir benzerlik
goze carpmaktadir. Korelasyon analizi de zayif bir iliskinin oldugunu ortaya
koymaktadir (Cizelge 6.21). Ayrica Permetest su buhar1 dayanimi ile % nem farki
2 grafiklerinde ters yonlii bir iliski goriilmektedir. Korelasyon analizi degerine
bakildiginda bu iligkinin ters yonde ve orta diizeyde bir iliski oldugu
goriilmektedir (Cizelge 6.21).
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Sekil 6.4 Dokuma kumaslar igin tasarlanan cihaz nem farki 1, nem farki 2, Permetest % su

buhar1 dayanimi ve su buhart gecirgenligi bulgulari

Permetest % su buhar1 gecirgenligi ile tasarlan cihaz % nem farki 1
grafikleri arasinda kumaslara iliskin sonuglar arasinda ters (negatif) yonlii bir
benzerlik goze ¢arpmaktadir. Korelasyon analizi isaretleri de incelendiginde, % su
buhar1 gecirgenligi ile nem fark 1 ve nem fark 2 degiskenleri arasinda negatif ve
orta derecede iliski oldugu goriilmektedir (Cizelge 6.23).

Permetest su buhar1 dayanimi degiskeni ile nem fark 1 degiskenlerine iliskin
grafiklerde benzerlik goriilse de korelasyon analizi aralarindaki iliskinin pozitif

yonlii ve orta derecede oldugunu gostermektedir (Cizelge 6.24).

6.2 Cift Kat Kumas Denemelerinin Anlamhilik Testi Sonuclar:

Cift kat kumas denemeleri degiskenlerine iliskin medyanlar Sekil 5.29,
Sekil 5.30, Sekil 5.31 ve Sekil 5.32°de verilmistir. “Kumas no ile degiskenler
arasinda bir iliski var m1 ?”, bu durum Kruskal-Wallis testi kullanilarak tespit
edilmistir. Acaba degiskenlerin medyan1 kumas numaralarina gore degisiyor mu?
Asagida bu teste iliskin sonuglar yer almaktadir.

Cizelge 6.7°ye bakildiginda, tiim anlamlilik degerleri 0,05°ten kiiclik
oldugundan tiim degiskenlerin grup medyanlarinin kumas numarasina gore

istatistiksel acidan anlamli farklilik igerdigi goriilmektedir.
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Cizelge 6.7 Tasarlanan cihaz ve Alambeta ile ¢ift kat, arada bosluklu denenenen kumaslarin deney

sonuglarimin Kruskal-Wallis testi sonuglari

Alembeta Isil Mikro Klima Mikro Klima
Direng Kalinhik Nemi Sicaklik
Ki-Kare 16,158 16,158 16,232 15,990
Anlamlilik 0,006 0,006 0,006 0,007

Alambeta ve Tasarlanan Cihaz degiskenlerinin medyanlarina iliskin bulgular Sekil

6.5’te goriilmektedir.

Degisken Medyam

60

40

20

Alambeta
- - - Toplam Isil

Direng (10 -*.m? *K/W)
—— Toplam Kallanhk (mm)

Tasarlanan Cihaz

— - — Mikroklma Nemi (%)
----- Mikroklima Sicaklik (°C)

Kumas No

Sekil 6.5 Iki kat kumaslarin Alambeta 1s1l direng, toplam kalilik, tasarlanan cihaz mikroklima

nemi ve tasarlanan cihaz mikroklima sicaklik bulgulart

Grafiklerden de anlasildig lizere, alambeta 1511 direng ile kalinlik degerleri

arasinda ve tasarlanan cihaz mikroklima sicaklik ile toplam kalinlik arasinda da

dogrusal olarak benzerlik goze ¢arpmaktadir. Tasarlanan cihaz mikroklima nemi

ile diger degiskenlerin grafikleri arasinda onemli bir farklilik goriilmektedir. Bu

da Tasarlanan cihaz ile kumaslarin toplam kalinliklar1 birbirine ¢ok yakin, farkli

kumas kombinasyonlarinda mikroklima bolgesinde farklarin gézlemlenebildigini

gostermektedir. Mikroklimada en az nemin ise 6+8 nolu kumas kombinasyonuyla

saglanabildigi sdylenebilir, oysaki Alambeta 1s1] direngleri birbirine oldukga yakin
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bulunmustur. Bu da tasarlanan cihaz ile Alambeta cihazinin dl¢iim yontemleri

farklilig1 ile agiklanabilir.

6.3 Giysi Takimilarinin Isil Direnclerinin Anlamhilik Testi Sonuclari

Her grupta 3 gozlem oldugundan ortalamalar yerine medyanlarin esit olup
olmadigr test edilmistir. B amaca yonelik olarak Kruskall-Wallis Testi

kullanilmistir. Asagidaki ¢izelgede test sonuglari yer almaktadir.

Cizelge 6.8 Giysi takimilarinin 1s1l direnc¢lerinin anlamlilik testi sonuglari

Isil Direng (Ret(°C.m*'W))
Ki-Kare 21,903

Anlamlilik 0,003

Tabloya gore anlamlilik degeri 0,05’ten kiigiik oldugundan (0,003) giysi

takimlarinin medyanlar1 arasindaki fark istatistiksel agidan anlamlidir.

6.4 Alambeta Degiskenleri fle Tasarlanan Cihaza Iliskin Degiskenler

Arasidaki Korelasyonlar

Tasarlanan cihazdan elde edilen bulgular ile Alambeta cihazindan elde
edilen bulgularin arasinda bir dogrusal iligkinin varlig1 veya yoklugu korelasyon
anlizleri ile artaya konabillir. Asagida yapilan analizler sunulmus ve cihazlardan
elde edilen veriler arasindaki iliskinin diizeyi arastirilmistir.

Kurulan Hipotezler:

Ho: Degiskenler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski yoktur.

H;i: Degiskenler arasindaki iliski anlamlidir.

Burada degiskenler arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski oldugunun
sOylenebilmesi i¢in Hp hipotezinin reddedilip H; hipotezinin kabul edilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada anlamlilik diizeyi olarak 0,05 kullanilmistir. Bunun
icin korelasyon tablolarinda Anlamlilik (2- yonlii) degerine bakilir. Eger bu deger

0,05 degerinden kiiciikse degiskenler arasindaki iligskinin anlamli oldugu sdylenir.
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6.4.1 Orme kumaslara iliskin korelasyonlar.

Cizelge 6.9 Orme kumaslarin Alambeta cihazi 1s1l iletkenligi ile tasarlanan

cihaza iligskin degiskenlerin arasindaki korelasyon degerlerini vermektedir.

Cizelge 6.9 Orme kumaslarin Alambeta cihaz1 1s1l iletkenligi ile tasarlanan cihaza iliskin

degiskenler arasindaki korelasyonlar

Tasarlanan Cihaz

Nem Farki 1 | Nem Farki 2 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Farki 2
Alambeta | Korelasyon 0,287 -0,028 -0,200 0,448

Isil Anlamlilik
Iletkenlik | (2-yonlii)

0,249 0,914 0,427 0,062

Cizelge 6.9’a gore, Alambeta cihazi 1s1l iletkenlik degiskeni ile nem fark: 1
degiskeni arasindaki korelasyon katsayisinin (0.287) c¢ok kiigiik oldugu
goriilmektedir. Buna paralel olarak anlamlilik degerinin (0,249) de 0,05°ten biiyiik
oldugu yani degiskenler arasindaki iliskinin anlamli olmadigi goriilmektedir.
Diger degiskenler ile olan korelasyonlar da benzer sekilde yorumlanabilir. Isil
iletkenlik ile nem farki 2, sicaklik farki 2 degiskenleri arasindaki korelasyonlarin
da oldukea kiiciik oldugu goriilmektedir. Ayrica 1s1l iletkenlik ile nem farki 2 ve
sicaklik farki 2 degiskenleri ile Alambeta 1s1l iletkenlik arasindaki korelasyonun
ters yonde (birinin degeri artarken digerinin degerinin azalmasi) oldugu
goriilmektedir. Anlamlilik degerlerinin de 0,05’ten oldukga biiyiik (0,914; 0,427)
oldugu goriilmektedir. Buradan degiskenler arasindaki iliskinin anlamli olmadigi
sOylenebilir. Son olarak, 1sil iletkenlik ile sicaklik farki 2 arasindaki iliski
incelendiginde korelasyon katsayisinin pozitif oldugu (birinin degeri artarken
digerinin degerinin de artmasi veya birinin degeri azalirken digerinin de azalmasi)
ve orta derecede (0,448) oldugu goriilmektedir. Ancak anlamlilik degerine gore
(0,062), 1s1l iletkenlik ile sicaklik fark1 2 degiskeni arasindaki iliski de istatistiksel
acgidan anlamli bulunamamustir.

Cizelge 6.10 Orme kumaslarin Alambeta cihazi 1s1l sogurganlik degiskeni
ile tasarlanan cihaza iliskin degiskenlerin arasindaki korelasyon degerlerini

vermektedir. Alambeta cihazi 1s1l sogurganlik degiskeni ile sadece sicaklik farki 1
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degiskeni arasindaki iligki istatistiksel agidan anlamli (0,016<0,05) bulunmustur.
Ayrica bu iligkinin ters yonde ve orta derecede (-0,559) oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.10 Orme kumaslarin Alambeta cihazi 1s1l sogurganlig ile tasarlanan cihaza iliskin

degiskenler arasindaki korelasyonlar

Tasarlanan Cihaz
Nem Farki 1 | Nem Farki 2 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Farki 2
Alambeta | Korelasyon 0,003 0,363 -0,559" 0,037
Isil Anlamlilik
. 0,989 0,138 0,016 0,883
Sogurganlik | (2-Y&nlii)

Bunun anlami 1s1l sogurganlik degiskeni artarken sicaklik farki 1’in
azaldigr veya 1s1l sogurganlik degeri azalirken sicaklik farki 1 degiskeninin
degerinin arttigidir. Diger degiskenlere bakildiginda 6zellikle 1s1l sogurganlik ile
nem farki 1 ve sicaklik farki 2 degiskenleri arasindaki korelasyonlarin neredeyse 0
(0,003; 0,037) oldugu goriilmektedir. Bunun disinda, 1s1l sogurganlik ile nem farki
2 degiskeni arasinda ayni yonde zayif bir iliski (0,363) s6z konusudur, ancak bu
iligki anlamlilik degeri (0,138) 0,05°ten biiyiik oldugundan anlamli degildir.

Cizelge 6.11 Orme kumaslarin Alambeta cihazi 1s1l direnci ile tasarlanan

cihaza iligskin degiskenlerin arasindaki korelasyon degerlerini vermektedir.

Cizelge 6.11 Orme kumaslarin Alambeta cihazi 1s1l direngleri ile tasarlanan cihaza iliskin

degiskenler arasindaki korelasyonlar

Tasarlanan Cihaz
Nem Farki 1 | Nem Farki 2 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Farki 2
Alambeta | Korelasyon -0,299 -0,433 0,538" -0,191
Isil Anlamlilik
) 0,228 0,073 0,021 0,447
Direng (2-yonlii)

Cizelge 6.11°e gore sadece 1s1l diren¢ degiskeni ile sicaklik farki 1
degiskeni arasindaki iligki istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (Anlamlilik
degeri 0,021<0,05). Korelasyon katsayisi incelendiginde ise (0,538) bu iligskinin

pozitif yonde ve orta derecede oldugu goriilmektedir. Diger degiskenlere
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bakildiginda 1s1l direng ile nem farki 1, nem farki 2 ve sicaklik farki 2 degiskenleri
arasinda negatif yonde ve zayif bir iligki tespit edilmistir. Ancak bu iligkilerin
anlamlilik degerlerine (0,228; 0,073 ve 0,447>0,05) gore istatistiksel agidan

anlamli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Kalinlik degiskeni ile nem farki 2 ve sicaklik farki 1 degiskenleri
arasindaki iligskinin, Cizelge 6.12°den anlamlilik degerleri 0,05’ten kiigiik
oldugundan, anlaml1 oldugu goriilmektedir. Bunun disinda iligkilerin orta diizeyde
oldugu ancak nem farki 2 degiskeni ile negatif yonde bir iligki s6z konusu iken
sicaklik farki 1 degiskeni ile pozitif yonde bir iliski sz konusudur. Kalinlik
degiskeni ile nem farki 1 ve sicaklik farki 2 degiskenleri arasinda ise anlamli bir

iliski bulunamamustir.

Cizelge 6.12 Orme kumaslarin Alambeta cihazi kalinliklig1 ile tasarlanan cihaza iliskin degiskenler

arasindaki korelasyonlar

Tasarlanan Cihaz
Nem Farki 1 | Nem Farki 2 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Farki 2
Alambeta | Korelasyon -0,145 -0,527 0,515 0,033
Kalinlik | Anlamlhilik

0,567 0,025 0,029 0,898
(2-yonlit)

6.4.2 Dokuma kumaslara iliskin korelasyonlar

Cizelge 6.13’ten 2-yonlii anlamlilik degerlerine bakildiginda; dokuma
kumasa iliskin Alembeta cihazi Isil Iletkenlik degiskeni, nem farki 1 disindaki
tim degiskenler ile istatistiksel agidan iliski bulunmustur. Korelasyon
katsayilarinin biiyiikliikleri ve isaretleri incelendiginde, 1s1l iletkenlik degiskeninin
nem farki 2 (-0,652) ve sicaklik farki 2 (-0,582) degiskeni ile negatif yonlii ve orta
dereceli, sicaklik farki 1 degiskeni ile ise pozitif yonde ve orta dereceli bir iliski

oldugu soylenebilir.
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Cizelge 6.13 Dokuma kumaslarin Alambeta cihazi 1s1l iletkenligi ile tasarlanan cihaza iligkin

degiskenler arasindaki korelasyonlar

Tasarlanan Cihaz
Nem Farki 1 | Nem Fark12 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Farki 2

Alambeta | Korelasyon 0,070 -0,652" 0,738 -0,582"
Isil Anlamlilik

) . 0,763 0,001 0,000 0,006

Iletkenlik | (2-Yonli)

Cizelge 6.14’te Isil sogurganlik degiskeni ile tasarlanan cihaza iliskin
degiskenler arasindaki korelasyon Kkatsayilari ve anlamlilik degerleri yer

almaktadir.

Cizelge 6.14 Dokuma kumaglarin Alambeta cihaz1 1s1l sogurganlik ile tasarlanan cihaza iliskin

degiskenler arasindaki korelasyonlar

Tasarlanan Cihaz
Nem Farki 1 | Nem Farki 2 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Farki 2

Alembeta | Korelasyon -0,111 -0,786" 0,860 -0,351
Isil Anlamlilik
0,633 0,000 0,000 0,119
Sogurganlik | (2-Y6nlii)

Cizelge 6.14°e gore Alembeta cihazi 1s1l sogurganlik degiskeni ile nem fark:
2 ile sicaklik farki 1 degiskenleri arasindaki korelasyon katsayilari anlaml
bulunmustur. Bunun disinda 1s1l sogurganlik degiskeni ile sicaklik farki 1
degiskeni arasindaki korelasyon katsayisinin  0.80’den  biiylikk oldugu
goriilmektedir. Buradan aralarindaki iligkinin ayn1 yonli ve kuvvetli oldugu
sOylenebilir. Nem fark: 2 ile olan korelasyon katsayist incelendiginde, iligkinin
negatif yonde ve orta derecede oldugu goriilmektedir. Anlamlilik degerleri
0,05’ten biiyiik oldugundan 1s1l sogurganlik ile nem farki 1 ve sicaklik farki 2

degiskenleri arasindaki iligski anlamli degildir.

Cizelge 6.15’te Alambeta cihazi 1s1l direnci ile tasarlanan cihaza iliskin

degiskenler arasindaki korelasyonlar yer almaktadir.
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Cizelge 6.15 Dokuma kumaslarin Alambeta cihazi 1s1l direnci ile tasarlanan cihaza iligkin

degiskenler arasindaki korelasyonlar

Nem Farki 1 | Nem Farki 2 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Farki 2
Alambeta | Korelasyon 0.471" 0.804™ 0726 0129
Isil Direng
Anlamlilik
0,031 0,000 0,000 0,579
(2-Yonlii)

Cizelge 6.15’te anlamlilik degerlerine bakildiginda 1s1l direng degiskeni ile
sicaklik farki 2 degiskeni disindaki tiim degiskenlerin istatistiksel agidan anlamli
bir iliski i¢inde oldugu goriilmektedir. Korelasyon katsayilart incelendiginde, 1s1l
direng degiskeninin nem farki 1 ve nem farki 2 ile pozitif yonde ayn1 zamanda
nem farki 2 ile kuvvetli bir iligki icinde oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde
cizelge 6.15’ten sicaklik farki 1 degiskeninin ise 1s1l diren¢ degiskeni ile negatif

yonde ve orta derecede bir iliski i¢inde oldugu sdylenebilir.

Cizelge 6.16 Kalinlik degiskeni ile tasarlanan cihaza iligkin tiim

degiskenlere iligskin korelasyon sonuglarin1 vermektedir.

Cizelge 6.16 Dokuma kumaslarin Alambeta cihazi kalinlig1 ile tasarlanan cihaza iligkin

degiskenler arasindaki korelasyonlar

Tasarlanan Cihaz
Nem Farki 1 Nem Farki 2 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Fark: 2
Alambeta | Korelasyon 0,479 0,7337 -0,642” -0,182

Kumasg Anlamlilik
Kalmligt (2-Y6nlit)

0,028 0,000 0,002 0,429

Cizelge 6.16’daki anlamlilik degerlerine gore, kalinlik degiskeni ile sicaklik
farki 2 degiskeni arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iligki tespit
edilememistir. Diger degiskenlere iliskin anlamlilik degerleri 0,05’ten kiiclik
oldugundan aralarindaki iliski anlamhidir. Korelasyon katsayilarima gore ise
kalinlik degiskeni ile nem farki 1 ve nem farki 2 degiskeni arasinda pozitif yonde
ve orta derecede, sicaklik farki 1 degiskeni ile ise negatif yonde ve orta derecede

bir iligki goriilmektedir.
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6.5 Orme Kumaslarin Gramajlar1 ve Yogunluklar1 ile Tasarlanan

Cihaza iliskin Degiskenler Arasindaki Korelasyonlar

6.5.1 Orme kumaslara iliskin korelasyonlar

Cizelge 6.17°ye gore, tim anlamlilik degerleri 0,05 degerinden biiylik
oldugundan gramaj degiskeni ile higbir degisken arasinda istatistiksel agidan
anlaml bir iligki saptanamamaistir. Bunun disinda gramaj degiskeni ile nem farki 1
ve sicaklik farki 2 degiskenleri arasinda neredeyse O korelasyon oldugu
goriilmektedir. Ek olarak gramaj degiskeni ile nem farki 2 degigkeni arasinda ise

zay1f ve negatif bir iligski oldugu sdylenebilir.

Cizelge 6.17 Orme kumaslarin gramaji ile tasarlanan cihaza iliskin degiskenler arasindaki

korelasyonlar

Tasarlanan Cihaz

Nem Farki 1 | Nem Farki 2 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Farki 2

Gramaj | Korelasyon -0,056 -0,315 0,182 0,096
Anlamlilik

0,825 0,203 0,469 0,704
(2-Yonlii)

Cizelge 6.18’den kumas yogunlugu ile nem farki 2 degiskeni arasindaki

iliskinin anlaml1 oldugu (0,031<0,05) goriilmektedir.

Cizelge 6.18 Orme kumaslarin yogunlugu ile tasarlanan cihaza iliskin degiskenler arasindaki

korelasyonlar

Tasarlanan Cihaz

Nem Farki 1 | Nem Farki 2 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Farki 2

Yogunluk | Korelasyon -0,082 -0,508" 0,407 0,060
Anlamlilik

0,745 0,031 0,094 0,814
(2-yonlii)

Ayrica bu iliskinin negatif yonde (biri artarken digeri azalir veya biri

azalirken digeri artar) ve orta dereceli (-0,508) oldugu soylenebilir. Diger
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degiskenlere bakildiginda, yogunluk degiskeni ile nem farki 1 ve sicaklik fark: 2
degiskenleri arasinda korelasyon olmadigi, sicaklik farki 1 degiskeni ile ise pozitif
yonde orta derecede bir iliski oldugu, ancak bu iliskinin anlamli olmadig:

gorilmektedir.

6.5.2 Dokuma kumaslara iliskin korelasyonlar

Cizelge 6.19’a gore Gramaj degiskeninin yalnizca nem farki 1 degiskeni ile
aralarindaki iliski anlamli bulunmustur. Diger degiskenlerine iliskin anlamlilik
degerlerinin  0,05’ten biliylik oldugu goriilmektedir. Nem farki 1’e iliskin
korelasyon katsayisina bakildiginda, bu degisken ile gramaj degiskeni arasindaki

iliskinin orta dereceli ve pozitif yonlii oldugu sdylenebilir.

Cizelge 6.19 Dokuma kumaslarin gramaj ile tasarlanan cihaza iligkin degiskenler arasindaki
korelasyonlar

Nem Farki 1 | Nem Farki 2 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Farki 2

Kumas Korelasyon 0,468" 0,332 -0,192 -0,336

Gramaj1 Anlamlilik

0,032 0,142 0,404 0,137
(2-Yonlii)

Cizelge 6.20’deki anlamlilik degerleri incelendiginde nem farki 1 ve nem
farki 2 degiskenlerine iliskin degerlerin (0,035; 0,015) 0,05’ten kii¢iik oldugu
gorilmektedir. Buradan yogunluk degiskeni ile bu degiskenlerin istatistiksel
acidan anlamli bir iliski iginde oldugu sOylenebilir. Ancak sicaklik farki 1 ve
sicaklik farki 2 degiskenlerine iligkin anlamlilik degerlerinin (0,051; 0,461)
0,05’ten biiyiik oldugu goriilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken bir diger
husus sicaklik farki 1’e iliskin anlamlilik degerinin 0,05’¢ ¢ok yakin olmasidir.
Buna gore arastirmaciya bagli olarak yogunluk ile sicaklik farki 1 degiskeni
arasindaki iligki de anlamli kabul edilebilir. Korelasyon katsayilarina bakildiginda
ise yogunluk degiskeninin nem farki 1 ve nem farki 2 ile pozitif yonlii ve orta
derecede, sicaklik farki 1 degiskeni ile ise negatif yonlii ve orta derecede bir iligki

icinde oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 6.20 Dokuma kumaslarin yogunlugu ile tasarlanan cihaza iliskin degiskenler arasindaki

korelasyonlar

Nem Farki 1 | Nem Farki 2 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Fark: 2
Kumas | Korelasyon 0,462" 0,524" -0,432 -0,170
Yogunlugu Anlamlilik
0,035 0,015 0,051 0,461
(2-Yonlii)

6.6 Permetest Cihazi Degiskenleri ile Tasarlanan Cihaz Degiskenleri

Arasindaki Korelasyonlar

6.6.1 Orme kumaslara iliskin korelasyonlar

Cizelge 6.21°de % su buhar1 gegirgenligi ile diger degiskenler arasindaki
iligkiler verilmistir. Cizelge 6.21°¢ gore O6rme kumas su buhari gegirgenligi
degiskeni ile nem farki 1 degiskeni arasindaki korelasyonun derecesi 0,416’dur.
Bu degere gore iki degisken arasinda ayni yonde zayif bir iligki oldugu
sOylenebilir. Ancak anlamlilik degerine bakildiginda 0,086 oldugu goriilmektedir.
Buradan Permetest cihazi, 6rme kumas su buhar1 gecirgenligi degiskeni ile
tasarlanan cihaza iligkin nem farki 1 de8iskeni arasinda istatistiksel agidan anlamli
bir iliski yoktur denilebilir. Nem farki 2 degiskeni arasindaki iligskinin derecesi
0,299’dur. Buradan iliskinin ¢ok zayif ancak ayni yonde oldugu sdylenebilir.
Korelasyon katsayisinin anlamli olup olmadigma iliskin anlamlilik degerine
bakildiginda bu degerin (0,228) 0,05 degerinden biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu
sonug bize su buhar1 gecirgenligi ile nem farki 2 degiskenleri arasinda istatistiksel
acidan anlaml bir iligski olmadigim1 gostermektedir. Sicaklik farki 1 degiskeni ile
iliskinin derecesi -0,417°dir. Buradan iki degisken arasindaki iliskinin ters yonde
ve zayif bir iligski oldugu sdylenebilir. Ancak anlamlilik degerine gore 0,085 iki
degisken arasindaki iligki istatistiksel agidan anlamli degildir. Son olarak sicaklik
fark: 2 degiskeni incelendiginde su buhar1 gegirgenligi degiskeni arasindaki iligki
derecesinin 0,482 oldugu goriilmektedir. Anlamlilik degerinin (0,043) 0,05’ten
kiiciik oldugu goriilmektedir. Buradan yola ¢ikarak su buhar1 gegirgenligi
degiskeni ile sicaklik farki 2 degiskeni arasindaki iliskinin orta diizeyde, aym

yonde (0,482) ve istatistiksel agidan anlamli oldugu s6ylenebilir.
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Cizelge 6.21 Orme kumaslarin Permetest cihazi su buhari gegirgenligi ile tasarlanan cihazdan

Olgiilen degiskenler arasindaki korelasyonlar

Tasarlanan Cihaz
Nem Farki 1 | Nem Farki2 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Farki 2
Permetest Korelasyon 0,416 0,299 -0,417 0,482"
% Su Buhar1 | Anlamlilik

) o 0,086 0,228 0,085 0,043
Gegirgenligi (2-yonlit)

Cizelge 6.22°de su buhar1 dayanimi (%) ile diger degiskenler arasindaki
iligkiler goriilmektedir. Buradan su buhari dayanimi degiskeni ile nem farki 1
degiskeni arasindaki iligki ters yonlii ve derecesi -0,138’dir. Anlamlilik degerine
bakildiginda ise 0,584 ve 0,05 degerinden biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle degiskenler arasindaki iligki istatistiksel agidan anlamli degildir. Nem
fark: 2 degiskenine iliskin anlamlilik degerine bakildiginda (0,040) degerin 0,05
degerinden kiiciik oldugu goriilmektedir. Buradan su buhari dayanimi degiskeni
ile nem farki 2 degiskeni arasindaki iligkinin istatistiksel agcidan anlamli oldugu
sOylenebilir. Ayrica korelasyon degerine bakildiginda (-0,488) bu iligkinin ters
yonde ve orta diizeyde bir iliski oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.22 Orme kumas Permatest cihazi su buhar1 dayanimi degiskeni ile tasarlanan cihaz

degiskenleri arasindaki korelasyonlar

Tasarlanan Cihaz

Nem Farki 1 | Nem Farki 2 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Farki 2
Permetest | Korelasyon -0,138 -0,488" 0,567 -0,301
Su Buhar1 | Anlamlilik

0,584 0,040 0,014 0,225
Dayanimi | (2-y6nlii)

Su buhart dayanimi ile sicaklik farki 1 degiskeni arasindaki iliskinin
anlamli (0,014<0,05), ayn1 yonde ve orta diizeyde (0,567) bir iligki oldugu
goriilmektedir. Son olarak sicaklik farki 2 degiskeni incelendiginde iliskinin ters
yonde ve olduk¢a zayif oldugu goriilmektedir (-0,301). Anlamlilik degerine gore

ise (0,225) iliskinin istatistiksel agidan anlamli olmadig1 sdylenebilir.
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6.6.2 Dokuma kumaslara iliskin korelasyonlar

Cizelge 6.23’e gore dokuma kumas permetest cihazi % su buhari
gecirgenligi degiskeni ile tasarlanan cihaza iliskin tiim degiskenler arasindaki
korelasyonlar istatistiksel agidan anlamli bulunmustur. Bunun anlami degiskenler
arasinda iligki oldugudur. Korelasyon katsayilarinin biiyiikliikleri ve isaretleri
incelendiginde, % su buhar1 gegirgenligi ile nem farki 1 ve nem farki 2
degiskenleri arasinda negatif ve orta derecede iligki (-0,569; -0,489) oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 6.23 Dokuma kumaslarin Permetest cihazi su buhar1 gegirgenligi ile tasarlanan cihazdan

olglilen degiskenler arasindaki korelasyonlar

Tasarlanan Cihaz
Nem Farki 1 | Nem Farki 2 | Sicaklik Fark: 1 | Sicaklik Farki 2
Permatest | Korelasyon 0,569 -0,489™ 0,651 0,638"
% Su Buhar1 | Anlamlilik

0,002 0,010 0,000 0,000

Gegirgenligi | (2-yonlii)

Benzer sekilde diger degiskenlere bakildiginda, % su buhar1 gegirgenligi
degiskeni ile sicaklik farki 1 ve sicaklik farki 2 degiskenleri arasindaki iliskinin
pozitif yonlii ve orta derecede (0,651; 0,638) oldugu sdylenebilir.

Cizelge 6.24’te su buhart dayanmimi ile diger degiskenler arasindaki
korelasyonlar ve anlamlilik testi sonuglar1 verilmektedir. Cizelge 6.24°te
bakildiginda tiim 2-yonlii anlamlilik degerleri (0,003; 0,001; 0,000; 0,003) 0,05
degerinden kiigiik oldugundan su buhari dayanimi degigkeninin tiim degiskenler

ile arasinda anlamli bir korelasyon oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6.24 Dokuma kumaslarin Permetest cihazi su buhari dayanimi degiskeni ile tasarlanan

cihazdan o6lgiilen degiskenler arasindaki korelasyon

Tasarlanan Cihaz
Nem Farki 1 | Nem Farki 2 | Sicaklik Farki 1 | Sicaklik Farki 2
Permatest | Korelasyon 0,547 0,614~ -0,722" -0,548™
Su Buhar1t | Anlamlilik

0,003 0,001 0,000 0,003
Dayanimi (2-yonlit)
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Bunun disinda, Cizelge 6.24’ten su buhar1 dayanimi degiskeni ile nem
farki 1 ve nem farki 2 degiskenleri arasindaki iligkinin pozitif yonlii ve orta
derecede oldugu, sicaklik farki 1 ve sicaklik farki 2 degiskenleri ile ise negatif

yonlii ve orta derecede bir iligki oldugu séylenebilir.

6.7 Tasarlanan Cihazla Cift Kat, Arada Bosluklu Denenenen Kumaslarin
Deney Sonuclar1 fle Alambeta Toplam Isil Diren¢ ile Arasindaki Pearson

Korelasyonu iliskileri

Cizelge 6.25’¢ bakildiginda, Pearson Korelasyonu’na gore, Toplam
Alambeta 1s1l direng degiskeni ile toplam kalinlik ve nem farki 1 degiskeni

arasinda iliski istatistiksel agidan anlamli bulunmustur.

Cizelge 6.25 Tasarlanan cihazla ¢ift kat, arada bosluklu denenenen kumaslarin deney sonuglari ile

iki kat i¢in Alambeta toplam 1s1l direng ile arasindaki korelasyon iligkileri

Mikro- | Mikro-
Toplam | klima klima Nem Nem | Sicaklik | Sicaklik
Kalinlik | Nemi | Sicaklik | Farkil | Farki2 | Farkil Farki2

Toplam Pearson - .
0,992 0,457 0,044 | -0,545 -0,190| -0,149| -0,090
Alembeta | Korelasyon

Isil Anlamlilik

0,000 0,057 0,863 0,019 0,449 0,554 0,723

Direng

Diger degiskenler i¢cin anlamlilik degerleri 0,05°ten biiylik oldugundan,
Toplam Alambeta 1s1l direng degiskeni ile diger degiskenler arasinda anlamli bir
ilisgki olmadig1 soylenebilir. Korelasyon katsayilarinin isaret ve biyiikliikleri
incelendiginde ise, toplam Alambeta 1s1l diren¢ degiskeni ile toplam kalinlik
arasinda pozitif yonlii olduk¢a kuvvetli bir iliski oldugu (0,992), nem farki 1
degiskeni ile ise negatif yonlii orta derecede bir iliski oldugu (-0,545) goriilebilir.
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7. SONUC VE ONERILER

7.1 Sonucg

Bu doktora tezi icin BAP destegi disinda, Pamukkale Universitesi
Uluslararas1 Iliskiler Ofisi’nden, Erasmus Personel Egitimi Hareketliligi ile
finansman saglanarak 1s1l manken Newton ve Hot Plate O6l¢iim cihazlariyla

Polonya’da Lodz Teknik Universitesi’nde egitim alimip, denemeler yapilmustir.

Giysi materyallerine ait yapisal 6zellikler (siklik, yogunluk, elyaf oranlari)
tespit edilmistir ve 1s1l konforla ilintili bulgularla iliskilerine bakilmistir. Bu
cihazlarla giysi katmanlar1 arasindaki bolluklar ve buna bagli hava bosluklarinin
etkisiyle konveksiyonla meydana gelen 1s1 ve nem iletimini gbzlemlemek
miimkiin degildir. Bu nedenle, insan viicudu ve giysiler arasindaki 1s1 ve nem
iletimini, giysiler arasindaki bollugu da dikkate alarak, birlikte gézlemlemek i¢in

bir Ol¢iim cihazi tasarlanmistir.

Bu cihazda farkli deneme yontemleri uygulanarak rasyonalizasyon
yaptlmistir. Son olarak yeni deneme yontemleri gelistirilmis ve farkli giyim
kombinasyonlarinda, sistemde siirekli rejim sartlarinda, mikroklima ile giysi

katmanlar1 arasindaki 1s1 ve nem farklar1 gézlemlenebilmistir.

Piyasada kumaslarin 1s1l direncini ve buhar direncini Olgmek ig¢in
gelistirilmis ve insanin konfor hissiyatiyla iligkilendirilmis olan cihazlar ne yazik
ki test edilen kumaslar arasindan hangisinin en yiiksek 1s1l dirence ve hangisinin

buhar gecisine en fazla direng gosterdiginden ote bir fikir vermemektedir.

Gelistirilen cihazla ve degerlemdirme yoOntemiyle deney cihazinin
bulundugu ortamin 1sisindaki ve nemindeki oynamalar1 dikkate alarak microklima
bolgesindeki ortam sartlar1 hakkinda hassas bir degerlendirme yapilabilmektedir.

Buna bahsi gecen diger cihazlar imkan vermemektedir.

Permetest, Alambeta ve Hot Plate cihazlar1 dogrudan cilde %100 temas

eden kumaglarin 1sil ve su buharma karsi gosterdikleri direncgleri standart
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kosullarda dlgmeye yaramaktadir. Permetest, Hot Plate, Alambeta gibi skin model
grubu cihazlar, cildi simule eden kendi yiizeyleri ve/veya islatilmis seliilozik
esasli bir yiizey lizerine deney kumasi %100 temas ettirildiginde (ve cihaz
ylizeyiyle denenen kumas arasinda hava katmanmi birakmaya olanak olmadan
kumas pozisyonlandiginda) kumaslarin 1s1 ve su buharina karsit gosterdikleri
direncgleri, ¢ogunlukla standartlarla siirlandirilmis sartlarda Olglim yapmada
kullanilmaktadirlar. Alambeta standartlar disinda da kullanilabiliyor olsa da
sadece cilt ylizeyine tam temas eden giysi materyalleri hakkinda fikir

verebilmektedir.

Gelistirilen cihazla dis ortamdaki 1s1 ve nem dalgalanmalarin1 (laboratuar
ortamindaki 1s1 ve nem degisimini) dikkate alarak gézlemlemek miimkiin oldugu
gibi mikroklima bdlgesindeki 1s1 ve nem degisimini gozlemlemek de miimkiindiir.
Boylece giysi katmanlarinin mikroklima bolgesinde cilt sicakligindan ne kadarlik

bir sapmayla 1s1y1 muhafaza ettiklerini gdzlemlemek miimkiin olmaktadir.

Gelistirilen cihazdan elde edilen bulgularin denemelerde kullanilan diger
cihazlardan elde edilen bulgular arasinda bir iliskinin olup olmadig: istatistiksel
olarak SPSS programimin 22°nci versiyonundan faydalanmilarak incelenmistir.

Bulgular kiyaslanip 6’nc1 boliimde yorumlanmaigtir.

Yapilan denemeler sonucunda, kumaslarin birbirine gore 1s1 ve nem
gecirgenligindeki farkini ifade etmek i¢in muhakkak 1s1l direng veya sogurganlik
gibi 6zelliklerinin bilinmesinin gerekli olmadig gibi, insanlari ne derece konforlu

hissettirebilecekleri konusunda pek bir neminin olmadig: anlasilmustir.

Kisilerin konforlu hissedebilmeleri i¢in mikroklima bdlgesindeki 1sinin
soguk havalarda dig ortam 1sissindan yiiksek, sicak havalarda ise diisiik olmasi
gerekmektedir. Gelistirilen cihazla bu durumlarin gézlemlenebilmesi miimkiinken
diger skin model grubu cihazlarla miimkiin degildir. Tiim bu cihazlarda cildi
simule eden yiizey 1sisinin siirekli ayni tutulabilmesi iizerine hic¢bir koruyucu
materyal koymadan da miimkiindiir ve bu gercekte giysiyle insan viicudunun
termoregulasyon mekanizmasi arasindaki iliskiden ¢ok farklidir. Farkli iklim

sartlar1 i¢in konforlu giysiler yapilabilmesi i¢in mikroklima bdlgesindeki 1s1 ve
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nemin kontrol edilerek gézlemlenmesiyle, tasarlanan cihazla daha ger¢eke¢i ¢oziim

imkanlarn vardir.

Cihaz boyutlariin kiiciik ve yaklasik 1,5 kg agirliginda olmasi onun farkl
laboratuarlara naklini de kolaylastirmaktadir. Oysaki 1s1l mankenler en az bir
insan kadar agirdir ve oOzel sartlarda kullanilmay1 gerektirdigi gibi nakliye

islemleri zahmetli ve masraflidir.

Gelistirilen cihazla ¢ok O©nemli bir degerlendirme yapma imkani
bulunmustur. Mikroklimanin 1sisinin cilt sicakliginin {izerine ¢iktigi durumda
kisiyi terletmesi artacaktir. Bu cihazda benzesim yapilip kumaglar giysi
katmanlarina gore siralanip istenen bosluk paylari verilerek, insan biinyesinin
benzer sicaklikta dig ortama gore mikroklima bolgesindeki degerler farkli giyim
kombinlerine gore kiyaslanabilmektedir. Ortaya c¢ikan farklar hangi kumasin
hangi kullanim amacina yonelik ve hangi hava sartlarinda giysi tasarlanmasi i¢in
elverisli olacagi konusunda kayda deger bir anlam ifade etmektedir. Gelistirilen
cihaz ve deneme yontemleri sadece bir kat kumasin degil, farkli kumaslarin bir
arada kullanlmas1 durumunda mikroklima bdlgesinde 1sinin ve nemin arzu edilen
seviyede muhafazasi konusunda ve hangi kumas kombinasyonunun en iyi neticeyi
verecegi hususunda, ¢ozlime gotiiren bir yaklasim ve deney yapma imkanlari

sunar.

7.2 Oneriler

Tasarlanan cihazla insanlara giysileri giydirmeden ve model 6zelliklerine
karar vermeden farkli modeller i¢in farkli deneme pozisyonlamalari meydana
getirerek cihazla denemeler yapilabilecektir ve insanlarla denemelere gegmeden
baz1 formlar ve giysilik kumas gruplar1 elenip amaca en uygun olanina karar

verilebilecektir.

Tasarlanan cihazla yiizlerce farkli ortam 1sis1 ve nemi ile hava hareketliligi
parametreleri degistirilerek deneme yapmak miimkiin oldugundan, aragtirmacilar

amaca uygun giysi tasariminda ortam sartlarin1 ve giysiden beklentileri g6z
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oniinde bulundurarak deneme yapmali ve kisilere en uygun giysiyi tasarlamada bu

cihazdan faydalanmalidir.

Cihazin ticarilestirilmesi i¢in kaynak bulunursa, Ol¢lim kayitlarini
bilgisayar yardimiyla otomatik olarak hafizaya alabilecek bir program
gelistirilmesiyle, cihazla calismak daha pratik hale getirilebilir. Bu hususa

egilinmesi 1s1l konforla ilgili caligmalara 6nemli katki saglayabilecektir.



76

KAYNAKLAR DiZINi

Alambeta Measuring Devise User’s Guide, Version 2.5, Liberec, Czech
Republik, 20 p.

ASHRAE, 1993, Handbook — Fundamentals, chapter 8. Physiological Principles
and Thermal Comfort. ASHRAE: Atlanta

Atmaca,i., 2006, Isil Konfor Parametrelerinin Insan Uzerine etkisinin
incelenmesi, Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi,
Bursa,

Anttonen, A., Niskanen, J., Meinander, 2004, Thermal manikin measurements-
exact or not?, International Journal of Occupation Safety and Ergonomics,
Vol. 10 No. 3, pp. 291-300.

Anttonen, H. 2001, Subzero project: preliminary results of the manikin
measurements”, Proceedings of the 4th International Meeting on Thermal
Manikins in EMPA, pp. 5-7.

Baitinger, W.F.,1979, Product Engineering of Safety Apparel Fabrics: Insulation
Characteristics of Fire-Retardant Cottons, Textile Research Journal, Vol.
49, No. 4, p. 221-225

Butera, F.M., 1998 Chapter — 3 Principles of Thermal Comfort, Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 2, 39 — 66

Ducharme, M.B., Potter, P. and Brooks, C.J., 1998, Determination of
immersion suit thermal resistance: a comparison between human and
manikin, The 8th International Conference on Environmental Ergonomics
in San Diego, CA, pp. 207-10.

Ducharme, M.B., Tikuisis, P. and Potter, P., 2004, Selection of military survival
gears using thermal manikin and computer surviv Coulogh, E., 2005,
Evaluation off protective clotting systems using manikins, Kansas State
University, USA, Copyrighted Materials, p:221

Erdogan, M. C., 1993, Giysi Fizyolojisi, Tekstil ve Konfeksiyon Dergisi, 1, 62-68

Erdogan, M.C.,2000, Erkek klasik dis ve iist giysilerinde kalipgilik, E.U Tekstil
ve Konfeksiyon Arastirma Uygulama Merkezi, Yayin No:7, izmir

C. W. Korczak, Higiena — Ochrona zdrowia, PZWL Warszawa, 1980

Fanger P.O., 1974, Komfort cieplny, Arkady



77

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Frydrych, 1., Dziworsko, G., Bilska, J., 2002, Comparative Analysis of the
Thermal Insulation Properties of Fabrics Made of Natural and Man Made
40-44.

Fukuoka L.,J., Ko,E., Lee, H., Kim, J. and Choi, J., 2011,Validation Of
Clothing Insulation Estimated By Global And Serial Methods, International
Journal of Clothing Science and Technology, Vol. 23, No.2/3, pp. 184-193

al model data, Europian Journal of Applied Physiology, Vol. 92, pp. 658-62.

Gagge, A.P., JJAJ. Stolwijk, Y. Nishi. 1971. An effective temperature
sale based on a simple model of human physiological regulatory response. .
Transactions, 77 (1): 247 — 257

Gagge, A.P., Burton, A.C. and Bazett, H.C., 1941, A practical system of units for
the description of the heat exchange of man with his environment, Journal of
Science, Vol. 94, pp. 428-30.

Genceli,O.F., 2005, Ol¢me Teknigi, ITU Makine Fakiiltesi, Birsen Yayinevi,
Istanbul

Ghali, K., Othmani, M., Jreije, B. and Ghaddar, N., 2009, Simplified Heat
Transport Model of a Wind-Permeable Clothed Cylinder Subjekt to
Swinging Motion, Textile Research Journal, Vol. 79, No:11 , p.1043

Giiney, F. ve Ucgiil, 1., 2010, Koruyucu Giysiler Igindeki Nefes Alabilir
Membranlarin Termal Yalitim Ozellikleri, Tekstil ve Konfeksiyon Dergisi,
sayr 1, sf:9-16

Hes, L., 2002, “Recent Developments in the Field of Users Friendly Testing of
Mechanical and Comfort Properties of Textile Fabrics and Garments”,
World Congress of the Textile Institute, Cairo.

Hes, L., 2004 ,Giysi Konforu Degerlendirmesinin Pazarlama Hususlar1 , X.
Uluslararast Izmir Tekstil ve Hazir Giyim Sempozyumu, Ekim, Izmir

Hes L., 2006, Alternative methods of determination of water vapour resistance of
fabrics by means of a skin model, 3" European Conference of Protecting
Clothing and NOKOBETEF 8, Gdynia



78

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Holmér, 1., 2001, Validation of manikin insulation values in wear trials,
Proceedings of the 4°th International Meeting on Thermal Manikins in
EMPA, Switzerland, pp. 8-12.

Holmér, 1., 2004, Thermal manikin history and applications, Europian Journal
of Applied Physiology, Vol. 92, pp. 614-18.

ISO 15831, 2004, Clothing — Physiological Effects — Measurement of Thermal
Insulation by Means of a Thermal Manikin, International Organization for
Standardization, Geneva.

ISO 9920 (2007), Ergonomics of the Thermal Environment — Estimation of the
Thermal Insulation and Evaporative Resistance of a Clothing Ensemble,
International Organization for Standardization, Geneva.

Kaplan, S., 2009, Kumaslarin Mekanik Ozelliklerinden Ve Gegirgenlik
Ozelliklerinden Yararlanarak Giysi Konforunun Tahminlenmesi, Doktora
tezi, D.E.U.Fen Bilimleri Enstiitiitsii

Kaplan, S., ve Okur, A., 2005, Kumaslarin Gegirgenlik-ﬂetkenlik Ozelliklerinin
Giysi Termal Konforu Uzerine Etkileri, Tekstil ve Maraton, Mart-Nisan
2005: 5.56-65

Kocatiirk U., 1994, Aciklamali Tip Terimleri Sozliigii, Ankara Universitesi
Basimevi

Kaynakl, O., Unver, U, Kilic, 2003,M. et al, Siirekli rejim enerji dengesi
modeline gore 1s1l konfor bolgeleri., Miihendislik Bilimleri Dergisi,
Pamukkale Universitesi, Vol.9, Say1.1, pp.23-30

Konarska, M., Soltynski, K., Sudol-Szopinska, I. and Chojnacka, A.,
2007, Comparative evaluation of clothing thermal insulation measured on a
thermal manikin and on volunteers, Fibres & Textiles in Eastern Europe,
Vol. 15 No. 2, pp. 73-9.

Kuklane, K., Sandsund, M., Reinertsen, R.E., Tochihara, Y., Fukazawa, T. and
Holmér, 1., 2004, Comparison of thermal manikins of different body shapes

and size, Europian Journal of Applied Physiology, Vol. 92, pp. 683-8.



79

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Kuklane, K., Gao, C.,Holma, |., Giedraityte, L., Brae, P., Candas, V., den Hartog,

E., Meinander, H., Richards, M. and Havenith, G., 2007, Calculation of clothing
insulation by serial and parallel methods: effects on clothing choice by IREQ
and thermal responses in the cold, International Journal of Occupation Safety
and Ergonomics, Vol. 13 No. 2, pp. 103-16.

L. Benisek , G.K. Edmondson, W.A. Phillips, 1979 , Protective Clothing-
Evaluation of Wool and Other Fabrics , Textile Research Journal, Vol. 49,
No. 4, 212-221

Lee J.Y , 2005, A Study on the body surface area of Korean adullts, PhD
dissertation, Seoul National University, Seoul

LeeJ.Y, Ko,E., LeeH., Kim, J. and Choi, J., 2011,Validation Of Clothing
Insulation Estimated By Global And Serial Methods, International Journal
of Clothing Science and Technology, Vol. 23, No.2/3, pp. 184-19

Li, Y.,.Wong, A.S.W., 2006, Clothing Biosensory Engineering, The Textile

Enstitute Woodhead Publishing, USA

Matusiak, M., 2006, Investigation of the Thermal Insulation Properties of
Multilayer Textiles, Fibres&Textiles in Eastern Europe, Januray,
December, 5(59), 98-102.

Maol N. and Russell, S. J., 2007, The Thermal Insulation Properties of Spacer
Fabrics with a Mechanically Integrated Wool Fiber Surface, Textile
Research Journal ,vol: 77, p.914

Meinander, H., 2004, Use of thermal manikins for the standardised assessment of
SUBZERO clothing, Proceedings of the 4th International Meeting on
Thermal Manikins in EMPA, Switzerland.

Meinander, H., Anttonen, H., Bartels, 2004, Manikin measurement versus wear
trials of cold protective clothing (Subzero project), Europian Journal of
Applied Physiology, Vol. 92, pp. 619-21.

Newton Thermal Manikin Orerator’s Manual, 2010, Measurement

Technology Northwest



80

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Nilsson, H., 1997, Analysis of two methods of calculating the total insulation,
Proceedings of aEuropean Seminar on Thermal Manikin Testing in
Arbetslivsrapport, pp. 17-22.

Nilsson, H., Holmer, I. and Ohlsson, G., 1998, Effects of wind and walking on
local clothing insulation, The 8th International Conference on
Environmental Ergonomics in San Diego, CA, pp. 161-4.

Oliveira, AV.M., Gaspar, A.R. and Quintela, D.A., 2005, Thermal insulation of
cold protective clothing: static and dynamic measurements with a movable
thermal manikin, The 11th International Conference on Environmental
Ergonomics in Lund, Sweden, pp. 99-102.

Oliveira, AV.M., Gaspar, A.R. and Quintela, D.A., 20083, Measurements of
clothing insulation with a thermal manikin operating under the thermal
comfort regulation mode, Europian Journal of Applied Physiology , Vol.
104, pp. 679-88, Comparative analysis of the calculation methods.

Oliveira, A.V.M., Branco, V.J., Gaspar, A.R. and Quintela, D.A. 2008b,
Measuring thermal insulation of clothing with different manikin control
methods. Comparative analysis of the calculation, 7th International Thermal
Manikin and Modelling Meeting in University of Coimbra, Portugal.

Onder,E., Sarier, N.,Cimen, E., 2008, Encapsulation Of Phase Change Materials
By Complex Coaservation To Improve Thermal Properties Of Woven
Fabrics, Thermochimica Acta, 467,p 63-72

Ozdil, N., 2003, Kumaslarda Fiziksel Kalite Kontrol Yontemleri, E.U. Teksti ve
Konfeksiyon Arastirma-Uygulama Merkezi Yayimi, Yaym No0:21, Izmir

Pamuk ,0., 2006, Cerrahi personel ve hastanin kullanimina yonelik islevsel
medikal {irinlerin gelistirilmesi, Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Doktora tezi

Pamuk,O., Abrew, M.J., ve Ondogan, Z., 2008,An investigation of the comfort
properties for different disposable surgical govns by using thermal manikin,
Tekstil ve Konfeksiyon Dergisi, 3, 236-240

Perkins, R.M., 1979, Insulative Values of Single-Layer Fabrics for Thermal

Protective Clothing, Textile Research Journal, Vol. 49, No. 4, 202-212 Xu,



81

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

X., Endrusick, T., Gonzalez, J., Santee, W. and Hoyt, R., 2008, Comparison of
parallel and serial methods for determining clothing insulation, Journal of
ASTM International, Vol. 5,No. 9, pp. 1-6.

Research Aids, Air permeability Enstrument, 1942, Textile Research Journal,

say112, s.20-2

Rossi,R., 2005, Interactions Between Protection And Thermal Comfort, EMPA,
Switzerland, Copyrighted Materials, p:233-260

Sarier, N., Onder,E., 2007, Thermal characteristics of polyurethane foams
incorporated with phase change materials, Thermochimica Acta, 454 , , p.
90-98

Skoog, A.l., Abramov, I.P., Stoklitsky, A.Y. et al, (2002), The Soviet-Russian
space suits: a historical overview of the 1960s, Acta Astronautica, Vol. 51
Nos 1-9, pp. 113-131.

Sung, S.K., 1991, Studies on the thermal insulation effect of the Korean
women’s folk clothes-experiment by thermal manikin, Journal of Korean
Fiber Society, Vol. 28 No. 10, pp. 42-50.

Takahashi-Nishimura, M., Tanabe, S. and Hasebe, Y., 1997, Effects of skin
surface temperature distribution of thermal manikin on clothing thermal
insulation, Journal of Physiology and Anthropology, Vol. 16 No. 5, pp.
181-190.

Tamura, T., 2006, Development of a two-layer movable sweating thermal

manikin, Indian Health, Vol. 44, pp. 441-445.

Tokat, B., Serbetci, D., 2001, isletmecilik Bilgisi, Istanbul

TSE ,1996, TS391 (nisan1999), Kumaslarda Hava Gegirgenliginin Tayini, ICS
59.080.30

TS EN 31092, 2000, Tekstil — Fizyolojik Ozelliklerin Tayini — Kararli sartlarda
Isil Direncin ve Su Buharina karsi Direncin Olgiilmesi (Buguya karsi
Korunmus Kizgin Plaka Deneyi )

Turan,R.B., Okur, A., 2008, Kumaslarda hava gecirgenligi, Tekstil ve Miihendis,
say1 72, s.16-25



82

KAYNAKLAR DIZiNi (devam)

Ugur, S.S., Sivri, C., 2008. Tekstil Materyallerinde Su Buhar1 Gegirgenligi
Olgiim Metotlarinin  Karsilastirilmasi, Tekstil Teknolojileri Elektronik
Dergisi, 3, 13-20

Wang, Z., W., 2002, Phd Thesis, The Hong Kong Polytechnic University,
Institute of Textiles and Clothing, Hong Kong, 324 p.

Wrzawinski T., Komisarczyk A., Strzembosz W., et al, 2011, Assessment of
biophysical properties of textiles for special application using thermal manikin
systems, XIV Scientific Conference of the Faculty of Material Technologies
and Textile Design, Lodz

Yilmaz S., Erdogan M.C., 2012, A Holistic Approach To Associating Clothing
Physiology With The Comfort, Magazine Textile and Clothing,Volume 1,
p.8-14 Sofia.

Yang,K. Jiao,M.L., Chen Y.S. et al, 2008, Study on heat transfer of liquid
cooling garment based on a novel thermal manikin, Clothing
Science and Technology, Vol. 20, No. 5, pp. 289-298

Yoo, H. S., Hu, Y. S., 2000, Effects of Heat and Moisture Transport in Fabrics
and Garments Determined with a Vertical Plate Textile Sweating Skin
Model, Textile Research Journal, 70(6), p.542-549

Winslow, C.E.A. and Herrington, L.P., 1949, Temperature and Human
Life, Princeton University Press, Princeton, NJ, pp. 132-45.

Xu, X., Endrusick, T., Gonzalez, J., Santee, W. and Hoyt, R., 2008, Comparison
of parallel and serial methods for determining clothing insulation, Journal of
ASTM International, Vol. 5,No. 9, pp. 1-6.

Matusiak, M., Application Of Innovative Measurement Techniques

Forlnvestigation Of The Thermal Properties Of Textiles, Institute of Textile

Architecture



83

OZGECMIS

Sevim Yilmaz 1971 yilinda Bulgaristan’in Razgrad ilinde dogmustur. Ilk ve orta
Ogrenimini Bulgaristan’da tamamlamistir. Teknik egitimini il birincisi olarak
kazandigi Ruse Endiistriyel Insaat Teknik Lisesi’nde Insaat ve Mimarlik
Bolimi’nde 1989 yilinda tamamladiktan sonra Tiirkiye’ye ailesiyle birlikte
zorunlu gé¢ déneminde gelmis ve izmir’e yerlesmistir. Ayn1 y1l Ege Universitesi
Tekstil Miihendisligi’'nde {iniversite egitimine baslamis olup, 1994 yilinda
Konfeksiyon Teknolojisi opsiyonundan mezun olmustur. Ozel sektdrde tekstil
firmalarinin ¢esitli yonetim pozisyonlarinda 5 yil calismistir. Yiiksek Lisans
egitimini Ege Universitesi Tekstil Miihendisligi Tekstil Teknolojisi Ana Bilim
Dalr'nda 2001 yilinda tamamlamistir. Doktorasini Ege Universitesi Tekstil
Miihendisligi  Bolimii’nde 2015  yilinda tamamlamigtir.  Dumlupinar
Universitesi’nde, 2001-2007 yillarinda, 6 yil &gretim gorevliligi yapmustir.
Ogretim gorevliligini 2007 yilindan beri Pamukkale Universitesi Denizli Teknik

Bilimler Meslek Yiiksekokulu’nda surdurmektedir.



EKLER

Ek 1 Orme Kumaslarin Gramaj Olg¢iimii Sonuglar1 (g/m?)

Ek 2 Orme Kumaslarin Yogunluk Hesab1 Sonu ¢lar1 (g/m?)

Ek 3 Dokuma Kumaslarin Gramaj Olgiimii Sonuglari (g/m>)

Ek 4 Dokuma Kumaslarin Yogunluk Hesab1 Sonuglari (g/m?)

Ek.5 Orme Kumaslarin Alambeta Isil Iletkenlik (W/10%.m.K) Olgiimii Sonugclar

Ek.6 Orme Kumaslarin Alambeta Isil Sogurganlik (W.m-2.K.s'.) Olglimii Sonuglar
Ek.7 Orme Kumaslarin Alambeta Isil Direng (107.K.m?/W) Olgiimii Sonugclar1

Ek.8 Orme Kumaslarin Alambeta Kalinlik (mm ) Ol¢iimii Sonuglari

Ek.9 Dokuma Kumaslarin Alambeta Isil Tletkenlik (W/10%.m.K) Ol¢iimii Sonuglar
Ek.10 Dokuma Kumaslarin Alambeta Isil Sogurganlik (W.m-2.K.s".) Ol¢iimii Sonuglari
Ek 11 Dokuma Kumasglarin Alambeta Is1l Direng (1072.K.m?/W) Ol¢iimii Sonuglari

Ek 12 Dokuma Kumaslarin Alambeta Kalinlik (mm ) Ol¢iimii Sonuglar

Ek 13 Orme Kumaslarin Permetest Su Buhar1 Gegirgenligi(%) Olciimii Sonuglari

Ek 14 Orme Kumaslarin Permetest Su Buhar1 Dayanimi (m2.Pa/W ) Ol¢iimii Sonuglari
Ek 15 Dokuma Kumaslarin Permetest Su Buhar1 Gegirgenligi (%) Olgiimii Sonuglar
Ek 16 Dokuma Kumaslarin Permetest Su Buhar1 Dayanimi (m2.Pa/W) Olgiimii Sonuglar
Ek.17 Orme Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Nem Farki 1 (%) Ol¢iimii Sonuglari

Ek 18 Orme Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Nem Farki 2 (%) Ol¢iimii Sonuglari

Ek 19 Orme Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Sicaklik Farkil (°C) Ol¢iimii Sonuglari
Ek 20 Orme Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Sicaklik Farki 2 (°C) Ol¢iimii Sonuglari
Ek 21 Dokuma Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Nem Farki 1 (%) Ol¢iimii Sonuglari

Ek 22 Dokuma Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Nem Fark 2 (%) Ol¢iimii Sonuglari

Ek 23 Dokuma Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Sicaklik Farki 1(°C) Olgiimii Sonuglar1
Ek 24 Dokuma Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Sicaklik Farki 2 (°C) Ol¢iimii Sonuglari
Ek 25 Orme Kumaslarin Hot Plate Is1l Direng Olglimii Sonuglari (m2 C/W)

Ek 26 Dokuma Kumaslarin Hot Plate Isil Direng¢ Ol¢iimii Sonuglari (m?. C/W)

Ek 27 Giysi Takilmalarinin Mankenle Isil Diren¢ (Rct (°C.m*W)) Olgiimii Sonuglari



Ek 1 Orme Kumaslarin Gramaj Olgiimii Sonuglar1 (g/m?)

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma| Minimum | Maksimum
1 265 0 265 265
2 298 0 298 298
3 240 0 240 240
4 255 0 255 255
5 245 0 245 245
6 165 0 165 165

Ek 2 Orme Kumaslarin Yogunluk Hesab1 Sonuglari (g/m?)

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
1 0,331 0,004 0,327 0,334
2 0,327 0,005 0,322 0,332
3 0,238 0,004 0,234 0,241
4 0,228 0,002 0,226 0,230
5 0,198 0,004 0,195 0,202
6 0,117 0,005 0,113 0,122

Ek 3 Dokuma Kumaslarin Gramaj Olgiimii Sonuglari (g/m?)

Kumag No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
7 155 0 155 155
8 162 0 162 162
9 110 0 110 110
10 380 0 380 380
11 200 0 200 200
12 200 0 200 200
13 180 0 180 180




Ek 4 Dokuma Kumaglarin Alambeta Yogunluk Hesab1 Sonuglar1 (g/m?)

Kumag No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
7 0,111 0,005 0,106 0,115
8 0,111 0,003 0,109 0,114
9 0,034 0,001 0,033 0,035
10 0,535 0,012 0,524 0,547
11 0,104 0,004 0,101 0,109
12 0,069 0,003 0,067 0,072
13 0,054 0,001 0,054 0,055

Ek.5 Orme Kumaslarin Alambeta Isil fletkenlik (W/103.m.K) Ol¢iimii Sonuglar1

Kumag No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
1 0,0476 0,0000 0,0476 0,0476
2 0,0607 0,0010 0,0600 0,0619
3 0,0548 0,0005 0,0544 0,0553
4 0,0578 0,0017 0,0566 0,0597
5 0,0533 0,0003 0,0530 0,0536
6 0,0491 0,0012 0,0477 0,0500

Ek.6 Orme Kumaslarm Alambeta Isil Sogurganlik (W.m-2K.s'.) Ol¢iimii Sonugclart

Kumas No| Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum

1 122,7667 4,2525 119,6000 127,6000
2 172,2667 6,7003 168,2000 180,0000
3 146,8333 3,2347 143,2000 149,4000
4 191,0667 8,2306 184,5000 200,3000
5 167,0000 2,5515 164,5000 169,6000
6 145,7667 6,0798 138,8000 150,0000




Ek.7 Orme Kumaslarin Alambeta Isil Direng (107.K.m?/W) Olgiimii Sonugclar1

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma Minimum Maksimum
1 0,0263 0,0003 0,0259 0,0265
2 0,0181 0,0006 0,0175 0,0185
3 0,0181 0,0003 0,0179 0,0184
4 0,0155 0,0006 0,0148 0,0160
5 0,0152 0,0004 0,0149 0,0156
6 0,0145 0,0005 0,0141 0,0151

Ek.8 Orme Kumaslarin Alambeta Kalmlik (mm ) Ol¢iimii Sonuglari

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma| Minimum Maksimum
1 1,249 0,014 1,233 1,260
2 1,099 0,018 1,080 1,115
3 0,990 0,014 0,976 1,004
4 0,893 0,007 0,886 0,900
5 0,810 0,014 0,796 0,824
6 0,711 0,028 0,686 0,741

Ek.9 Dokuma Kumaslarin Alambeta Isil Tletkenlik (W/103.m.K) Ol¢iimii Sonuglar1

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
7 0,0393 0,0004 0,0390 0,0397
8 0,0435 0,0005 0,0431 0,0440
9 0,0410 0,0007 0,0404 0,0417
10 0,0452 0,0004 0,0448 0,0455
11 0,0481 0,0007 0,0475 0,0489
12 0,0497 0,0018 0,0482 0,0517
13 0,0529 0,0005 0,0526 0,0535




Ek.10 Dokuma Kumaslarin Alambeta Isil Sogurganlik (W.m-2.K.s".) Ol¢iimii Sonuglari

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
7 112,2667 4,4072 109,1000 | 117,3000
8 142,1667 3,1342 138,8000 | 145,0000
9 153,3333 5,8227 146,7000 | 157,6000
10 156,5333 6,1501 149,5000 | 160,9000
11 221,6333 9,2571 215,7000 | 232,3000
12 243,5000 9,2796 235,0000 | 253,4000
13 259,3000 10,3677 249,3000 | 270,0000

Ek 11 Dokuma Kumaslarin Alambeta Isil Direng (1072.K.m?/W) Olgiimii Sonuglari

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
7 0,0183 0,0006 0,0176 0,0187
8 0,0157 0,0005 0,0153 0,0163
9 0,0076 0,0003 0,0074 0,0080
10 0,0311 0,0006 0,0304 0,0316
11 0,0108 0,0004 0,0106 0,0113
12 0,0070 0,0003 0,0067 0,0073
13 0,0057 0,0001 0,0056 0,0058

Ek 12 Dokuma Kumaslarin Alambeta Kalinlik (mm ) Olgiimii Sonuglar

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
7 0,718 0,029 0,686 0,741
8 0,683 0,020 0,672 0,706
9 0,312 0,011 0,301 0,323
10 1,408 0,031 1,378 1,440
11 0,522 0,022 0,506 0,547
12 0,346 0,014 0,337 0,362
13 0,300 0,004 0,298 0,305




Ek 13 Orme Kumaslarin Permetest Su Buhari1 Gegirgenligi (%) Olgiimii Sonuglar

Kumas No| Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maximum
1 39,933 1,501 38,400 41,400
2 47,900 0,600 47,300 48,500
3 49,700 0,265 49,400 49,900
4 48,100 0,100 48,000 48,200
5 50,167 1,258 49,000 51,500
6 47,833 1,904 46,000 49,800

Ek 14 Orme Kumaslarin Permetest Su Buhar1 Dayanimi (m2.Pa/W ) Ol¢iimii Sonuglari

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
1 6,233 0,404 5,800 6,600
2 4,633 0,058 4,600 4,700
3 4,133 0,058 4,100 4,200
4 3,700 0,000 3,700 3,700
5 3,933 0,153 3,800 4,100
6 4,700 0,265 4,400 4,900

Ek 15 Dokuma Kumaslarin Permetest Su Buhar1 Gegirgenligi (%) Ol¢iimii Sonuglar

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum

7,000 53,267 0,907 52,300 54,100
8,000 40,333 0,493 40,000 40,900
9,000 68,933 1,021 68,200 70,100
10,000 42,467 1,168 41,200 43,500
11,000 60,267 0,058 60,200 60,300
12,000 57,133 0,850 56,500 58,100

13,000 64,700 0,100 64,600 64,800




Ek 16 Dokuma Kumaslarin Permetest Su Buhar1 Dayanimi (m2.Pa/W) Olgiimii Sonuglari

Kumag No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
7,000 4,367 0,252 4,100 4,600
8,000 5,500 0,100 5,400 5,600
9,000 1,900 0,100 1,800 2,000

10,000 5,367 0,306 5,100 5,700
11,000 2,700 0,000 2,700 2,700
12,000 2,967 0,153 2,800 3,100
13,000 2,133 0,058 2,100 2,200

Ek.17 Orme Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Nem Farki 1 (%) Ol¢iimii Sonuglari

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum Maksimum
1 -14 1,6 -2,7 0,4
2 4.8 0,6 4,2 53
3 2,7 2,2 0,2 4.3
4 -2,0 0,4 -2,3 -1,5
5 11 15 -0,6 2,3
6 2,9 1,0 19 3,8

Ek 18 Orme Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Nem Farki 2 (%) Ol¢iimii Sonuglari

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum Maksimum
1 19,1 0,6 18,5 19,7
2 15,9 0,9 14,9 16,5
3 21,6 4.4 17,2 25,9
4 25,4 1,9 23,3 26,9
5 23,8 19 22,4 25,9
6 21,1 2,5 19,0 23,9




Ek 19 Orme Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Sicaklik Farki 1 (°C) Olgiimii Sonuglar1

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum Maksimum
1 9,5 1,7 8,5 11,5
2 9,1 0,1 9,0 91
3 9,4 0,1 9,3 9,4
4 7,8 0,2 7,7 8,0
5 8,4 0,1 8,3 8,5
6 8,5 0,1 8,5 8,6

Ek 20 Orme Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Sicaklik Farki 2 (°C) Ol¢iimii Sonuglari

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum Maksimum
1 111 0,1 111 11,2
2 12,2 0,1 12,2 12,3
3 12,8 0,1 12,7 12,9
4 11,4 0,2 11,2 11,6
5 11,4 0,1 11,3 11,5
6 11,6 0,2 11,5 11,8

Ek 21 Dokuma Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Nem Fark1 1 (%) Ol¢iimii Sonuglari

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum Maksimum
7 2,6 2,8 -04 5,2
8 3,9 0,2 3,7 41
9 -1,8 1,1 -3,0 -0,8
10 5.2 0,3 4,9 55
11 -3,0 0,6 -3,7 -2,6
12 3,7 1,8 16 5,0
13 2,6 1,0 1,7 3,7




Ek 22 Dokuma Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Nem Fark 2 (%) Ol¢iimii Sonuglari

Kumag No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum Maksimum
7 32,5 1,1 31,4 33,6
8 24,5 1,1 23,2 25,1
9 16,8 1,2 154 17,7
10 28,2 1,7 26,4 29,7
11 19,2 2,0 17,1 21,0
12 16,5 1,2 15,7 17,9
13 14,7 1,1 13,6 15,7

Ek 23 Dokuma Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Sicaklik Farki 1 (°C) Ol¢iimii Sonuglar1

Kumag No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum Maksimum
7 8,1 0,1 8,0 8,2
8 8,4 0,2 8,3 8,7
9 8,6 0,0 8,6 8,6
10 8,3 0,0 8,3 8,3
11 8,7 0,0 8,7 8,7
12 8,8 0,1 8,7 8,8
13 8,8 0,0 8,8 8,8

Ek 24 Dokuma Kumaslarin Tasarlanan Cihazla Sicaklik Farki 2 (°C) Olgiimii Sonuglart

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum Maksimum

7 11,2 0,1 11,2 11,3
8 11,0 0,2 10,8 11,2
9 11,8 0,1 11,7 11,9
10 11,1 0,1 11,0 11,2
11 11,2 0,0 11,2 11,2
12 11,2 0,1 11,1 11,2

13 10,9 0,1 10,8 10,9




Ek 25 Orme Kumaslarin Hot Plate Isil Direng (m?2. °C/W) Ol¢iimii Sonuglari

Kumag No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum Maksimum
1 0,0446 0,0003 0,0444 0,0449
2 0,0296 0,0001 0,0295 0,0297
3 0,0265 0,0001 0,0264 0,0265
4 0,0291 0,0001 0,0290 0,0291
5 0,0232 0,0001 0,0231 0,0233
6 0,0238 0,0000 0,0238 0,0238

Ek 26 Dokuma Kumaslarin Hot Plate Isil Direng (m2. °C /W) Olgiimii Sonuglari

Kumas No | Ortalama | Standart Sapma | Minimum Maksimum
7 0,0271 0,0001 0,0270 0,0272
8 0,0249 0,0000 0,0249 0,0249
9 0,0100 0,0000 0,0100 0,0100
11 0,0095 0,0001 0,0094 0,0095
12 0,0055 0,0004 0,0051 0,0059
13 0,0038 0,0001 0,0037 0,0038

Ek 27 Giysi Takilmalarmin Mankenle Isil Direng (Rct (°C.m%»W)) Olgiimii Sonuglart

TC;L):ZIH Ortalama | Standart Sapma| Minimum Maksimum
1 0,0760 0,0000 0,0760 0,0760
2 0,0757 0,0006 0,0750 0,0760
3 0,0695 0,0005 0,0690 0,0700
4 0,0725 0,0005 0,0720 0,0730
> 0,0740 0,0000 0,0740 0,0740
6 0,0750 0,0000 0,0750 0,0750
7 0,0770 0,0000 0,0770 0,0770
8 0,0755 0,0005 0,0750 0,0760




