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OZET

Glintimiizde, giysilerin performans 6zelliklerinin yani sira konfor 6zellikleri de
onem kazanmaktadir. Optimum konfor sartlarimi saglayabilecek alternatif kumaglar
ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada askeri amach olan ve pilotlarin ugus esnasinda giydikleri ugus
tulumlarinda  kullanilan yanmas1 geciktirilmis kumaslarin  konfor o6zellikleri
incelenmistir. Bu kumaslarin 1s1l 6zellikleri, su buhan direnci, su buhar1 gecirgenligi,
hava gecirgenligi ve kilcallik o6zellikleri iizerinde testler gerceklestirilmis ve test
sonuclarina gore kumaslarin konfor 6zellikleri hakkinda yorumlar yapilmistir.

Bu calismada, test icin kullanilan kumaslardan kullaniciya konfor saglayabilecek
olanlar tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giyim konforu, termofizyolojik konfor, 1si1l direng, 1s1l
sogurganlik, 1s1l iletkenlik, bagil su buhar1 gecirgenligi, su buhar1 direnci, hava
gecirgenligi, gii¢ tutusurluk, aramid.



II

ABSTRACT

Today, performance properties of garments are important, besides that comfort
properties of garments have the importance. Alternative fabrics which have optimum
comfort conditions are produced.

In this study, comfort properties of flame retardent fabrics which use on the
suits pilots wear on the flight, have researched. Thermal properties, water vapour
resistance, water vapour permeability, air permeability and capillarity properties were
tested and according to test results it was explained about comfort properties of fabrics.

In this study, it was determined between the fabrics which used on the tests, that
is comfortable for user.

Key Words: Clothing comfort, thermophysiological comfort, thermal resistance,
thermal absorptivity, thermal conductivity, water vapour permeability, water vapour
resistance, air permeability, flame retardancy, aramid.
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1. GIRIS

Giinlimiiz yasantisinda giysilerin daha {iistiin performans kriterlerine sahip olmasi
beklentisi dogmustur. Giysilerin kullanim alanlar1 ve kullanim seklinin cesitliligi bunu
gerekli kilmistir. Ancak, giysilerin performans 6zelliklerinin yaninda bir baska beklenti

de; giysinin konforlu olmasidir.

Bu calismada kullanilan yanmasi geciktirilmis kumaglar kullanildiklar1 alanlarda
birtakim beklentileri karsilamaktadirlar. Bu kumaslar, acik aleve maruz kaldiklarinda
yanma gozlenmemekte veya ge¢ yanma olmaktadir. Yanma olayi, alevli yanma seklinde

gerceklesmemekte komiirlesme ile son bulmaktadir.

Bu tiirden 6zellikleri gosterebilecek kumaglar, hem degisik liflerin karisim1 seklinde,
hem de giic tutusurluk apresi uygulanarak elde edilebilir. Kumaslar boylelikle “yanmasi

geciktirilmig” taniminin icini doldurabilirler.

Ancak, sadece islevini yerine getiriyor olmasi kumaslarin giysilerde kullanilmasi
icin yeterli degildir. Onlarin giyilebilirligi i¢in, insan bedenine de uyumlu olmasi

gerekir. Burada, “konfor” tanimi ortaya ¢ikmaktadir.

Konfor, kisinin giysi igerisinde kendini rahat hissetmesi anlamina gelmektedir. Kisi

giysiyle uyumlu olarak hareket ediyorsa konfordan s6z etmek miimkiindiir.

Bu calismada; yanmasi geciktirilmis kumaslarda, degisen kumas parametrelerinin
konfor 6zellikleri lizerindeki etkileri arastirilmistir. Yapilan testler vasitasiyla, konfor

acisindan objektif degerlendirmeler ortaya konulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Konforun Tanmm ve Onemi

Bircok arastirmaci konforu nétr bir his olarak tanimlar. Bir kisinin konforlu
sayilabilmesi i¢in ¢evre sicakligi, nem, riizgar hizi, 151k gibi cevresel faktorlerle ilgili bir
uyarinin beyine iletilmemis olmasi gerekir. Giysilerimiz veya psikolojik durumumuza
bagh olarak bu faktorlerden herhangi birine hissedilen rahatsizlik duygusu konforu

ortadan kaldiracaktir (Kaplan ve Okur 2005).

Konforsuzluk rahatsiz olma, soguk, sicak, aci, batma, kasinma, sogukluk hissi,

1slaklik ve giysi icinde asir1 terleme gibi bir kac kelimeyle kolaylikla ifade edilmektedir.

Hollies ve Fourt’in (1970) incelemelerinde konfor, 1s1l (termal) ve termal olmayan
bilesenleri (yilizey karakteri, mekanik bitim islemleri, dokiimliiliik, dikilebilirlik,
elektrostatik 6zellikler vb.) iceren, kullanicinin durumu (calisma durumu, cesitli
aktiviteler vb.) ve cevresel sartlara bagli bir durum olarak goriilmektedir. insan
viicudunun belli giysi ve cevresel sartlara karsi verdigi fizyolojik tepkiler konforun
tanimlanmasi i¢in kullanilabilir. Bu tanimlamanin yapilmasi icin ortamin durgun hale
ulagsmas1 gerekir. Bu da termal direng, giysinin nem direnci, ortamin klima sartlar1 ve

kullanicinin aktivite diizeyi gibi faktorlerin dlciilmesiyle hesaplanir.

Konfor, kumas ve giysilerin 1s1 veya nem transfer Ozellikleri ile mekanik
ozelliklerinin kompleks etkisi olarak tanimlanabilir. Giysinin viicutla temasinda olusan
kuvvet, giysinin deforme olabilme yetenegi, kumasa dokunuldugunda algilanan rijitlik,
sertlik, yumusaklik gibi fiziksel Ozellikler konfor degerlendirmesi iizerine etkili

olmaktadir (Hes ve ark. 2001).

Sarkar‘a (1994) gore konfor sadece bireysel tanimlanabilen, siibjektif bir kavramdir.
Ayrica konfor durumuna fiziksel, fizyolojik ve psikolojik bir¢ok faktoriin tatminkar

harmonisi ile ulasilabilir. Li de (2001) konforu fiziksel, psikolojik ve fizyolojik bir¢cok



faktoriin etkili oldugu, bu sebeple tanimi zor, karmasik bir konu olarak tanimlamistir.
Bu faktorlerin konfor algisindaki akis semast Sekil 2.1.’de goriilmektedir. Semaya gore
fiziksel faktorler duyu organlarina gerekli uyarilann saglamaktadir. Bu uyarlar,
fizyolojik sinyallerle beyine gonderilmekte ayrica terleme, nabiz degisikligi gibi viicut
tepkilerine yol agmaktadir. Beyin, aldig: sinyalleri cesitli siibjektif algilar1 tamimlamak
icin kullanmakta ve eski tecriibeler ve psikolojik beklentilerle karsilastirarak bir genel

degerlendirme yapmaktadir.

Fiziksel

Gdrsel uyanlar, Renk, 151k, vansima
progesler Termal uyanlar: 1s1 ve nem transferi

Basing ve dokunsal uyarilar;
Mekanik davramiglar
l I Giysi ve cavre
Fizyolojik

prosesler

l I Yicut ve deri

Psikolojik
prosesler

Uyarilara verilen hissel tepkiler;
Sicaklk, basing, aci vh.
Termo—dizenleyici tepkiler: Terleme,
kan basinci vh,

Hissel dederlendirmeler

S

KonforKonforsuzluk

enel
dederlendirme

Sekil 2.1. Konfor degerlendirme semast



Tiim bu tanimlamalarda birka¢ 6nemli kisim vardir. Bunlar;

Konfor cesitli duyularin olusturdugu hislerle ilgilidir ve siibjektiftir.

= Konfor insan duyusunun gorsel (estetik konfor), termal (soguk ve sicak), ac1
(batma ve kasinti) ve dokunma (piiriizsiiz, piiriizlii, yumusak, sert) gibi
cesitli degerlendirmelerini igerir.

= Siibjektif hisler psikolojik islemleri kapsar. Bununla kastedilen, kisinin
istedigi konfor sartlarint tamimlamak ici mevcut durumunu gec¢mis
tecriibelerine gore degerlendirmesidir.

=  Viicut-giysi etkilesimleri (hem termal hem mekanik) kullanicinin konfor
durumunu tanimlamada 6nemli rol oynar.

= Dis ¢evre sartlart (fiziksel, sosyal, kiiltiirel) kullanicinin konfor durumu

iizerinde ¢ok etkilidir.

Bu tamimlamalara gore konfor algisi, giysiden ve dis cevre sartlarindan gelen,
sinirsel yollarla beyne gidip orada c¢oziimlenen ve cok sayida uyariciyr kapsayan

komplike bir prosestir (Giinesoglu 2005).

Konfor, ‘agridan, acidan uzak olmak’ veya ‘iyi hissettigin konusunda bilingli
olmak’ olarak nitelendirilebilir ve bu yiizden konfor, kisinin giydigi giysinin farkinda
olmadan nétr bir duygu hissetmesidir. Konforu etkileyen bircok faktorii nitelendirmek
zordur. Bununla birlikte hosnutsuzluk hissi veren konforsuzlugu, rahatsizligi algilamak
veya ne giydiginin farkinda olmak olarak daha kolay nitelendirilebilir. Giyim konforu,
bu yiizden viicut fonksiyonlarina giysinin ne kadar iyi yardim ettigi veya en azindan
viicut fonksiyonlarinin bozulmasimi en az diizeye indirmenin bir Ol¢iisiidiir (Utkun

2007).

Konfor bircok fiziksel, psikolojik ve fizyolojik faktorii iceren karmasik bir
kavramdir. Genel olarak konfor, ‘viicut ve cevre arasindaki fizyolojik, psikolojik ve
fiziksel uyumun sonucu ortaya ¢ikan memnuniyet duygusu’ olarak tanimlanmistir.
Birgok arastirmacinin ortak fikri, konforun nétr bir his oldugudur. Bir kisinin konforlu

sayilabilmesi i¢in hava sicakligi, riizgar hizi, giiriiltii, 151k, nem gibi ¢evresel faktorlerle



ilgili bir uyarinin beyne gonderilmemis olmasi gerekmektedir. Bu ¢evresel faktorlerden
herhangi birine, giysilerimiz veya psikolojik durumumuza bagl olarak hissedilen

memnuniyetsizlik duygusu konforu ortadan kaldiracaktir (Kadolph 1998).

2.2. Konfor ve Giysi

Giyim konforu “hosnutsuzluk ya da rahatsizlik hislerinin eksikligidir” veya
“hareketsiz bir durumun memnuniyetinin daha aktif bir durumda olan memnuniyetle
karsilastirilmasidir”.  Swrasiyla fizyolojik, psikolojik, norofizyolojik ve fiziksel
faktorlerin etkilesimi tatmin edici seviyeye ulastifinda konfora ulasilabilmektedir.
Konfor, giidiilerin birlesiminin beyindeki gorme, isitme, koklama, tatma ve dokunma
gibi cesitli reseptorlerden sinirlere dogru gecisiyle algilanir. Bunlarin disinda aslinda

giyim konforu cilt duyusal sistemleriyle ilgilidir (Das 2005).

Giyim konforu, psikolojik ve fizyolojik olarak giysinin viicudumuzda biraktigi

etkileri hissetmemek ve kendimizi rahat hissetmektir.

Konfor Cevre
LEEls . parametreleri
parametrglerl «  Sicakhk
* Fiziksel durum . Mem
(AKtivite diizeyl) s Mikroklima karakteri <«— . paus kg
" Genseaign + Radyasyon
. ul (Zicalkclil, relatif nermn, havalandirma
buharlagma aran) 181 & nem akig orant)
s Psikalojik durum Giysi
Dizayn parametreleri Kumag parametreleri
o Yapisal hogluklar « Uretim gzellikleri
e Kumag kati (lif tipi, kitim iglemlen )
o Ortme faktdri s Fiziksel azellikleri
o Bollukisikihik (Kalinlik, gazeneklilik,

hacimlilik, drgl vapisi vib.)

Sekil 2.2. Giysi ve deri arasindaki mikroklimayi etkileyen faktorler



Ortiinmiis bir viicut, deri iizerindeki ve giysinin altindaki mevcut klima sartlarin
hisseder. Bir giysi giydigimizde, viicudun tirettigi 1s1 ve nem c¢evreye verilmeden Once
viicut ve kumas kati arasindaki hava tabakasinda bekleyerek viicut iizerindeki
mikroklimanin karakterini ve bunun sonucunda konfor hislerini belirler. Mikroklimay1

etkileyen faktorler Sekil 2.2.’de goriilmektedir ( Yoo ve ark. 2000).

Kumaslarin konfor karakteristikleri, kumasin yapisina, kullanilan ham maddenin
cinsine, birim agirligina, nem tutma kabiliyetine ve 1s1 gegirgenliine gore degiskenlik
gosterir. Giysi ve kumaslarin ozellikleri, hem mekanik hem de 1si/nem transfer
ozelliklerini icermektedir. Bu 0Ozelliklerin karmasik etkisi kumaglarin konfor

ozelliklerini karakterize etmektedir.

Utkun (2007), optimum uyumda se¢ilmis bir giysinin kullanici tarafindan konforsuz
bulunabilecegini belirterek giyim konforu hesabi icin 4 faktor belirtmistir; agirlik,
hareket kolaylig1, viicut iizerine gelen basing ve hava sirkiilasyonu. Bunlarin i¢erisinden
ozellikle hareket kolaylig1 ve viicut iizerine gelen basincin 6nemi iizerinde yogunlagmis,

basincin rahatsizligi arttirdigi sonucuna ulasmaistir.

Giyim konforu, ii¢ eleman ile etkilesim igerisindedir; viicut, ¢cevre (iklim, hava) ve
giysi. Insan viicudu, mikroklima ve giysi karsihkli etkilesim halindedir. Viicut ve
mikroklima (mikroiklim) degistirilemez, bu ii¢ 68e igerisinde giysi ise degistirilebilen

tek 6gedir (Utkun 2007).

Konforlu olmamak, kullanicinin giysiden rahatsiz olma durumudur. Rahatsiz olma
durumlari, alerji gibi fiziksel tepkilerden ya da viicuda yapisan giysiden asir1 terlemeden
dolay1 bireyin kendisini koétii hissetmesi olarak tarif edilebilir. Konfor, siibjektif ve

fiziksel 6zelliklerin her ikisinin kombinasyonudur.

Giyim konforu; insanin anatomik, fiziksel ve/veya mekaniksel ve psikolojik olarak
materyalle uyum icgerisinde olmasi, kisinin kendini o giysi igerisinde rahatsiz
hissetmemesidir. Kisi i¢in rahat olma durumudur, her ortamda kendini o giysi icinde

rahat hissetmektir.



2.3. Konforun Smiflandirilmasi

Giysi kullanicisinin konfor algisinda faaliyet gosteren dort tip proses vardir:

= Giysi igerisinden 1s1 ve nem iletimi gibi giysi ve cevre arasindaki fiziksel
prosesler; giysi ve viicut arasindaki mekanik etkilesimler, giysinin 15181
absorblamasi ve yansitmasi gibi viicuda sinyaller saglayan fiziksel prosesler.

= Viicuttaki termal denge, giysi ve cevreye olan dinamik etkilesimler ve
termoregiiler tepkiler gibi fizyolojik prosesler.

= Viicudun giysi ve cevresiyle etkilesimlerinden dogan sinyalleri ve bu sinyallerin
cilt, goz ve diger organlar tarafindan alindig1 mekanizmalar olan norofizyolojik
prosesler.

= Yukarida bahsedilen sinyallerden dolay1 beyinde meydana gelen hisler ve bu
hislerin gecmis tecriibe ve isteklere gore degerlendirilerek ortaya ¢ikan siibjektif

kabuller olan psikolojik prosesler.

Bu dort proses, kullanicinin herhangi bir andaki konfor durumunu belirlemek iizere
birbirleriyle dinamik etkilesimdedirler. Bu nedenle konfor, insan ve c¢evre arasindaki
psikolojik, fizyolojik ve fiziksel uyumun bir sonucu ve psikolojik, fizyolojik ve fiziksel

konfor algisinin toplami olmaktadir (Giinesoglu 2005)

2.3.1. Psikolojik Konfor

Psikolojik olarak insan, deri sicakligr 33 ile 35°C arasinda oldugu ve deri iizerinde

terin birikmedigi durumda kendisini konforlu ve rahat hisseder (Yonenaga 2001).

Psikolojik konforun degerlendirilmesinde kullanicilarin yorumlari 6nemli yer tutar.
Ancak bunlarin objektif yollarla 6l¢iilmesi zordur. Ayni1 sartlar altinda yapilan siibjektif
ve objektif dlclimlerin karsilagtirilabilir, tartigilabilir olmast ile degerlendirme yapmak
miimkiindiir; bununla birlikte kullanicilarin siibjektif yorumlarinin o6lgiilebilecegi
fiziksel cihazlar yoktur. Bu nedenle objektif degerlendirme yapmanin en yaygin teknigi,

kullanicilara basit degerlendirmelerinin soruldugu ve yanmitlarin aktarildigi psikolojik



skala kullanilmasidir. Bu yontemde kullanicilar, giysi hakkindaki fikirlerini skalay1

olusturan

belirli

terimlerle degerlendirir,

degerlendirmelerinin

sayisal

karsilig

isaretlenir ve bu degerlendirmelerin kumas 6zellikleriyle ne olciide iliskili oldugu veya

olmadig incelenir (Tarafdar 1995, Li 2001).

Psikolojik konfor degerlendirilmesinde su sira izlenir:

»  Olgiilecek 6zelligin belirlenmesi

= Bu 6zelligi tammlayan terimlerin ¢ikartilmasi

= Terimlerin siddetini belirleyen skalanin olusturulmasi (Fritz, 1992 yilindaki

kumag tutumunu inceledigi c¢alismasinda, Cizelge 2.1.°de gosterilen yedi

dereceli skalayr kullanmigtir)

= Verilerin alinmasi

= Skalaya gore yapilan degerlendirmeyle aym o6zelligin objektif Olctimiiniin

karsilastirilmasi

Cizelge 2.1. Fritz’in yedi dereceli kumas tutumunu degerlendirme skalasi

Oldukca Cok Biraz | Hicbiri Biraz | Cok Oldukc¢a
Yumusak 3 2 1 0 1 2 3 Sert
Piiriizsiiz 3 2 1 0 1 2 3 Piiriizli
Serin 3 2 1 0 1 2 3 Sicak
Hafif 3 2 1 0 1 2 3 Agir
Ince 3 2 1 0 1 2 3 Kaba
Gevrek 3 2 1 0 1 2 3 Gevsek
Nemli 3 2 1 0 1 2 3 Absorban
Dogal 3 2 1 0 1 2 3 Sentetik
Siki 3 2 1 0 1 2 3 Hacimli
Saran 3 2 1 0 1 2 3 Ortiicii
Sikigabilir 3 2 1 0 1 2 3 Yaylanabilir
Oyali 3 2 1 0 1 2 3 Diiz
Dokiimlii 3 2 1 0 1 2 3 Rijit
Kasindiran 3 2 1 0 1 2 3 Ipeksi
Kat1 3 2 1 0 1 2 3 Yumusgak
KAYNAK : The Science of Clothing Comfort, p. 16, Li, 2001.




2.3.2. Fiziksel Konfor

Fiziksel konfor, viicudun tekstil yiizeyi ile direkt temasi aninda duyulan hislerin
(viicutla mekanik temas) bir sonucudur. Bu temas sonucu hissedilen kumasin
yumusakligi, sagladigi hareket serbestligi ve 1slak kumasin neden oldugu batma, kasintt
ve yapisma gibi giysi konforunu negatif yonde etkileyen faktorleri icerir. Bu hisleri
belirleyen kumas 6zellikleri ise yiizey piiriizsiizliigii, agirlik, yumusaklik, yogunluk ve

rijitlik olarak siralanabilir (Grabowska 2001, Kaplan ve Okur 2005).

Slater, fiziksel konforu giysi sartlarinin insan viicuduna olan etkileriyle
iliskilendirmistir. Bir tekstil riiniin hareket serbestligine izin vermesi, istendiginde
viicudun seklini almasi ve viicuda fazla yiik bindirmemesi durumunda, fiziksel olarak

konfordan soz edilebilir.

Kumas yapisi ve giysi dizayni, giysinin fiziksel konforu icin cok 6nemlidir. Ciinkii
bunlarin deriye siirtiinme, siki oturma, kasindirma ve batma gibi etkileri vardir. Bu
etkiler (fiziksel konforsuzluk), deriyle temas aninda aciga ¢ikan hislerden veya giysinin
viicuda oturmamasi, sekil uygunsuzlugundan kaynaklanabilir (Kalaoglu 1995). Sekil

2.3’te, fiziksel konforsuzluk haline ait durumlar 6rneklenmistir.

Duyularin rahatsiz olmasi

ooy e vy

Alerji Batma Kasindirma Sert Tahris etme Statik elektriklenme Yapisma Siki olma

Sekil 2.3. Fiziksel olarak konforlu olmama (Kalaoglu 1995)

Viicuda oturan, yumusak, kasindirmayan giysiler fiziksel olarak konforludur
denilebilir. Fiziksel konfor algisina lif, iplik ve kumas yapisal oOzellikleri yaninda

kumasa uygulanan terbiye, kaplama, laminasyon vb. islemler de etkilidir.
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Her bir kumasin dokunma ( tutum ) karakteristigi;

= Siirtiinme + profil

= Kalinlik + sikistirabilirlik

= Egilme + kesme sertligi ( diisiik ve yiiksek deformasyonlarda)
= Elastikiyet, mukavemet

= Sicak —soguk hissi (gegici 1s1 transferi)

2.3.3. Fizyolojik / Termofizyolojik / Termal Konfor

Fizyolojik veya termal konfor, ISO 7730 1994°e gore termal cevre uyumlu olma hali
olarak tanmimlanmistir. Li (2001), tekstil kumaslarinin 1s1 ve nem iletimi 6zelliklerinin

kullanilarak, konforu termal ve nemli hali elde etme durumu olarak tanimlamaistir.

Termal konfor, kumasin 1s1 ve nem gecirgenlik ozellikleri ile farkli aktiviteler
sirasinda kumasin termal dengesinin saglanmasinda 6nemli bir paya sahiptir. Cevresel

faktorler, kisinin aktivite diizeyi ve kumasin 6zelliklerine baglidir.

Grabowska (2001), fizyolojik konforu insan viicudu ile ¢evre arasindaki termal
enerji dengesinin kurulmasiyla iliskilendirmistir; fizyolojik konfor, hava gecirgenligi,
termal izolasyon, buhar gecirgenligi, nem absorbsiyonu, nem iletimi gibi kumas

ozelliklerinden etkilenmektedir.

Termal konfor, derinin yiizeyindeki ve alt katmanlarindaki termoreseptorlerden
gelen sinyallerin birlesiminden olusan bir ¢esit termoregiilasyon sistemidir. ASHRAE
(The American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers)
standartlarina gore ise termal konfor, cevrenin termal sartlarina karsi duyulan

memnuniyet olarak ifade edilmistir (Wang 2002).
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Kumaslarin ve giysilerin termo-fizyolojik konfor karakteristikleri:

= Sabit konumda bolgesel 1s1l izolasyon parametreleri (termal dayanim ve
iletkenlik)

= Sabit konumda toplam 1s1l dayanim (havalandirma etkileri dahil)

= Sabit konumda bolgesel ve toplam nem transfer parametreleri (buharlagsma
dayanimi)

= Gegici nem transferi (nem emicilik)

= Kumas ve giysilerin UV, VIS ve IR radyasyonu icin transfer 6zellikleri

Insanlarin giysilerinde fizyolojik olarak kendilerini konforlu hissetmeleri terin
buharlasarak uzaklagsmasi ve sicak iklimlerde veya faal durumlarda asiri 1sinmanin
onlenmesine baglh olup viicut, dis sicaklik veya aktivite diizeyi artinca nem
buharlastirarak konforunu korur. Bazi durumlarda islak viicuttan terin buharlagsma hizi
ter salgilama hizindan diisiik olabilir. Viicut (deri) tizerinde terin birikmesi ve yetersiz

buharlasma 1s1s1 kaybi ise konforsuzluk hissi verir (Barnes ve Holcombe 1996).

Konfor iizerine yapilan ¢esitli arastirmalar, toplam konfor iizerine termal ve fiziksel

konforun etkisi asagidaki esitlikte gosterilmistir.

K toplam = % Kfiziksel + % Ktermal (2' 1)

K iopiam = Toplam konfor
K fizikser = Fiziksel konfor

K iermai = Termal konfor

Goriildiigii tizere termal / termofizyolojik konfor, toplam konfor algisimi belirleyen

esas fonksiyondur (Geraldes ve ark. 2001).

Termofizyolojik konfor, giysinin 1siy1 iletmesine ve deriden cevreye terin
bulagsmasina baghdir. Termal dengeyi siirdiirmek i¢in viicudun 1s1 iiretimi 1s1 kaybina
esit olmalidir, sicak ortamda kuru 1s1 kaybi (termal yalitim) icin giysi direnci diisiik,

nefes alip verme (su buhart iletimi) yiiksektir. Diger yandan, soguk ortamda ve diisiik
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fiziksel aktivite icin (diisiik 1s1 {iretimi) kumasin termal izolasyonu yiiksektir.
Termofizyolojik konfor hem temoregiilasyonu hem de nem yonetimini icine alir. Bu
degisik cevre kosullar altinda miimkiin oldugunca viicut 1sisim1 koruyacak ve nemin
uzaklagtinlmasinm saglayacak giysilerin kullanilmasi ile termofizyolojik konfor

saglanabilir (Kaya ve Bag 2003).

Termofizyolojik konforu etkileyen parametreler cevresel ve kisisel olmak iizere iki
grupta incelenebilir. Cevresel parametreler hava sicaklifi, bagil nem, hava hiz1 (akis1)
ve ortalama 1smnim sicakligidir. Kisisel parametreler ise insanmin hareketlilik diizeyi
(aktivitesi) ve giysilerdir. Tiim bu parametreler termofizyolojik konforu farkl sekillerde
etkiler. Giysiler viicuttan olan 1s1 kayiplarin1 ve dolayisiyla viicudun enerji dengesini
etkilediginden Onemli bir faktordiir. Is1 kayiplarinin yani sira viicutta iiretilen terin
uzaklagtinlmasinda da rol oynamaktadir. Giysi direncinin artmasi terin gegisini
kisitlayarak viicudun daha biiyiikk kisminin ter tabakasiyla kaplanmasina neden olur ki

bu durum insanin rahatsiz hissetmesine yol acar (Kaynakli ve ark. 2005).

Mikroklimayi, dolayisiyla termofizyolojik konforu etkileyen bu faktorlerden ortam
kosuluna ve kisinin fiziksel, fizyolojik ve psikolojik durumuna miidahale edilemedigi
icin, konforun iyilestirilmesi ancak giysi Ozelliklerinin degistirilmesi ile
saglanabilmektedir. Normalde giysi katmanlar halindedir. Cilde temas eden i¢ tabaka
konfor ve destek icin; dis tabaka ise 1sinma ve olumsuz kosullardan korunma ig¢indir

(Kaynakl ve ark. 2005).

Giysiler termal konfor sartlarimi etkileyen 6nemli parametreler arasindadir. Viicut
izerindeki giysilerin artmasi, viicuttan c¢evreye olan 1s1 kaybmi kisitlamaktadir. Bu
durumda viicudun fizyolojik sicaklik denetim mekanizmalar1 deri bolmesine gonderilen
kan akigim1 ve ter iiretimini arttirmaktadir. Kan akiginin artmasi i¢ bdlmeden dig
tabakaya gecisini, ter iiretiminin artmasi ise gizli 1s1 kayiplarimi arttirmaktadir. Viicutla
cevre arasindaki enerji dengesinin saglanmasinda onemli payr olan giysiler, viicut
sicakliklarimi da etkilemektedir. Giysi direncinin artmasiyla i¢ bolme, deri tabakasi ve
degerlerle iliskili olan ortalama viicut sicakligi artmaktadir. Viicut sicakliklarinin

artmasi termofizyolojik konfor algisim da etkilemektedir (Kaynakli ve ark. 2005).
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Termofizyolojik konfor igerisinde hava gecirgenligi 6nemli bir yere sahiptir. Hava
gecirgenligi kumasin hava gecisine izin verme Ozelligini ifade etmektedir. A¢ik hava
giysilerinde hava gecirgenliginin miimkiin oldugu kadar diisiik olmasi istenir, ciinkii
burada giysinin riizgar-koruyucu fonksiyonu 6n plandadir. Genellikle bir giysinin hava
gecirgenligi, konfor 6zelliklerini etkileyebilir. Hava gecirgenligi yiiksek olan bir kumas
aynm zamanda su buhan ve suyun kendisini de gecirebilir. Bdylece su buhar
gecirgenligi ve su gecirgenligi dogrudan hava gegirgenligi ile iliskili hale gelmektedir.
Ayrica, kumasin termal direnci biiyiik l¢iide igerisinde mevcut bulunan hava miktarina

ve hava miktar1 da kumasin yapisina baghdir.

Bir¢ok aragtirmaci, konforu etkileyen ana etkinin giysinin i¢inden gecen 1s1 ve nem
oldugunu belirtmektedir. Viicuttan terin buharlasmasi ve 1sinin dagilmasi su faktorlere
baghdir: giyenin aktivite derecesi, ¢cevredeki nem, dis hava hareketi, kumas kalinligi,
icerilen hava boslugu, kumas yapisi ve lif icerigi gibi faktorler terin buharlagmasi ve 1s1
transferinin temelini olusturmaktadirlar. En ideal olanmi, giysinin ¢evresel degisimlere
karsi bir tampon olusturmasi ve 1slaklik hissi vermeden nemin uzaklastirilmasidir.
Kumasin su buhart direnci yiiksek oldugunda, ter ve 1s1 yayilamayacak ve konforsuzluk
hissi olusacaktir. Su buhar1 gecirgenligi yiiksek olan giysiler terin buharlasarak

uzaklagmasina izin vererek konforlu bir durum saglamaktadirlar.

Giysi sisteminde bulunan nemin, viicut ile ¢evre arasindaki 1s1 transferinde ¢ok
onemli bir etkisi vardir. Tekstil materyalinden 1s1 ve nem transferi bircok faktorden
etkilenir. Bu sebeple, giysi icerisinden gerceklesen 1s1, nem ve hava hareketinin toplami

konforun degerlendirilmesinde ¢ok dnemlidir.

Insan viicudu i¢ sicakhigini yaklasik 37°C’de, deri yiizey sicakligim ise 33,4 °C’de
sabit tutmaya calisir ve bu sicakliktaki degisim 4,5°C’yi astiginda konfor problemleri
ortaya cikar. Cogu iklim sartlarinda viicut sicakligl cevre sicakligindan yiiksektir ve
viicutta bu sicaklik farkim1 muhafaza edecek bir i¢ 1s1 kaynag bulunmalidir. Thtiyag
duyulan 151, kas giicii ve diger viicut fonksiyonlan icin gerekli kalorinin yakilmasindan,
yani viicut metabolizmasindan temin edilir. Insan organizmasina yiyecek olarak alinan

enerjinin sadece % 15-30’u metabolizma icin gerekli aktiviteler i¢in kullanilirken kalan
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enerji 1s1 olarak ortaya cikar. Viicut belirli bir termal dengeye sahip olmalidir, ¢iinkii 1s1
kazanct ve kaybi dengede olmazsa viicut sicakligindaki ani inis-¢ikislar konfor

problemlerine, hatta hayati tehlikelere neden olabilir (Saville 2000).

2.4. Termal Konforla ilgili Giysi ve Kumas Ozellikleri

Tekstil materyallerinin termal 6zelliklerini etkileyen faktorler:

= Lifin ve kumas i¢inde tutulan havanin 1s1l iletkenligi

= Lifin 6zel 1s1s1

= Kumag kalinlig1 ve katman sayis1

= Kumagin hacimsel yogunlugu (kumas icindeki hava bosluklarinin sayisi,
biytikliigii ve dagilimi)

= Kumas yiizeyi (kullanilan Iif tipi, kumasin yapisi, kumastaki bitim islemleri)

= Kumas ve ylizey arasindaki temas alani

= Deri ile kumasg arasinda kontakt 1s1 kayb1

= Deri ile kumag arasinda konveksiyon 1s1 kaybi

= [sima (radyasyon) ile 1s1 kaybi (deri ve kumays yiizeylerinin emisyon kabiliyeti)

= Deri veya kumastan suyun buharlagmasi ile 1s1 kayb1

= Kumasin su absorbe etmesi nedeniyle 1s1 kayb1 veya artisi

= Dahili atmosferik sartlar: sicaklik, nispi nem, ¢evredeki havanin hareketi, olarak

siralanabilir (Marmaral1 ve ark. 2006).

Tekstilleri olusturan lif, iplik ve kumas temel parametrelerinin giysilerin termal

konfor 6zelliklerine etkisi su sekilde aciklanabilir:

- Lif Tipi: Kumaglarda konforu saglamak i¢in kullanilan liflerin sahip olmasi

gereken Ozellikler sunlardir:

= Is1 ve nem transferinin zayiflamamasi i¢in nem aldiginda sismelidir.
= Teri kolayca emmeli ve kuruluk hissi vermelidir.

= Ter kumas katmanindan hizlica gegmeli, disar1 kolayca atilmalidir.
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- Iplik Yapist: Deri ile temas eden giysilerde giysi konforu, nem iletimi ve nem
depolama kapasitesiyle bir derece smirlandirilmistir. Bu tiir giysilerin
kullaniminda deri hassasiyeti Onemlidir. Diizgiinsiizliik, Iif sertligi, iplik
biikiimii, gelistirilmis efektler, tekstiire derecesi ve ilmek yapis1 gibi faktorler,
giyside yirtilma, sikma, darlik hissi, 1s1 hassasiyeti gibi olumsuz etkilere neden
olabilir. Bundan dolayr kumasin i¢ ve dis yiizeylerinin yapis1 ve oOzellikleri

dikkate alinmalidir.

- Orgii Yapist: Giysinin 1s11 gegirgenligi, kumas icerisindeki hava bosluklarinin
sayisina baghdir. Tekstil liflerinin 1s1l iletkenlikleri durgun havadan yiiksektir.
Bu yiizden, ideal yalitkan malzeme durgun havadir. Hacimli malzemeler yapilari

nedeniyle, iclerinde fazla hava tutma kapasitesine sahiptirler. Ornegin;

= Dis giysilik bir kumas {%?25 lif + % 75 hava}
= Battaniye {% 10 lif + % 90 hava}
= Kiirk ceket { %5 lif + %95 hava}dan olusmaktadir.

Diger bir deyisle, 1s1 yalittmi yiiksek bir tekstil malzemesinin i¢yapisinda yiiksek
miktarda hava bulunmalidir. Is1 yalittiminda lif dagiliminin 6nemi ikinci siradadir

(Marmaral1 ve ark. 2006).

Termal konfor acisindan ideal kumas su 6zellikleri tagimalidir:

= Soguktan koruma i¢in yiiksek 1s1l direng,

= Ihml 1s11 ortam sartlarinda etkin 1s1 transferi i¢in yeterli su buhart
gecirgenligi,

= Yiiksek 1s1l ortam sartlarinda terlemeden dolay:1 olusan rahatsiz edici temas
hissini elimine etmek ve etkin bir 1s1 transferi saglamak icin hizli siv1 akist

(Marmaral1 ve ark. 2006)
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Termal konfor iki 6nemli faktorle karakterize edilmektedir:

= Is1 transferi

= Kiitle transferi

Is1 transferi, insan viicudunun termal dengesinin saglanmasi i¢in ilgili giysi
faaliyetlerini icerirken kiitle transferi hava ve suyun giysi / kumas icinden
taginabilmesiyle ilgilenir. Suyun tasinabilmesi ise sivi suyun ve su buharinin iletimini

kapsar (Giinesoglu 2005).

Is1 gecirgenligi veya 1s1 iletkenligi, 1s1min belli bir kumas alanindan gecis hizidir.

Kumastan 1s1 ge¢isini tammlayan cesitli kavramlar s6z konusudur.

- Ozgiil 151 (C) :Maddenin 1 birim kiitlesinin sicakligim 1°C yiikseltmek icin gerekli

olan 181 miktaridir (J g'1 K.

- Isil iletkenlik: Bir materyalden, birim kalinlikta, 1°C sicaklik farkliliginda gecen 1s1
miktarinin olgiisiidiir. Malzemenin iki yiizeyi birim sicaklik farkina maruz kaldiginda

gerceklesmektedir.

Kumaslarin 1s1 iletkenligini etkileyen faktorler:

= Lifin 1s1 iletkenligi

= Kumas yapisinin hava akimini tutma yetenegi

= Kumasin gramaji

= Lif, iplik ve kumasglara uygulanan terbiye islemleri

= Kumasglara uygulanan kaplamalar ya da recine apresi
= Lifin veya ipligin 1s1 etkisiyle eriyebilirligi

= Kumas kalinlig1 ya da katlari

= Lif ve ipliklerin hava gecirgenligi

= Havanin nemi (Kanat 2007)
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- Is1l direng (R) (Stabil durumda) :Materyalin 1s1 akisina kars1 dayanimidir.

Is1 akisina karsi direng olarak tanimlanabilen 1s1l direng, 6zellikle soguk giinlerde
giysinin kisiyi soguktan koru-yabilmesi agisindan 6nemli bir konfor parametresidir.
Belirli ortam sartlarinda 1s1l direng degeri diisiik olan kumas-larda 1s1 enerjisi hizla
azalmakta ve kisi soguk hissi algilamaktadir. Bu nedenle soguktan korunma amaciyla,

yiiksek 1s1l direng degerlerine sahip giysiler tercih edilmelidir.

- Isil sogurganlik (b) (gecici durumda) : Bir kisinin kumasa ilk temas etti§i anda
hissettigi sicak veya soguk algisinin objektif bir dl¢lim parametresidir. Isil sogurganlik
degeri yiiksek ise, kumas tarafindan sogurulacak 1s1 artar ve kisi ilk temasta soguk his

algilar.

Kumas ile deri arasindaki ani temas, kumasin ciltten daha diisiik bir sicaklikta
olmas1 durumunda viicuttan kumasa dogru bir 1s1 akisi meydana geleceginden, sogukluk
hissedilmesine neden olur. Is1 akist malzemenin 1s1l iletkenligi ile artmaktadir. Bir
malzeme daha fazla 1s1l enerji sogurdugunda, sicak bir beden ile ilk temas aninda daha
soguk bir his verir. Bu his tiiketiciye bagli olarak iyi veya kotiidiir Ciinkii sicak yaz
giinlerinde soguk bir his tercih edilirken, soguk ortamlarda daha sicak giysiler aranir.
Kisinin bir tekstil riiniine ilk temasi aninda algiladigi sicak-soguk hissi, o tiriiniin

termal konforunu belirleyen en 6nemli 6zelliklerden birisidir.
- Is1l yayilim (a) : Tekstil materyalinden gecen sicakligin yayilim hizinin bir 6l¢iisiidiir.

- Su buhar1 gecirgenligi : Su buhart gecirgenligi, buharin viicuttan dis ortama transfer
edilme yetenegi olarak ifade edilebilir. Kumasin su buharimi gegirebilme yetenegidir.
Birim alandan birim zamanda bir paskal basin¢ altinda gram cinsinden gecen su buhart
miktart olarak verilir (g/mtha). Eger kumasin su buhart gecirgenligi degeri diisiik,
bagka bir deyisle buhar direnci yiiksek ise, viicutta depolanan 1s1 ve dolayisiyla olusan
ter uzaklagtiritlamayacagindan konforsuz bir his meydana gelecektir (Guanxiong ve ark.

1991).
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- Su buhar1 dayanimi (R.;) :Materyalin su buhan gecisine kars1 gosterdigi dayanimdir.
Bir malzemenin iki yiizeyi arasindaki su buhar1 basing farkinin, basing degisimi

yoniinde birim alandaki buharlagma 1s1 akigina oranidir.

2.4.1. Kumaslardaki Is1 Transferi Mekanizmalari

Is1, yiiksek sicaklikli bolgeden diisiik sicaklikli bolgeye dogru gecme egiliminde

olan bir enerji cesididir. Bu gecis, dort mekanizmadan birisiyle gerceklesir:

1.Iletim (kondiiksiyon):Kat1 cisimlerde en yaygin goriilen mekanizmadir. Kati
cisimlerde 1s1 iletimi, hizla hareket eden ya da titresen, sicak atom ve molekiillerin

enerjilerini (1silarin1) temas halindeki komsu atom ve molekiillere aktarmasidir.

2.Tasimim (konveksiyon):Genellikle sivi ve gazlardaki yaygin mekanizmadir. Gaz veya
sivi akiskanlarda molekiillerin makroskobik hareketi sonucunda meydana gelir. Isi
akisiin dogal yollarda meydana geldigi duruma dogal tasimim, fan, pervane vb.

cihazlarla 1s1 akis1t meydana gelmesine zorlanmis taginim denir.

3.Isinim (radyasyon):Malzeme icindeki atomlarim ve molekiillerin hareketlerinin bir
sonucudur. Ciinkii yiiklii parcaciklar ihtiva eden atom ve molekiillerin hareketi
elektromanyetik emisyona sebep olur ve bu emisyon malzeme yiizeyinden enerji tasir.
Elektromanyetik emisyonun miktar1 ylizey sicakligl arttikga artar. Isinim, vakumda

goriilebilecek tek 1s1 transfer mekanizmasidir.

4.Yogusma: En az goriillen mekanizmadir. Buhar halindeki sivi, soguk bir yiizeye temas
ettiginde yogusur ve cevreye 1s1 salinir. Buna benzer faz degisimleriyle 1sinin transfer

edilmesi gizli (buharlagsma) 1s1 transferi olarak da adlandirilabilir.

Is1, giysi i¢inden taginim (konveksiyon), 1sinim (radyasyon), iletim (kondiiksiyon)
ve terleme yoluyla (buharlagma) uzaklasabilir (Sekil 2.4). Diisiik aktivite sartlarinda deri
yiizeyinden 1s1 kaybimin %75’ tasinim, 1simim ve iletimle gerceklesir (Holcombe ve

Hoschke 1983). Giysi, olusan 1sinin, terin uzaklagsmasina izin verecek sekilde olmalidir.
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Sekil 2.4. Deriden ¢evreye olan 1s1 transferi diyagrami

Sekil 2.4.’de goriilen kuru 1s1 transferi (hissedilen 1s1 transferi), sicaklik farkliligiyla
1s1 degisimlerinin degerlendirilmesidir. Kuru 1s1 transferi, lifler ve hava icinden
gerceklesen iletim, liften life ve liften havaya olan 1sitmim ve giysiden dis hava
tabakasina gerceklesen taginimi icerir. Diger yandan cevreden gelen 1sinim 1s1s1 da giysi
tarafindan absorbe edilmektedir Tekstil kumaslarinda tasmmmla gerceklesen 1s1
transferinin pay1 son derece azdir. Isinimla 1s1 transferinin payi1 ise %10-30 arasindadir.
Gizli (buharlasma) 1s1 transferi ise buhar basinci ya da su buhar konsantrasyon
farkliligiyla viicuttaki toplam enerji degisimidir. Su buharinin hareketi de

konsantrasyondaki azalma dogrultusundadir. (Giinesoglu 2005).
2.4.1.1. iletimle Is1 Transferi

Termal iletkenlik ya da 1s1] iletkenlik, siirekli rejim sartlar1 (kararli hal kosullari)
alinda ve 1s1 transferi sadece sicaklik farkina baghi oldugunda materyalin birim

kalinligindan birim yiizey alamina transfer edilen 1s1 miktaridir. Termal iletkenlik

katsayis1 asagidaki denklemle hesaplanir (Matusiak 2006).

(2.2)
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Burada,

A : Termal iletkenlik katsayisi,
Q : Is1 transferi,

A : Alan,

At : Sicaklik farka,

h : Materyal kalinlig1 (mm) dir.

Tekstil liflerinin termal iletkenlikleri duragan havanin termal iletkenliginden (kp,y,~
0,026 W/mK ) 5 — 20 kez daha fazladir. Havanin termal iletkenligi, cevre sicakligindaki
10 K artista yaklasik olarak 0.,75x10° W/mK artar. Bu nedenle, cevre sicakligi ve
dolayistyla kumas biinyesindeki havanin sicakligr kumaslarin termal iletkenligi iizerine

etkilidir (Giinesoglu 2005).

Cizelge 2.2.°de cesitli tekstil liflerinin termal iletkenlik degerleri verilmistir. Lifin
termal iletkenligi ne kadar fazlaysa kumasin termal iletkenligi de o denli yiiksek
olacaktir. Tekstil liflerinin termal iletkenligi, genel olarak tasidiklar1 nem icerigi arttik¢a

yiikselir.

Cizelge 2.2. Tekstil liflerinin, suyun ve havanin termal iletkenlik degerleri

Lif tipi Termal iletkenlik
(W/mK)

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

KAYNAK: Giinesoglu 2005.
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Nem igerigi yaninda bir lifin dolayisiyla kumasin termal iletkenligini belirleyen
baska faktorler de vardir. Viicuttan giysiye olan 1s1 iletimi molekiiler etkilesimlerden
dolay1 termal enerjinin transferi seklinde tanimlanmaktadir. Buna gore kumasin termal
iletkenligi yiiksekse iletilen 1s1 miktari, dolayisiyla viicuttan transfer edilen ve giysi

tarafindan absorbe edilen termal enerji miktar1 fazla olacaktir.

2.4.1.2. Tasimimla Is1 Transferi

Giysi sistemlerinde taginim, viicut hareketine baglh olarak degisen hava tabakasinin
hareketinin bir sonucudur. Viicutla giysi arasinda tasimimla gerceklesen 1s1 transferi,
viicudun hareket miktarina, viicut ¢evresindeki dogal tasimima ve cevredeki hava hizina
bagli olarak degisen zorlanmig tasinima baghdir. Zorlanmig tasinim oraninin
belirlenmesi daha zordur c¢iinkii bu mekanizma hava akis hizina ve yoniine bagl olarak

degisir (Kaplan ve Okur 2005).

Giysilerden zorlanmisg taginimla meydana gelen 1s1 kaybi dogal tasimimla
gerceklesenden daha fazladir. Giysi icindeki kollar ve ayaklarin hareketi zorlanmig

tasinima neden olmaktadir.

Hes ve ark. (2001) tasinimla 1s1 transferinin viicut ¢evresindeki hava hizinin karesi
ile artacagini, ancak giysi icindeki hava tabakasinin hizinin klasik giysi sistemlerinde
olduk¢a diisiik oldugunu, giysilerdeki kol, boyun ve manset gibi agikliklarin viicut
cevresindeki havay1 hizlandiracagini ifade etmislerdir. Hava tabakasinin hizlandirilmasi
icin giysi icine kanallar acilabilecegi ongoriilmiistiir. Tiim viicudu saracak sekilde uzun
ve dikey kanallar agilmis 6zel bir giysi tasarimindan gerceklesen 1s1 kaybinin bir termal
mankenle 6lciildiigii caligmalarinda, icinde kanal agilmig giysiden daha fazla 1s1 taginimi
gerceklestigi goriilmiistiir. Kanal igcindeki havanin hizi da anemometre ile ol¢iilmiis,
hava hizimin havanin dinamik viskozitesine, sicakliga bagl genlesme katsayisina, kanal

capina ve hava sicakligina bagl oldugu bulunmustur.
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2.4.1.3. Istmumla Is1 Transferi

Bir cismin 1s1nimla 1s1 kayb1 veya absorbsiyonu cismin renginden etkilenir. Siyah,
1siy1 hem en iyi absorbe eden hem de en iyi yayan renktir. Beyaz ve boyanmis
materyallerin ise, enerjinin biiyiik bir kismu yansitildigi icin, absorbsiyon ve 1sima

performanslan diisiiktiir (Giinesoglu 2005).

Giysi viicudu cevreleyen ilk cevresel katman oldugu i¢in ve giysi sayesinde viicutla
cevre arasindaki sicaklik farki azaldig icin 1sinimla 1s1 kaybimi azaltici yonde etkiye
sahiptir. Viicuttan 1sinimla kaybedilen 1s1 miktari belirlemek kolay degildir ciinkii
viicut iizerindeki giysi baski bolgeleri ve diizgiin olmayan bir yiizey yapisi olusturur

(Kaplan ve Okur 2005).

Farnworth (1983), lifli yalittm malzemelerinde iletim ve 1simimla gerceklesen 1s1
akisim1 incelenmis ve cesitli 1s1 transfer mekanizmalarinin toplam 1s1 transferine
katkisin1 belirlemistir. Ayrica 1s1 transfer mekanizmalarinin simiiltane fakat ayr1 ayr
degil birlikte etki ettikleri olgusu incelenmistir. Bir¢cok arastirmada, 1smimla 1s1
transferini, iletimden ve hava ile olan tagimmdan ayirmak icin, 1s1 transferi Once
atmosferik basing ve sonra vakum altinda olciiliirken, bu ¢alismada olciimlerin tamami
atmosferik basing altinda tamamlanmis ve 1s1mimla transferin katkisimi ¢esitlendirmek
icin numune kalinliklar1 6zel bir sikistirma diizenegi ile siirekli degistirilmistir. Son
olarak, taginimla 1s1 transferi miktarim belirlemek i¢in, diger tiim parametreler sabitken
disiik yogunluklu kaplama cevresindeki sicaklik farklilifinda cesitli varyasyonlar

yapilmistir.

2.4.2. Kumaslardaki Termal Diren¢

Cogu kiyafet tasariminda goz Oniine alinan en Onemli termal parametre ise,
kumaslarin 1s1 transferine olan direngleri yani termal direncgleridir. Kumas ve giysinin
birim alanimin termal direnci ise termal yaliim olarak nitelendirilir, bu nedenle
malzemelerin termal yalitim (izolasyon) 6zelliginin Olciimii 6zellikle termal direncinin

belirlenmesi ile miimkiindiir (Giinesoglu 2005).



23

Termal diren¢ birim kalinliktaki bir materyalden birim zamanda gecen birim 1s1
enerjisi akiginda, materyalin birim alanina karsilik gelen sicaklik farkini ifade eder. Bu
parametre materyal kalinhifiyla dogru orantilidir ve asagida formiille hesaplanir

(Matusiak 2006).

r:;—f \ [mzK‘W'l]
A

(2.3)

Burada,

r : Termal direng,
h : Materyal kalinligi,

A : Termal iletkenlik katsayisidir.

Bir tekstil malzemesinin termal direnci, malzemenin iki yiizii arasindaki sicaklik
farkinin, birim alandan gergeklesen 1s1 akisina orani olarak tanimlanir. Malzemenin
herhangi bir noktasindaki 1s1 akisinin biiyiikligii, termal direngle ters orantilidir yani

direng ne kadar fazla ise 1s1 transferi o denli azdir.

S.I. birim sisteminde termal diren¢ ( K m* W) ile gosterilir. Termal direncin yaygin

kullanilan iki birimi ise tog ve clo’ dur.

Tog, tekstil malzemesinin iki yiizii arasindaki °C cinsinden sicaklik farkinin 1s1

akigina oraninin 1/10’udur. Bu ifade, su sekilde ifade edilebilir:

1tog=0.1C m* W' (2.4)
Giysilik kumaslarin sicak tutma kapasiteleri tog ile degerlendirilir. Tog degeri
arttikca saglanan termal yalittm artacaktir. Ornegin, tipik gomleklik kumaslarin termal

direnci 0,1 tog, klasik takim elbiselik veya siieterin direnci 1 tog’ dur (Hollies ve Fourt

1970).
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Clo, 21°C sicaklik, %50 bagil nem ve 0,1 m/s ‘lik hava hareketi olan bir odada
dinlenme durumundaki (1 met’lik 1s1 iireten) bir kisinin konforlu kalabilmesi igin

giysinin sahip olmasi gereken termal direncidir.

1 clo, 1.55 tog’a yani 0.155°C m”> W' ‘e esittir. Degisik giysi tiplerinin clo

cinsinden termal direngleri Sekil 2.5.”de 6rneklenmistir (Li 2001).

Sekil 2.5. Klasik giysi tiplerinin termal diren¢ degerleri

Giyim esnasinda giysi katina daima bir hava tabakasi eslik ettiginden, i¢c ortamda
hava tabakasindan kaynaklanan 0,8 clo’luk diren¢ degeri de toplam yalitima
eklenmelidir. Bu deger, ¢ogu giysi sisteminde toplam yalitimin yarisindan fazlasim
hava tabakasinin sagladigin1 gostermektedir. Lifli malzemeler, hacimlilikleri sayesinde
yiikksek hacimde hava hapsetme kapasiteleriyle bu amaca miikemmel hizmet ederler.
Diger bir deyisle, tekstil esash termal bir yalitict en fazla hava hapsetme kapasitesine
sahip olandir; lifin termal yalitima katkis1 ikincil seviyededir. Birden fazla katmandan
olusan bir giysi, katmanlar arasina daha fazla hava hapsedildigi i¢in, tek katl bir giysiye

gore daha yiiksek bir yalitim degeri saglar (Giinegoglu 2005).

2.4.3. Kumaslarda Termal Absorbtivite

Termal absorbtivite; aralarinda sicaklik farki bulunan ve sonsuz termal kapasiteye

sahip oldugu kabul edilen insan viicudu ile smirli termal kapasiteye sahip kumasg
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arasinda, kisa siireli temas aninda meydana gelen 1s1 akis1 olarak tanimlanir. Is1 akisi

yiiksek ise kullanicinin algiladigi temas hissi soguk olacaktir (Hes 2000)

Kuru kumaslarin termal absorbtivite degerleri, 20-300 Ws"*/m°K arasinda degisir.
Bir kumasin termal absorbtivite degeri arttikca verdigi his “daha soguk” olarak ifade
edilir. Degisik tip kumaslarin termal absorbtivite degerleri Cizelge 2.3.’de verilmistir

(Hes 2000).

Cizelge 2.3. Kumas tipi, yapis1 ve terbiye islemlerinin termal absorbtiviteye etkisi

Termal
absorbtivite Kumas tipi
Ws'? /m’K
20 -40 Mikrolif veya ince liflerden mamul nonwoven astar
30-50 Diisiik yogunluklu sardonlu polyester drmeler, ignelenmis hafif polyester tiilbentler
40-90 Sentetik (PAN) veya tekstiire filament ince 6rmeler,
70 - 120 Ince pamuklu 6rmeler, sardonlu ince yiin veya yiin/polyester dokumalar
100 — 150 Ince pamuk veya viskon drmeler, pamuklu bez dokumalar
130 - 180 Ince bitim iglemi gormiis pamuklu drmeler, sardonlu ince pamuklu dokumalar
150 - 200 Piiriizlii ylizeyli yiin veya yiin/polyester bez dokumalar
180 — 250 Piiriizlii ytizeyli kalic1 presli pamuk/viskon kumaslar, kalin mikrolif 6rmeler
250 - 350 Recine apreli gomleklik kuru pamuklu kumaslar, yiizeyi diizgiin kalin yiin dokumalar
300 — 400 Kuru viskon veya Lyocell veya ipek kumaslar, yiizeyi diizgiin ham denim kumaslar
330-500 Nemli pamuk/PP veya pamuk/6zel polyester, viicuda yakin kullanilan kumaglar
450 - 650 Islak haldeki agir dokumalar (denim) veya 1slak Coolmax 6rmeler
600 — 750 Tamamen 1slak pamuk veya polyester/pamuk veya mikrolif 6rmeler
>750 Islak haldeki diger dokuma veya 6rme kumaslar
1600 S1vi su

KAYNAK: Hes 2000
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Termal absorbtivite degeri; kumas yapisi, kompozisyonu, yiizey ozellikleri ve

gordiigii kaplama, sardon, zimpara gibi bitim islemlerden etkilenmektedir (Hes 1999).

Termal absorbsiyon bir yiizey 6zelligi olmasindan dolayr bitim islemleriyle
degisebilmektedir. Bu parametre insan derisinin tekstil materyali gibi herhangi bir
objeye kisaca dokunmasi durumunda elde edilen soguk ya da sicak hissi yoniinden
kumagin karakteristigini degerlendirmede yardimec1 olur (Hes 2002). Termal
absorbsiyon degeri diisiik olan kumaslar sicak hissi verirken, yliksek degeri olanlar
soguk hissi verirler. Termal absorbsiyon ne kumas ve deri arasindaki sicaklik farkina ne
de 6l¢iim zamanina bagl olan gecici bir parametredir. Teknik bir parametre degil fakat
gercek bir tekstil karakteristigidir. Termal absorbsiyonun gecerliligi, yaklasik 100
kisinin subjektif duyumun sonuglart Alambeta cihazinda Olciilmiis objektif degerlerle
karsilastirllarak  yapilan birgok testlerle dogrulanmistir (Hes 2002). Homojen
materyaller igin termal absorbsiyon katsayis1 asagidaki denklemle aciklanabilir

(Matusiak 2006).

FJ:.\,-"&.J.G_.:‘ . [W'm'zs”zK']]
(2.5)

Burada,

: Termal absorbsiyon katsayisi,
: Termal iletkenlik katsayisi,

: Kumas yogunlugu,

o o > o

: Kumasin 6zgiil 1s1 kapasitesidir.

Sicak-soguk hissinin bir diger 6nemli oOzelligi, kumas 1slandiginda bu hissin
degismesidir. Ciinkii termal iletkenligi ve termal kapasitesi tekstil liflerinden ve kumasg
biinyesindeki havadan olduk¢a yiiksek olan su kumas yapisina katildiginda, kumas
viicuttan ¢ok daha fazla 1s1 absorblar. Bu durum yaygin olarak konforsuzluk olarak
nitelendirilir. Islak kumaglarin termal absorbtivite degerleri kuru hallerine nazaran

oldukga yiiksektir (Hes 1999).
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2.4.4. Kumaslarda Hava Gecirgenligi

Hava gecirgenligi, havanmin lif, iplik ve kumas yapisi icerisinden gecebilme
yetenegidir. Birim basingta, birim alandan, belirli zamanda gecen havamin miktaridir.
Ayni zamanda viicut ve giysi arasinda kalan havanin disar iletilmesi ile de ilgili bir

kavramdir.

Hava gecirgenligi, kumasin her iki tarafi arasinda belirli bir basing farki
bulundugunda birim kumas yiizeyinden gecen hava akimimin hacmi olarak

tanimlanmaktadir.

Hava gecirgenligi lif ve iplik yapist ile kumas icindeki bosluklarin miktar ve
dagilimina baghdir. Ornegin sik yapili bir kumasta havanin gecisi daha zordur. iplikleri
hacimli hale getiren ve kumas yiizeyini tiiylendiren bitim islemleri ise havay1 hapsedip,
viicuda sicaklik saglamaktir. Hava gecirgenligi giysi konforunu 6nemli derecede etkiler
(Kanat 2007). Bir kumasin hava gegirgenligi, konfor 6zelligini bircok sekilde etkiler. Tlk
olarak, havayr gecirgen olan bir malzeme genel olarak buhar veya sivi fazda suyu da
gecirir; bu nedenle su buhar1 gecirgenligi ve sivi su iletim 6zelligi hava gegirgenligi ile
yakindan iligkilidir. Ikinci olarak, bir kumasin termal direnci ile iizerindeki duragan
hava tabakasi arasinda kuvvetli iliski vardir ve hava tabakast kumas hava
gecirgenliginden etkilenmektedir. Yiiksek hava gecirgenligine sahip kumaslar, riizgarh

ortamda konveksiyonla daha fazla 1s1 kaybederler (Giinesoglu 2005).

Kumaglarin hava gecirgenligi de termal giysi konforunu etkileyen Onemli bir
parametredir. Havanin yer degistirmesi termal konfor tiizerinde oOnemli bir rol
oynamakta ve 1sil stresi minimize etmektedir. Giysi ile viicut mikroklima boslugu
arasindaki hava hareketi, kumasin hava ge¢irgenligi, giysi tasarimi, viicut hareketi,

riizgar hiz1 ve mikroklima hacmi ile belirlenir (Crockford 1988).

Kumas icinden olan hava hareketi viskozik siiritklenmeye baglidir; bu nedenle 6rgii

sikilastikca hava gecirgenligi oldukca azalir (Giinesoglu 2005).
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Hava gecirgenligi ile ilgili terimler:

— Hava gecirgenligi: 1 cm?® lik kumastan bir dakikada 1 cm su basinci altinda
gecen hava hacminin cm’ cinsinden degeri.

— Hava direnci: 1 cm® lik havanin 1 cm? lik kumastan 1 cm lik su basiner altinda
gecis siiresinin dakika cinsinden degeri.

— Kumas gozenekliligi: Tiim kumas icindeki hava boslugunun yiizdesel degeri

olarak tanimlanmaktadir.

2.4.5. Kumaslarda Su Buhar1 Geg¢irgenligi

Su buhari iletimi, kumas tabakasinin ¢evresinde olusan buhar basinci farki sayesinde
ortaya ¢ikar. Buhar basinci farki, ayn1 zamanda su buhan konsantrasyonu farkina isaret
etmektedir. Su buharinin, kumas icinden olan hareketliligi biiyiik oranda kumasin mikro
gozenekli yapisina baghdir ve bu yapiy1r degistiren her iglem, kumas ve giysilerin su
buhan gegirgenligini degistirir. Su buhar iletimi, iplikler arast hava godzeneklerinin
olusturdugu bir ozelliktir. Gozenek biyiikliigii iplik c¢apindan, iplik cap1 da lif
kompozisyonundan etkilendiginden su buhari gegirgenliginin kumas biinyesindeki
liflerin nem alma ozelliginden etkilendigi diisiiniiliir. Bir kumas, bilinen cevresel
sartlara birakildiginda yogunluk, gbézeneklilik, kalinlik gibi parametreler 6zdes olsa bile,
su buhart gecirgenligi lif tipine gore biiyiik farkliliklar gosterebilir. Ciinkii kumas
tabakasi cevresindeki buhar basinci farki, liflerin su buhari absorbsiyon ozelliklerine
baghdir. Lifler, kimyasal kompozisyonlar1 ve yapilarina bagli olarak su buhari
absorblayacaktir. Su buhar1 absorbsiyon orami yiiksekse su buhari basinct farki degeri
diisiik, dolayisiyla toplam su buhart gecirgenligi de diisiik olacaktir. Kumagtaki
acikliklardan gerceklesen su buhart iletimi ise lif tipinden etkilenmemektedir. Benzer
sekilde su buhann gecirgenligi kumas yiizey Ozelliklerinden oOnemli sekilde
etkilenmemektedir. Tki kumas tabakasi arasindaki hava katmaninin sicakligi, su buhart
iletimi gerceklesince artmaktadir. Bu artis, kumaslarin su buhar1 absorbsiyonu oram ile

de iliskilidir (Giinesoglu 2005).
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Terin buharlagarak deriden uzaklasmasi ve boylece faal durumlarda asir1 1sinmanin
onlenmesi konforlu hissetmenin geregidir. Bazi durumlarda, islak viicuttan terin
buharlagsma hizi, ter salgilama hizindan diisiik olabilir; viicut tizerinde terin birikmesi ve
yetersiz buhar hareketliligi konforsuzluk olarak algilanir; bu nedenle konforlu bir giysi

yiiksek su buhar1 gegirgenligine sahip olmalidir (Giinesoglu 2005).

Giysi tasarimindaki onemli hususlardan bir tanesi, insan teninde olusan ter buharini
disar atabilmesidir. Dinlenme durumunda olan bir insanin iirettigi yaklagik 15 g/mzsa
civarinda ter buharn giysinin ¢esitli katlarindan kolayca iletilir ciinkii normal giysiler bu
diisik miktardaki su buharin1 uzaklastirmaya yetecek gegirgenliktedir. Terleme
esnasinda, deri i¢indeki buhar konsantrasyonu bir buhar akisi iiretecek sekilde artar ve
bu sekilde buharlagsma 1s1s1 deriden giysiye dogru tasinmis olur. Buhar konsantrasyonu,
doymus buhar konsantrasyonunu agsmadig siirece, buhar ¢evreye tasinmis olur. Doymus
buhar konsantrasyonu, sicaklikla belirlendiginden buhar konsantrasyonu yaninda
sicaklik farki da onemli olmaktadir. Konfor ortaminda buharlasma oran1 ¢ok diisiik
oldugu icin yogusma goriilmez. Ancak yiiksek metabolik aktivitelerde calisma
esnasinda 6nemli miktarda ter iretilir ve buhar konsantrasyonu o derece artabilir ki
giysinin bir yerinde doyum noktasini asabilir ve o bolgede yogusma meydana gelir.
Genellikle bir giysi sisteminin en dis katmanimin gegirgenligi digerlerine gore daha
zayif oldugundan yogusma, giysinin gecirgenliginin zayifladigi yerde meydana

gelecektir (Giinesoglu 2005).

Giysi icinde buharlagsmis terin yogusmasi konfor i¢in 6nemli bir faktordiir. Yogusma
sonucunda, buharlagma ile deriden alinmis olan 1s1, yogusma 1sis1 olarak serbest kalir.
Bu 151, giysi sisteminin sicaklifi iizerinde etkilidir. Ciinkii serbest kalan 1s1, lokal
sicakligi yiikselmeye zorlar, bu sayede giysi g¢evresindeki sicaklik farki, deri ile
yogusmanin gerceklestigi nokta arasinda azalma, bu nokta ile ¢evre arasinda artig olacak

sekilde degisir. Bu proses, yogusma noktasini degistirebilir (Gilinesoglu 2005).

Wang ve Li (2005) arastirmalarinda, kumas kalinlign arttikga su buharinin
ilerleyecegi kanal genisliklerinin artmasi1 sebebiyle buhar molekiillerinin difiizyonlar

esnasinda daha fazla enerji ve zaman harcayacagini, ayrica liflerin amorf bolgelerine
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girme olasiliginin da artacagini, bu nedenle kalinlik artisinin su buhari iletim oranimi

olumsuz etkileyecegini ileri siirmiislerdir.

2.4.6. Kumaslarda Sivi Su Iletimi (Kilcalhk)

Terin uzaklagmasi giysilerin gozenekliligine ve kilcallik karakteristigine baghdir.
Kilcallik, “sivinin kapilar kuvvetler etkisiyle gozenekli bir yapida kapilar kanallar
icinden hareketliligi” olarak tanimlanabilir. Kilcallik i¢in yapilan bir diger tanim,
“kumaslarin kapilar akis olusturma yetenegi” seklindedir (Ghali ve ark. 1994, Kissa
1996).

Kapilarite, sivinin gozenekli ortamda varolan gozeneklerin icinden kapilar
hareketinden kaynaklanmaktadir. Bu gozenekler kumasta lifler ve iplikler arasinda
bulunmaktadir. Bu kendiliginden meydana gelen siv1 akisi, kapilar kuvvetler tarafindan
yiiriitiilmekte ve kapilar kuvvetler 1slanma nedeniyle meydana gelmektedir. Kapilar etki
terimi i¢in bir¢ok farkli tamim kullanilmaktadir. Genel olarak, kapilar etki, sivinin lifin

yiizeyinden ilerlemesi ancak lif i¢cine emilmemesi durumudur (Kanat 2007).

Lifler ve iplikler ne kadar ince ise, kapilar kanallar da o kadar dar olmakta ve
kumagin kapilar transfer etkisi de o derecede yiiksek olmaktadir. Kapilar hareket bir¢ok
etkiye baghdir: sivinin yiizey tansiyonu, lif ve sivi arasindaki kontakt acisi, gozenek
yarigapl, materyalin gecirgenligi, gdzeneklilik, piiriizliiliik, materyalin spesifik yiizey

alan1 gibi yapisal ve geometrik etkenler ve sivinin viskozitesi (Kanat 2007)

Terden kaynaklanan islaklik hissinin ortadan kaldirilmasi icin, giysiyi olusturan
kumasin viicut yiizeyindeki teri buhar yoluyla uzaklagsmasina izin verir yapida olmasi
yaninda, aktivite sonrasi kumasta biriken, viicutla temas halindeki siv1 teri de miimkiin
oldugunca dagitarak uzaklastirmasi gerekir. Konfor i¢in istenen bu ter emicilik ve cabuk
kuruma 6zellikleri, bir agacin koklerindeki suyu en uctaki yapraklarina kadar iletmesini
saglayan “kapilar (kilcal) kanal” doga olayindan esinlenerek gelistirilmistir (Giinesoglu

2005).
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Ter, viicut yiizeyinden uzaklasmadan burada buharlasirsa viicut sicakligi hizla
diismekte ve soguk hissine sebep olmaktadir. Kumasin, nemi hizla kapilar etki ile deri
yiizeyinden aligi, nemin kapladif1 yiizey alanim arttirarak nemin hizla buharlasmasin

ve giyen kisinin kuru ve konforlu kalmasim saglamaktadir.

Kapilar transfer etkisi, tekstil materyalleri icin “stinger etkisi” olarak da
bilinmektedir ve suyun ince kapilarlar veya kilcal bosluklar yardimu ile fiziksel olarak
yukariya tasinmasi-yiikselmesi olayidir. Bir tekstil materyalinde, iplikler aras1 bosluklar
ve ipliklerin icerisinde kalan lifler aras1 bosluklar bu tiir kapilar kanallar

olusturmaktadirlar (Toprakkaya 1999).

Sivilarin tekstil malzemeleri ile etkilesimi, lif ylizeyinin 1slanmasi, lif yapisina
sivinin taginmasi, lif yiizeyinde adsorbsiyon ve sivinin igteki liflere difiizyonu gibi
bircok fiziksel davranmisi icerir. Kumas gibi lifli yiizeylerin 1slanmasinda yayilma,
emilme, adhezyon gibi c¢esitli 1slanma mekanizmalarn  goriilir. Islanma
mekanizmalaryla kumas yapisina katilan sivi, kapilar kanallar icinden ilerleyerek
dagilir. Her ikisi ayr birer fenomen olarak goriilse de, 1slanma ve kilcallik
birbirlerinden bagimsiz degildir; kilcalligin goriilmesi i¢in 1slanma gerekir ve her ikisi
tek bir prosesin (kapilar basing etkisiyle sivi akisi) sonucudur. Tekstil liflerini
1slatmayan sivilar, kumas icinde yayilamaz. Kilcallik, kapilar bosluklar bir sivi ile
slatilan yapilarda goriiliir; bu nedenle 1slanma, kilcallik icin 6n sarttir (Kissa 1996,

Wong ve ark. 2001).

Islanma, kati-hava (buhar) ara yiizeyinin kati-siv1 ara ylizeyiyle yer degistirmesidir.
Daha genis bir tanimlamayla 1slanma, kati-s1vi veya sivi-hava ara ylizeyinin sivi-sivi ara
yiizeyi ve kati-hava ara yiizeyinin kati-kat1 ara yiizeyiyle yer degisimidir. Islanma, kati
yiizey lizerinde termodinamik etkilesimlerle bir sivinin migrasyonu olarak tanimlanmis
dinamik bir prosestir ve lif, iplik veya kumasin siviyla temasinin basladigi andaki
davranisi aciklamak i¢in kullanilir. Kendiliginden (dogal) 1slanma, termodinamik denge
boyunca sivinin kati ylizeyde migrasyonudur. Zorlanmis islanma ise, kati-sivi ara
yiizeyini genisletmek i¢in uygulanan hidrodinamik veya mekanik kuvvetlerin etkisi ile

meydana gelir (Kissa 1996, Wong ve ark. 2001).
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Iplik ve kumas gibi lifli malzemelerin sivilarla etkilesimi, lifli yapinin geometrisine,
lif yilizeyinin gozenek boyutu dagilimi, lif capi, yiizey piiriizlilligi gibi kimyasal
dogasina ve yiizey gerilimi, viskozite, yogunluk gibi siv1 6zelliklerine baglidir (Wong

ve ark. 2001).

Tekstil kumaglarinin kilcallik 6zelligi, lif yiizeyinin morfolojisi ve lif seklinden
etkilenmektedir ciinkii lif sekli kumaslardaki kapilar bosluklarin sekli ve geometrisini
ve sonucta kilcallik oranim degistirmektedir. Kapilardaki sivi akisi, geometrik
diizensizlikler nedeniyle meniiskiisiin sinira ulagsmasi ve sivi-hava ara ylizeyinin

diizlesmesi ile son bulur (Kissa 1996).

Kilcallik, bir kumas kismen veya tamamen sivi icine daldirildiginda veya belli bir
miktar siv1 ile temas ettiginde meydana gelir. Kumasa katilan sivi miktar1 ve sivi-kumasg
temasinin sekline gore kilcallik iki gruba ayrlabilir: Siirsiz bir sivi haznesinden
kaynaklanan kilcallik (s1v1 i¢inde daldirilan kumas biinyesine gerceklesen absorbsiyon,
yiizeysel ve boyuna yonde sivi ilerleyisi) ve sonlu (sinirl1) sivi haznesinden kaynaklanan
kilcallik (kumasa damlatilan tek damla suyun hareketi, birbiriyle temas halindeki 1slak

kumasgtan kuru olana gerceklesen siv1 transferi) (Wong ve ark. 2001).

Kumaslarin sivi transfer kapasitesini degerlendirmek icin genellikle diizlemsel
kilcallik 6l¢iimii yapilir. Kumas icinde kilcallik, terleyen viicuttan alinan sivi suyun
giysi i¢indeki hareketine benzer sekilde, kumas diizlemine dik veya paralel dogrultuda
gerceklesebilir. Bu amagla yapilan Slgiimler, yiizeyin bir kenarini sivi icine daldirmak
ve yilizey i¢inde sivi hareketini, sivi u¢ noktasinin pozisyonunu takip ederek veya
kiitlesel veya hacimsel degisimi belirleyerek gozlemek esasina dayanir. Kapilar basing
degeri stvinin agirh@int (pgh) gectigi zaman sivi kumas icinde ilerlemeye baglar. Eger
sivinin hareket mesafesi yeterince uzunsa sivi akis oraninda yer ¢ekiminin etkisini
gormek miimkiin olacaktir. Kapilar hareket yer cekimi ile dengelendiginde bir esitlik
hali olusur ve sivi ilerleyisi durur (Giinesoglu 2005). Sekil 2.6.’da, yatay ve dikey yonde

diizlemsel kilcallik modeli goriilmektedir.
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(A (B)

Sekil 2.6. Kilcallik modelleri A- yatay kilcallik B- dikey kilcallik

Yatay kilcalligi, yani sivinin kumas diizlemine paralel hareketini 6lgmeye yonelik
farkli metotlar gelistirilmistir. Kumasin gbézenekli bir plaka iizerine yerlestirildigi ve
altindaki suyun kumasa transfer olan miktarinin belirlendigi plaka metodu, ozellikle

havlularin absorbanlik yeterliligini 6l¢gmek icin kullanilir (Glinesoglu 2005).

Alternatif olarak, su veya islatici ¢cozeltisi seviyesinin kumasla temas edecek sekilde
yiikseltildigi ve kumas tarafindan absorbe edilen s1vi hacminin 6l¢iildiigii 1slanma testi,
1slanabilirligi 6lgmek i¢in yapilan batma-ylizdiirme testi, kumasin sivi iizerine
diisiiriildiig diistirme testi gibi metotlar diizlemsel yatay kilcalligi 6l¢mek icin ¢esitli
calismalarda kullanilmistir. Dikey kilcallik, kumasin genis hacimdeki sivi1 i¢ine dikey
olarak kismen daldirildigi durumda goézlenir ve genellikle sivinin ilerleme mesafesi

veya gramaj veya alan basina absorblanan sivi miktar dl¢iiliir (Kissa 1996).

2.5. Yanma

Yanma ii¢ girdinin sonucu olusmakta; 1s1, alev kaynagi ve oksijen. Onemli olan bu
ictinlin uygun oranlarda bir araya gelmesi ciinkii ancak bu durumda yanma gerceklesir.
Yanici madde oksijenli ortamda tutugsma sicakligina kadar 1sitildigi zaman alev alarak
yanmaya baslayacaktir, yanma islemi ortamda yanict madde ve oksijen kalmayincaya
kadar devam eder. Tutusma, 1s1 agiga ¢ikmasina ve bu 1s1 da polimerin pirolizine neden
olmakta ve dolayisiyla yanma devam etmekte. Yanma karbon, oksijen ve hidrojen
iceren pamuk veya sentetik polimer zincirlerinin kirilmasina ve kirilan zincirlerde diisiik
molekiil agirliginda, kolay buharlasan gazlarin ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu gazlar

kolaylikla alev bolgesine giderek oksijenle birlesirler ve yanma siddetini artirirlar.
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Yanma sirasinda karbonmonoksit (CO) yaninda toksik bir¢ok gaz da aciga ¢ikmakta;

poliamid ve politiretan yanmasi sonucunda hidrojen siyaniir (HCN), PVC ve odun

yanmasi sonucunda hidrojen kloriir (HCI) gibi. Gii¢ tutusur malzemeler hayat kurtarmak

ve yanginlar1t Onlemek icin kullanilan en ekonomik yoldur aslhinda. Gii¢ tutusur

kimyasallar1 tutugsmanin ilk aninda kimyasal veya fiziksel olarak kati, sivi ve gaz

fazlarinda etkili olurlar (Kayatiirk 2003).

Tekstil mamullerinin yanmasi; 1sinma, molekiillerin ayrigsmasi (piroliz), tutusma ve

alevin yayilmasinm kapsayan bir olaydir.

Bir tekstil mamuliiniin yanmasi olay1 4 adimda incelenir (Bayramoglu 2003):

1. Mamuliin Isinmast
2. Makromolekiillerin termik pargalanmasi (piroliz)
3. Tutusma
4

Yanma ve yanmanin ilerlemesi.

Cizelge 2.4. Bazi Liflerin Yanma Ozellikleri

Yanma Sirasinda
Kendi Ortaya Cikan
Tutusma | Yanma | Kendini Duman Zehirli Uriinler
Lif Kolayligi | Hizi | Sondiirme Erime Yogunlugu | CO | HCN | Diger
Pamuk Kolay Hizli Hayir Hayir Hafif X - -
Yiin Gec Yavas | Genellikle Hayir Orta X X -
Rayon Kolay Hizli Hayir Hayir Hafif X - -
Naylon Kolay Yavas Hayir Evet Hafif X X NO,
Polyester Kolay Yavas Hayir Evet Orta X - -
Polipropilen Kolay Hizli Evet Evet Hafif - - -
Akrilik Kolay Orta Hayir Yumusama Agir X X -
. Cok .
Aramid Zor Evet Yumusama Hafif X - -
Yavasg
Polyamid Zor Cok Evet Evet Hafif - - -
Yavasg
Cok
PBI Zor Yavas Evet Hayir Hafif - - -

KAYNAK: (Cimsit 1999)
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Kumaslarin yanicilign hem lif hem de kumasg 6zelliklerinden etkilenir. Lifin
kimyasal yapisi, yaniciligi etkileyen onemli bir lif karakteristigidir. Bununla birlikte,
kumagin dokusu (dokuma, 6rme, nonwoven gibi), gramaji, yiizey diizgiinliigii, ge¢irdigi
kimyasal terbiye iglemleri de kumasin yaniciliginm etkileyen faktorlerdir. Karisimlar igin
ise, karigimi olusturan lif cinslerine ve oranlarina gore kumasin yaniciligi etkilenecektir.
Ozellikle pamuk-sentetik lif karisimlarinda, sentetik lifin eriyip damlama ozelligi,
kumasin yanmasi esnasinda iskelet etkisi gosterecek ve yanmanin devamlilifini ve
hizin1 arttiracaktir (Ozcan 2002). Cizelge 2.4.°te bazi liflerin yanma ozellikleri

goriilmektedir.

Kumagin yaniciligini etkileyen faktorleri maddeler halinde siralarsak;

1. Lif tipi: Farkli lifler kimyasal yapilarindaki farkliliklar sebebiyle 1s1 ya da acik aleve

maruz kaldiklarinda farkli davranacaklardir. Buna gore lifler;

a. Yanmaya hazir lifler (pamuk, sap lifler, rejenere seliiloz lifleri ve PAN)
b. Diisiik yanicilikta lifler (yiin, ipek, polyester ve poliamid)
c. Yanict olmayan lifler (cam, mineral ve asbest gibi) olmak {iizere ii¢ gruba

ayrilirlar.

2. Kumas konstriitksiyonu: Kumas i¢inde gerceklesecek 1s1 transferinin biiyiikligii, 1s1
kaynagindan olan 1s1 akiminin sicakliina ve kumasin kalinhi§i ve gramaji ile
dengelenen kumasin 1s1 iletkenligine ve radyasyon transferine baglidir. Termal direng

kumas kalinlig1 ile yaklasik olarak direk orantilidir.

3. Oksijen konsantrasyonu: Oksijen konsantrasyonu kumagin yanma tehlikesini 6nemli
Olcide arttirmaktadir fakat malzemelerin oksijene kars1 hassasiyeti tahmin
edilememektedir. Cogu durumda oksijen konsantrasyonundaki artis alev yayilma
hizinda da benzer artisa sebep olmaktadir. Buradan hareketle bir ¢cok arastirmaci kumasg
yaniciligimi  sadece simirlayici  oksijen indeksi (LOI) metodunu esas alarak

incelemislerdir (Ozcan ve ark. 2002).
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Limit oksijen indisi (LOI) test metodu: LOI test metodu malzemelerin
alevlenebilirligi ve yanma karakteristiklerini gérme acisindan en iyi test metotlarindan
birisidir. LOI degeri, bir materyalin havada yanmaya devam etmesi icin gereksinim
duydugu % oksijen miktar1 anlamina gelmektedir. Yiiksek LOI degeri standart atmosfer
ortamlarinda o malzemenin daha zor yanma karakteristigine sahip oldugunu
gostermektedir. LOI degeri 25’ten biiyiik olan materyal havada genelde kendiliginden
sonmekte; 25’ten kiiclik olan ise ¢ok kolay yanmaktadir (Kutlu 2002). Cizelge 2.5.’te

tekstil liflerinin yanma karakteristikleri goriilmektedir.

Cizelge 2.5. Tekstil Liflerinin Yanma Karakteristikleri

Giivenlilik Durumu Lif Yanma Karakteristigi

Sicak, kuvvetli bir alev ve hafif renkli bir dumanla yanar ve
Pamuk/Keten alevlenmeden sonra kizgin koz birakir. Erimez ve alevden

uzaklasmaz.

Pamuk ve keteninkine benzer sekilde yanar, fakat ¢ekebilir
Rayon/Lyocell
ve daha siki bir hale gelir.

Ani bir alevle yanar ve yanma esnasinda erir. Tutusma
olmadan eriyebilir ve alev kaynagindan uzaklasabilir. Eriyen
Az Giivenli Asetat bolge kumastan alev tasiyarak damlayabilir. Alev sondiikten
sonra kalintt sicak, eriyik seklindedir ve herhangi bir

yiizeyden uzaklastirilmasi zordur.

Akrilik 1 benzer $eklld€ yanar fakat agir, yogun, Slyah bi
111
umanla yanar. A§iri Sekllde damlai

Yavasca yanar ve yanma esnasinda erir. Tutusma olmadan
Nylon, Lastol, Olefin,
Daha Giivenli eriyebilir ve ufak alevlerle uzaklasabilir. Kalint1 eriyik halde,

aha Guvenlt Polyester ve Spandex
sicak ve uzaklagtirilmasi zordur. Kendi kendine sonebilir.

Yavasca yanar ve tutugsmast zordur (Ozellikle kishk
Yiin ve Ipek kumaglarda). Kendi kendine sonebilir.

Eriyerek ¢ok yavagca yanar. Tutugma olmadan eriyebilir ve
Modakrilik ve Saran
ufak alevlerle uzaklasabilir. Kendi kendine soner.

Aramid, Novoloid ve
) Komiirlesir, yanmaz.
Vinyon

KAYNAK : (Kalin 2008)
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2.6. Gii¢ Tutusurluk

Gii¢ tutusurluk Ingilizce* de Flame Retardancy* yani alev geciktirici olarak

tanimlanmakta ve kisaca FR olarak sembolize edilmektedir.

Gii¢ tutusurluk, alev carpmasina karsi koyabilme veya alevden koruma saglama

kabiliyetidir (Lyon 2005).

Giig tutusur tekstiller, aleve veya yliksek sicakliklara maruz kaldiginda tutugmayan,

tutussa bile kendi kendine sonebilen tekstillerdir* seklinde tanimlanabilmektedir.

2.6.1. Gii¢ Tutusur Kumaslarin Eldesi

Gii¢ tutusur kumaslar elde etmek i¢in dort farkli yontem bilinmektedir. Bunlar:

1.

Yapist itibariyle giic tutusan liflerin (karbon, asbest, cam, PBI, PTFE, Nomex,
Kevlar gibi) kullanilmasi,
Liflerin kopolimerazasyon ve kimyasal modifikasyon ile yapilarinin

degistirilmesi,

. Sentetik polimere lif ¢cekimi esnasinda gii¢c tutusma saglayici kimyasallarin ilave

edilmesi

Kumasin gii¢ tutusma saglayan kimyasallar ile muamele edilmesi yontemleridir.
Bu dort yontem de tekstil teknolojisinde genis capli olarak kullanilmaktadir.
Bununla birlikte, kumasin kullanim alanina baglh olarak bu yontemler tek tek, ya
da birlikte kullanilarak en iyi gii¢ tutusma ve yanma davranigini sergileyecek

degisik kumas yapilar elde edilebilmektedir (Ozcan ve ark. 2004).

Bu metodlar, genis bir cesitlilikle liften kumasa kadar genis uygulama alanlar

bularak gelismistir. Fakat yinede dezavantajlart vardir. Gii¢ tutusurluk temin eden

aprelerin dezavantajlart sunlardir:
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— Bazilan1 kanserojen etkiye sahiptir. Ornegin; tris-(2,3-dibromo-propil)fosfat,
1977 yilinda CPSC tarafindan yasaklanmistir. Kullanimda olan bir ¢ogunun ise
ekotoksolojik riskleri tam olarak bilinmemektedir.

— Bilesiklerin bazilar1 kumasin tutumunu etkilemekte ve sertlik vermektedir. Bazi
apreler yikama ve kuru temizleme sonrasi etkinliklerini kaybetmektedir. Fosfath
deterjanlarla kumasin yikanmasi sonucu 6zellik yeniden kazanilsa da bu defa

fosfatin suyu kirletmesi soz konusudur (Ozcan ve ark. 2004).

Lif cekimi esnasinda polimere gii¢ tutusurluk saglayacak kimyasallarin ilave

edilmesinde su dezavantajlar vardir:

— Ayn gruptaki standart liften daha pahalidirlar.

— Iplik haline getirmek ve dokuyabilmek daha zordur.
— Dabha sert bir tutum verirler.

—  Ozel terbiye ve boya teknigine gerek duyarlar.

— Isik ve renk hasliklar1 problem olusturabilir.

— Kullanmlacak dikis ipligi de iiriiniin yapisina gore secilmelidir (Ozcan ve ark.

2004).

Ozel iiretilmis giic tutusan liflerin de su dezavantajlar1 vardir:

— Bu lifler genel olarak modifiye liflerden daha pahalidir.
—  Estetik kaliteyi simirlarlar, terbiye ve boyanma teknikleri sinirhidir (Ozcan ve ark.

2004).

2.6.2. Gii¢ Tutusan Lifler
2.6.2.1. Aramid Lifleri

Aramid “Aromatik polyamidler” den imal edilen liflere verilen genel isimdir.
Polyamidler uzun zincirli polimerlerdir ve aromatik halkalar1 (benzen halkalar1) alti
karbon atomundan, birbirine ve farkli hidrojen atomlarinin farkli kombinasyonlarina

baglandig1 molekiiler yapilardir (Gok 1995).
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Aramid lifi de cam ve karbon lifi gibi yiiksek performansli lifler olarak bilinir.
Aramid lifinin kullanimimin artmasindaki en 6nemli 6zellikler, iyi sicaklik stabilitesi
(uzun siireli aym1 c¢alisma sicaklii) ve kimyasallara karsi mukavemet ve elastik

modiillerdir (Giila 2004).

[k defa 1961 yilinda Du Pont firmas: tarafindan piyasaya siiriilen aramid lifler,
Nomex ve Kevlar olarak bilinir. Miikemmel termal stabiliteye sahip olan bu lifler 371°C
sicaklikta erimeden bozunmaya baslarlar. Petro-kimya sanayinde ve itfaiyeci
tiniformalarinda kullanimlan tavsiye edilir. Nomex* e gore daha yiiksek mukavemete
sahip olan Kevlar ayn1 zamanda miikemmel termal 6zellikler de sunmaktadir. Nomex ‘in
% 5 Kevlar ile karisimindan elde edilen Nomex III lifi yiiksek 1sida ya da yanma

esnasinda bozunmayi engellemektedir. LOI degerleri 32,5 tur (Ozcan 2002).

Aramid lifleri aromatik poliamid lifleridir. Amid baglarinin (—-CO-NH-) en az %
85’1 direkt olarak iki aromatik halka arasinda bulunmaktadir. Aramidler bir amin grubu

ile bir karboksilli grubunun reaksiyonu sonucu elde edilmektedir.

Polimerler daha ziyade ara yiizey polimerizasyonu ve disiik sicaklik
polikondenzasyonu gibi yontemlerle elde edilmektedirler. Eriyik, ya da buhar fazinda
polimerizasyon reaksiyonlarindan da bahsedilmektedir. Poliamidler ¢esitli aromatik
diaminler ve diasitler veya diasitkloriirlerden iiretilmektedirler. Polimerleri
metaaramidler ve para-aramidler olmak iizere iki smifta incelenmektedir.
Paraaramidlerde aromatik grup 1. ve 4. karbon atomlan iizerinden zincire dahil
olmaktadir. En basit formu poli p-fenilentereftalamid’dir ve piyasada Kevlar® ve
Twaron® lifleri olarak bulunmaktadirlar. Meta-aramidlerde aromatik grup 1. ve 3.
karbon atomlari iizerinden zincire dahil olmaktadir. Nomex® adi altinda ticarilestirilen
bu lifler, poli-m-fenilenisoftalamid yapisindadirlar. Meta-aramid lifleri diisiik
oryantasyon derecesi nedeniyle diisiik modiillii olduklarindan balistik koruma
tiriinlerinde tercih edilmemektedirler (Tarakg¢ioglu ve ark. 2007). Sekil 2.7.’de para-

aramid ve meta-aramidin kimyasal yapilar1 goriilmektedir.
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Sekil 2.7. Para-aramid ve Meta-aramidin kimyasal yapilar

PPTA yapisindaki aramidler genellikle diisiik-sicaklik polikondenzasyon rekasiyonu
ile p-fenilendiamin ile (PPD) tereftaloilkloriir’den (TCl) elde edilmektedirler. Ayrica
tereftalik asit ve p-fenilendiamin’in polikondenzasyonu ile de eldesi miimkiindiir.
Normal para-aramid liflerinin yam sira, iiretimleri esnasinda komonomer kullanilan
aromatik kopoliamidler de mevcuttur. Tam ya da kismi aromatik kopoliamidler, alkilaril
gruplart veya diger ¢iklik ve heterogiklik gruplar icerebilmektedirler. Bunlardan en

onemlisi Teijin tarafindan gelistiren Technora®’ dir (Tarakcioglu ve ark. 2007).

Aramid liflerinin lif cekim ¢o6zeltileri sivi kristalin yapis1 gostermektedirler. Lif
tiretiminin ilk adim1 % 100’liik siilfiirik asit ile hazirlanan lif ¢ekim ¢6zeltisinin 80°C’a
isitilmasidir. Bu sicaklikta, agirlikca %10 civarindaki polimer konsantrasyonunun
tizerindeki konsantrasyonlarda ¢ozelti sivi kristalin faza tekabiil etmektedir. Cubuk-
benzeri polimerler rijit olduklarindan, kendilerini birbirlerine gore oryante

etmektedirler. Burada 3, normale gore oryantasyon acisidir (Tarak¢ioglu ve ark. 2007).

Nomex, Conex gibi metaaramid lifleri sikca kullanilmakta olup dzellikle itfaiyecilik

ile ilgili alanlarda, yiin gibi malzemelerin yerini tutmaktadir.

Aramidlerin ana polimerlerinin en 6nemlileri sunlardir:

1. Poli-m-fenilenizoflalmid (MPIA), meta tipi liflerin iiretiminde kullanilir.
2. Poli-p-fenilen-taraftalamid (PPTA), para tipi liflerin iiretimde kullanilir.
3. Poli-p-fenilen 3,4-difenilent para tipi kopolimer liflerin iiretiminde kullanilir

(Giila 2004).
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2.6.2.2. Poliamid-imid Lifleri

Rhone-Poulenc firmasi tarafindan piyasaya sunulan ve Kermel olarak bilinen
poliamidimid lifi, sadece diger lifler ile karisim halinde kullanilmasi tavsiye edilen
yiiksek performansh bir liftir. % 50 Kermel / % 50 gii¢ tutusur viskoz rayonu karigimi,
petro-kimya endiistrisinde ve itfaiyeci iiniformalarinda koruyucu lif olarak kullanilir.
Kermel liflerin hafifligi, yumusak tutumu ve teri viicuttan disar1 atabilme kabiliyeti
onemli Ozellikleri arasindadir. Kimyasallara kars1 direnci iyidir. LOI degeri 32° dir

(Ozcan 2002).
Nomex liflerine benzeyen, Kermel liflerinin diger liflerle ile karisimlar1 da yiiksek
LOI degerleri vermektedir. Kermel liflerinin degisik kumas yapilarindaki LOI degerleri

Cizelge 2.6.’da goriilmektedir.

Cizelge 2.6. Kumas kiitlesinin, lif ve karisim oraninin LOI’ye etkisi

Karisim Kumas Kiitlesi (g/mz) LOI
250 29.4

% 100 Gii¢ Tutusur Viskoz
250 32.8
190 31.3

% 100 Kermel

145 28.7
% 50 Kermel- 255 32.1
9% 50 Gii¢ Tutusur Viskoz 205 29.9

KAYNAK : (Cireli 2000)

2.6.2.3.FR Viskoz Lifleri

FR Viskoz cekim oOncesinde eriyik icine giic tutusurluk saglayan aditifler ve
dolgularin ilavesi ile elde edilir. Halojen, azot ve fosfor bilesikleri iceren bir¢ok aditifler
ile viskoz lifleri gii¢ tutusur yapilabilir (Cireli 2000).

Viskoz lifinin gii¢ tutusurluk islemi icin; halojen, azot ve fosfor iceren maddelerin

her biri kullanilabilmektedir. Viskoz lifleri, lif ¢cekim banyosuna uygun bir maddenin
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katilmasiyla gii¢ tutusur yapilabilmektedir. Viskozun yikamaya dayanikli gii¢ tutusurluk

islemi icin en etkili olanmin fosfazen tiirevleri oldugu bulunmustur (Balc1 2006).

2.6.2.4. FR Pamuk Lifleri

Pamuk i¢in kullanmilan gii¢ tutusurluk maddeleri, kati fazli etki gostermektedir.
Seliilozik liflerin yikamaya dayanikli gii¢ tutusurluk islemleri, fosfonyum bilesikleri

kullanilarak yapilmaktadir. Bu islemde iki cesit fosfor iceren madde kullanilmaktadir:

= Yiiksek oranda capraz bagli polimerik regineler

= Seliilozla kovalent bag olusturan reaktif kimyasallar (Kutlu 2002).

2.6.2.5. Karbon Lifler

Karbon lifler, kimyasal icerikleri nedeniyle neme ve pek ¢ok kimyasala karsi
direnclidir. Yiiksek 1s1 ve elektrik iletimine sahiptirler. Son derece saglam, aginma ve
atese kars1 dayanmikhdirlar. Olduk¢a hafif agirlikta, anti-statik ve anti-stres 6zelliklere

sahip olan karbon lifler, diger liflerle birlikte de kullanima uygundur (Ucar 2006).

Karbon lifler, askeri alanda yanmasi geciktirilmis kumaslarda “iletken elyaf” olarak
siklikla kullanilmaktadir. Ucus tulumlarinda kullanilan yanmasi geciktirilmis
kumaslarin  iceriginde %?2-5 oraninda bulunabilirler. iletken elyaf olarak
kullanilmalariyla birlikte, ucak igerisinde kumas tizerindeki statik elektriklenmeden
kaynaklanan elektriksel yiik bosalmalarinin ve kivilcim atlamalarinin Oniine ge¢ilmis

olur. Bu sayede, elektronik sistemlerin zarar gérmesini engeller.
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3.1. Materyal
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Bu calismada, pilotlarin ucus esnasinda giydikleri ucus tulumlarinda kullanilan

yanmast geciktirilmis kumaslarin konfor o6zelliklerinin arastirilmasi amaciyla farkli

parametrelere sahip materyallerle deneyler yapilmistir. Cizelge 3.1.’de caligmada

kullanilan kumaslar ve ozellikleri, Sekil 3.1.’de ise yanmas1 geciktirilmis kumastan

yapilmis ucus tulumu goriilmektedir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kumaslar ve 6zellikleri

Metrekare Sikhk
Kumas Kodu Malzeme Cinsi Doku Agirh@ Cozgii Atka
(g/m?) | (adet/cm) | (adet/cm)

% 93 Meta-aramid

1 % 5 Para-aramid 2/1 Dimi 200 29 23
% 2 Iletken elyaf
% 50 Meta-aramid <

2 % 50 Viskon FR Bezayagi 145 28 25
% 98 Meta-aramid <

3 % 2 letken elyaf Bezayag: 150 25 21
% 50 Meta-aramid ..

4 % 50 Viskon ER 2/1 Dimi 170 23 22

5 % 100 Aramid Bezayag: 145 24 20
% 93 Meta-aramid

6 % 5 Para-aramid Bezayagi 150 28 21
% 2 Iletken elyaf
% 93 Meta-aramid

7 % 5 Para-aramid Bezayag: 155 22 19
% 2 Iletken elyaf
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Sekil 3.1. Yanmasi geciktirilmis kumastan yapilmis ucus tulumu

Bu calismada kullanilan yanmasi geciktirilmis kumaslara belirli bir apre islemi
uygulandiktan sonra testler gerceklestirilmistir. Kumaslar ilk olarak; 80 g/It Florokarbon
ve 10 g/It izopropil Alkol iceren apre recetesine gore isleme tabi tutulmuslardir. Burada,
pH: 5-5,5 araligindadir. Apre uygulanan kumaslar, 1 dakika boyunca 120°C’de
kurutmaya maruz birakilmislardir. Ardindan 170°C’de 1 dakika fikse yapilmistir.

Kumaglara en son olarak da sanfor islemi uygulanmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Termal Konfor Parametrelerinin Olciilmesi

Termal konfor parametreleri “Alambeta” isimli bir cihazla olctilmektedir. Alambeta
cihazi, insan derisini simule eden termal karakteristik Olciim cihaz1 olarak

adlandirilmaktadir. Tekstil yiizeylerinin gegici ve duragan termofizyolojik 6zelliklerini
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(termal yaliim ve termal temas Ozellikleri) 6l¢mektedir. Cihaz, Olctimlerin istatistik

analizini yapabilmekte ve sonuglari seri baglanmis bilgisayara aktarabilmektedir.

Bu cihaz, 1s1l iletkenlik, 1s11 sogurganlik, 1s1l diren¢ ve ornek kalinligi gibi 1sil
ozelliklerin Olciilmesine olanak saglamaktadir. Alambeta cihazi temelde kuru insan
derisini taklit etmektedir ve prensibi, alt 6l¢iim plakasi (22°C) ile 6l¢iim bashig (32°C)
arasindaki sicaklik farkliligindan dolay: test edilen kumas igerisinden gecen 1s1 akiminin
zamana baghh matematiksel islemlerle belirlenmesine dayanmaktadir. Numune
yerlestirildiginde, Ol¢iim kafas1 asagiya inmekte, kumasa temas etmekte ve 1s1 akis
seviyesi bilgisayarda islenmekte ve Olciilen numunenin termofizyolojik ozellikleri
degerlendirilmektedir. Olciim sadece birka¢ dakika siirmektedir. Boylece, olciim
sirasinda numune nemi neredeyse sabit kaldigindan 1slak kumaslarin giivenilir dl¢iimii

mimkiin olmaktadir.

Cihazin fotografi ve basitce cizilmis kisimlann Sekil 3.2°de gosterilmistir. Cihaz
genel olarak bir Ol¢iim kafasi ile numunenin {iizerine yerlestirildigi bir tabandan
olusmaktadir. Olgiim kafas1 (1), bir elektrikli 1sitic1 (3) vasitasiyla insan deri sicakligini
simiile etmek i¢in 32 °C’ye 1sitilmis metal bir blogu (2) icerir. Sicaklik, regiilatore bagh
termometre (8) ile kontrol edilir. Isitilmis blogun alt kismi ise direkt 1s1 akis sensoriiyle
(4) donatilmistir. Bu sensor 0,2 mm inceliginde yapilmistir ve farkli bir sicaklikla temas
ettigi anda 0,2 saniye i¢cinde maksimum 1s1 akisina ulasir. Buda yaklasik 0,5 mm
kalinligindaki insan derisini simiile etmektedir. Teste baslamadan 6nce kafa belirli bir H
yiiksekliginde korunur ve tekstil materyali (5) cihazin tabani (6) iizerindeki plakaya (7)
yerlestirilir. Kol mekanizmalar1 (10) 6l¢iim kafasinin dogru hareket etmesini temin eder.
Olgiim bagladig1 anda, 1s1 akis sensoriinii ihtiva eden dlgiim kafasi asagiya diiser ve alt
plakaya diizlemsel bir sekilde yerlestirilen numuneye dokunur. Bu sirada numunenin
yiizey sicakligi aniden degisir ve cihazin bilgisayar 1s1 akis kursunu kaydeder. Ayni
zamanda bir fotoelektrik sensor numune kalinhigin1 Olger. Bu prosediir, insan
parmaginin oda sicakligindaki bir kumaga dokunmasi islemine benzerdir. Ayni zamanda
cihazda; ter akisimi simule eden bir 1slatilmig tekstil ara yiizeyi (9) ve baglant1 borular

(11) da mevcuttur. Alambeta cihazinin 6nden goriiniisii Sekil 3.3.’te verilmektedir.
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9 m

Sekil 3.2. Alambeta cihazinin fotografi ve kisimlarini gésteren kesit sekli

Sekil 3.3. Alambeta cihazinin 6nden goriiniisii

Alambeta cihazinda gercek kullanim sartlar1 simule edilmis ve bu nedenle cihazin
kafa sicakligi, cilt sicakligr olan 32°C, kumas sicakligi ise oda sicakligi olarak kabul
edilen 22°C olarak alinmstir. Olciim isleminin ardindan, tiim veriler bilgisayarda bu
amagla hazirlanmig bir programa verilmektedir. Bu program, kisa sicaklik degisimleri

iizerine bir matematik model karakterize eder (Hes 2000). Kumaslarin sicak soguk
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hissini belirleyen parametre olan 1si1l sogurganlik daha Onceleri subjektif olarak

degerlendirilirken, Alambeta cihazi ile objektif olarak 6lciilebilmektedir.

Alambeta ile Olgiilebilen kumas parametreleri ve Ol¢ciim araliklari su sekilde

siralanabilir:

A: Termal (1s1]) iletkenlik 0,010 -2,0 W/m.K

a: Termal difiizyon (mz/s)

b: Termal absorbtivite 10 -1000 Ws"?/m?K

h: Kalinlik 0,1 -20 mm

P:1s1 akis yogunluk orani (qmax/qs)

r: Termal direng 0,005 — 1,0 Km*/W

q: Ist akis yogunlugu (qmax) (W/m?)

buem: Nem absorbtivitesi (Ws” 2/m2K) (Kumasin nemli haldeki termal absorbtivite

Olctimii)

3.2.2. Su Buhari Direnci ve Su Buhari Gecirgenliginin Olciimii

Kumaslarin su buharina kars1 direnci ve su buhari gecirgenliginin ol¢ciimiit MTNW
SWEATING HOT PLATE cihazinda yapilmistir. Bu cihazda insan teni simule
edilmekte, su buhan direnci ve gecirgenligi Ol¢iilmektedir. Sekil 3.4.°te MTNW
SWEATING HOT PLATE su buhart gegirgenligi 6l¢ciim cihazi goriillmektedir.
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Sekil 3.4. MTNW SWEATING HOT PLATE su buhar gegirgenligi 6l¢iim cihazi

Olgiimler TS EN 31092 standardina gore yapilmistir. Bu standart, buguya karst
korunmus kizgin plaka yontemini icermektedir. Deneyi gerceklestirebilmek icin
yaklasik 30 cm X 30 cm boyutlarinda numune gereklidir. Olciimlerde cihaz
parametreleri; 6lcme {initesinin sicakligr 35°C, hava sicakligr 35°C, % 40 bagil nem ve
1 m/sn hava hiz1 gibi degerlere ayarlanmistir. Direncin tayini i¢in deney parcasindan
gecen 1s1 akiginin kararli duruma ulagmasi beklenir. Cihazin calisma prensibi alt plaka
1sisinin deri sicakligina iist plakanin da hava sicakligina esitlenmesi ve aradaki 1s1

gecisinin bulunmasi seklinde aciklanabilir.

Ol¢iim igin, elektrikle 1sitilan delikli bir plaka, su buhar1 gecirgenligi olan ancak sivi
haldeki suyu gecirmeyen bir membran ile kaplanir. Isitilan plakaya beslenen su
buharlasir ve membrandan su buhar olarak gecer. Boylece deney pargasinda sivi halde
su kalmaz. Membran iizerine yerlestirilmis deney parcasi ile plaka iizerinde sabit bir
sicakligt muhafaza etmek icin gerekli 1s1 akigi, su buharlagsmasi oraninin bir olciisiidiir

ve buradan deney pargasinin su buhari direnci tayin edilir.
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Cihazdan elde edilen veriler; su buhan direnci (Re) ve kumastan gecen 1s1 akis

miktari (q)’dir. Bu veriler 1s181inda, kumaglarin nefes alabilirligi degerlendirilmistir.

Bagil su buhar gecirgenligini tespit edebilmek i¢in, ilk 6nce numune olmadan bir
Olclim yapilir ve bu durumdaki 1s1 akig degeri (q,) bulunur. Daha sonra, numune ile

Olctim yapilarak 1s1 kayb1 miktar1 (qs) bulunur. Bu durumda bagil su buhan gecirgenligi;

% p = (qs/qo)-100 (3.1)

seklinde hesaplanir. Burada;

p: Bagil su buhar gecirgenlik degeri (%)
gs: Numune ile 1s1 akis degeri (W/m?)

go: Numune olmadan su buhar gegirgenligi degeridir (W/m?)

3.2.3. Hava Gecirgenligi Olciimii

Kumaslarin hava gegirgenligi ol¢iimleri Branca hava gecirgenligi olciim cihazinda
yapilmistir. Cihazda, numuneye bir kompresor vasitasiyla hava akisi saglanir ve dijital

ekrandan hava gecirgenlik degeri okunur.

Kumaslarin hava gecirenligi oOlciimleri, TS 391 EN ISO 9237 no’lu Tiirk
Standardina gore Sekil 3.5.te gorillen Branca hava gecirgenlik ol¢iim cihazinda
yapilmistir. Cihazda kumas, dairesel numune tutucunun (test kafasi) arasina
yerlestirilmekte ve kompresorden gelen havanin kumasin icinden gecmesi
saglanmaktadir. Kumasa uygun hava basinci cihaz iizerindeki dijital ekrandan

ayarlanmaktadir.
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Sekil 3.5. Branca hava gecirgenligi 6l¢iim cihazi

Bu calismada, deney yiizey alam (dairesel numune tutucu) 20 cm?® ve basing
diismesi 100 Pa olarak secilmistir. Test sonuclart mm/sn cinsinden alinmaktadir. Her bir

numune i¢in 4 farkli 6l¢iim yapilmistir.

3.2.4. Kilcallik Olciimii

Kumaslarin kilcallik 6zellikleri, DIN 53924 standardi esas alinarak numunenin su
haznesine daldirildigi durumda suyun kumas icinde katettigi mesafenin belirli siireler
sonunda Olciilmesi ile belirlenmistir. Kilcallik diizenegi, distile su haznesi (beher) ve
kumasg numunesinin distile su i¢ine daldirilmasinin temin eden destekten olugmaktadir.
Kagit kiskaci (=0.679 gr), kumas numunesinin diiz durmasini temin edecek agirlik
vazifesi goriir. Kumas numunesinin su haznesine dikey olarak daldirildigi durumda
alman olciimler dikey kilcallik, yatay durumda iken alinan olgiimler yatay kilcallik

degerleri olarak tanimlanmistir.
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Kilcallik diizeneginde, 2,5 x 20 cm. (1 x 8 inch) boyutlarindaki kumas numunesi
dalma derinligi 10 mm. olacak sekilde distile suya daldirilmis; kumas boyunca suyun
ilerledigi mesafe 2, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 dakika sonrasinda bir cetvel vasitasiyla
Olctilmiis ve sonuglar milimetre cinsinden kaydedilmistir. Her kumas numunesinden
dikey ve yatay yonde 3 Ol¢iim alinmistir. Dikey ve yatay yonde kilcallik Olciimleri,
giinliik giyim sartlarina tam uygunluk sergilemesi amaciyla yapilmistir. Ciinkii suyun
(terin) giysilerde hareketi dikey ve yatay yonde olabilir. Her iki yonde yapilan dl¢iimler,

s1vi suyun kumagslardaki hareketine yercekiminin etkisini agiga ¢ikartacaktir.
3.2.5. Kumas Gramaji Olciimii
Kumas gramaji TS 251 no’lu Tiirk Standardma gore olciilmiistiir. Dairesel numune

kesici ile kesilen numuneler hassas terazide tartilmis; kumaslarin birim alanlarinin

agirliklar hesaplanarak gramaj degerleri belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

Termal konfor testleri, Ege Universitesi Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma-
Uygulama Merkezi’'nde; su buhar direnci, su buhar1 gecirgenligi ve hava gecirgenligi

testleri ise Teknoteks Laboratuarlarinda gerceklestirilmistir.
4.1. Termal Konfor Testi Ol¢iim Sonuclar

Termal o6zellikler “Alambeta” cihazi ile Sl¢iilmiistiir. Bu cihazda, kumaslarin 1sil
iletkenlik, 1s1] sogurganlik, 1s1l diren¢ ve kalinlik degerleri olciilmiistiir. Cizelge 4.1.de

kumaslarin termal konfor testi sonuglar1 verilmektedir.

Cizelge 4.1. Kumaslarin termal konfor testi 6l¢iim sonuglari

Numune Kodu Isil fletkenlik | Isil S(l)/gurgjnhk 13112Direng Kalinlik
(W/ m K) (Ws”/m”K) (mK/ W) (m)
1 0,04109 137,33 0,01443 0,00059
2 0,04105 158,10 0,01069 0,00044
3 0,03921 124,57 0,01406 0,00055
4 0,04022 132,00 0,01636 0,00066
5 0,04221 142,30 0,01143 0,00048
6 0,04073 124,00 0,01485 0,00060
7 0,04955 178,33 0,00783 0,00039

4.2. Su Buhan Direnci Olciim Sonuclar

Kumaglarin su buhart direnci Ol¢iimleri MTNW Sweating Hot Plate cihazinda

yapilmistir. Cizelge 4.2.”de kumaglarin su buhar direnci 6l¢iim sonuclan verilmektedir.
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Cizelge 4.2. Kumaslarin su buhar1 direnci 6l¢iim sonuglar

Re (m” Pa/ W)
Kumas Kodu Ol¢iim-1 Ol¢iim-2 Ortalama
1 15,0082 15,2527 15,1305
2 13,1519 13,3173 13,2346
3 12,1318 12,3025 12,2172
4 13,6680 14,5764 14,1222
5 13,5454 14,6718 14,1086
6 11,4964 12,5388 12,0176
7 12,5741 11,9647 12,2694

4.3. Su Buhan Gegirgenligi Olciim Sonuclar

Kumagslarin su buhart gecirgenligi ol¢ciimleri MTNW Sweating Hot Plate cihazinda
yapilmigtir. Cizelge 4.3.te kumaslarin 1s1 akis miktarlari, Cizelge 4.4.’te ise 1s1 akig
miktar1 degerlerinden faydalanilarak elde edilen su buhar gegirgenligi 6l¢iim sonuglart

verilmektedir.

Cizelge 4.3. Kumaslarin 1s1 akis miktar1 6l¢iim sonuglari

Is1 Akis Miktar: (W/m®)
Kumas Kodu | Olgiim-1 Olgiim-2 Ortalama
1 224,03 185,17 204,6
2 253,72 254,89 254,305
3 278,15 267,66 272,905
4 246,98 204,22 225.6
5 248,17 237,36 242,765
6 292,55 204,32 248,435
7 267,24 275,44 271,34

qo : 358,22 W/m? olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Kumaslarin su buhar1 gegirgenligi 6l¢iim sonuglari

Kumas Kodu ] % Su Biuharl Gegcirgenligi
Ol¢iim-1 |  Olgiim-2 Ortalama
1 62,53 51,69 57,11
2 70,82 71,15 70,99
3 77,64 74,71 76,18
4 68,94 57,01 62,97
5 69,27 66,26 67,76
6 81,66 57,03 69,35
7 74,60 76,89 75,74

4.4. Hava Gecirgenligi Olciim Sonuclar

Kumaslarin hava gegirgenlikleri Branca cihazinda Olciilmiistiir. Cizelge 4.5.°te

kumaslarin hava gegirgenlik 6l¢iim sonuclar verilmektedir.

Cizelge 4.5. Kumaslarin hava gecirgenligi 6l¢iim sonuglari

Hava Gegirgenligi (mm/sn)
Kumas .. .. .. N

Kodu Ol¢iim-1 Olgiim-2 Ol¢iim-3 Ol¢iim-4 Ortalama
1 128,0 137,6 137,3 138,8 135,425
2 534,1 554,9 553,0 501,5 535,875
3 453,3 515.4 490,6 466,4 481,425
4 319,2 330,4 423,0 336,9 352,375
5 3227 316,4 309,7 2948 310,9
6 334,8 407,4 380,2 338,2 365,15
7 576,7 684.,9 657,8 544,0 615,85
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4.5. Kilcallik Olciim Sonuclari

Kumaslara hem dikey hem de yatay yonde kilcallik testi uygulanmistir. 2, 5, 10, 15,
20, 25 ve 30 dakika sonunda kumas numunelerinde s1vi1 ilerlemesi olup olmadig1 kontrol
edilmistir. Test sonucunda, 30 dakika sonunda dahi hi¢cbir kumas numunesinde sivi
ilerlemesi gozlenmemistir. Yalmzca, 2 ve 4 numarali kumas numunelerinde suyun

icerisinde kalan kisimlarinda az miktarda 1slanma gozlenmistir.
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S.TARTISMA VE SONUC

5.1. Tartisma

Bu calismada; termal konfor, su buhar1 direnci, su buhari gecirgenligi, hava
gecirgenligi ve kilcallik olctimleri yapilmis ve degerlendirilmistir. Bu olclimler,
yanmas1 geciktirilmis kumaslarin konfor ozellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak
acisindan yarar saglamistir. Elde edilen veriler Excel programinda grafik haline
getirilerek karsilastirillmistir. Ayrica, ¢coklu dl¢iim yapilabilen testler icin varyans analizi

yapilmistir.

Bu calismada yapilan ol¢iimler sonucunda, kumaslarin test edilen 6zelliklerine etki
eden parametrelerin basinda kalinhik gelmektedir. Kalinliklarina goére kumaslar

gosteren grafik Sekil 5.1.”de verilmektedir.

07
05
E 05 -
= 04
=
< 03 1
0.2 -
0,1 4
I:I 1 T T T T T T
1 2 3 4 ] B 7
Kumaslar

Sekil 5.1. Kumaglarin kalinlik grafigi
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5.1.1. Kumaslarin Isil Tletkenlik (1) Degerlerinin Karsilastirilmasi

Kumaslarin 1s1l iletkenliklerini gosteren grafik Sekil 5.2.°de verilmistir. Grafikte
goriildiigii gibi 151l iletkenligi en yiiksek olan 7 numarali kumastir. 7 numarali kumasg
hem en diisiik ¢6zgii siklifina hem de en diisiik atki sikligina sahiptir. Bu da; gozenekli
bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Kumasin gézenekli olmasi nedeniyle de
viicutta olusan teri ¢ok daha cabuk disariya atarak giysiyi giyen kisinin rahatsizlik

hissini azaltir.
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Sekil 5.2. Kumaglarin 1s1l iletkenlik grafigi

5.1.2. Kumaslarin Isil Sogurganlik (b) Degerlerinin Karsilastirilmasi

Kumaslarin 1511 sogurganlik degerlerini gosteren grafik Sekil 5.3.’de verilmistir. Isil
sogurganlik degeri diisiik olan kumaslar sicaklik hissi verirken, yiiksek olanlar serinlik
hissi verirler. Burada; 7 numarali kumas en yiiksek 1s1l sogurganlik degerine sahipken,
3, 4 ve 6 numarali kumaglar en diisiik 1s11 sogurganlik degerlerine sahiptirler. Bunun
baslica sebebi kumas kalinligidir. 7 numarali kumas en ince yapiya sahipken, digerleri

de kumaslar arasinda en kalinlaridir.
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Sonu¢ olarak; 7 numarali kumas en yiiksek 1s1l sogurganlik degeriyle sicak

ortamlarda giyen kisiye en serin hissi saglayandir.
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Sekil 5.3. Kumaslarin 1s1l sogurganlik grafigi
5.1.3. Kumaslarin Isil Diren¢ (R) Degerlerinin Karsilastirilmasi

Isil direng, kumaslarin kalinligiyla orantili olarak degiskenlik gostermektedir.
Kumaslarin 1s1l direngleri Sekil 5.4.°te karsilastirilmistir. Grafikten de anlasilacagi gibi;
2, 5 ve 7 numarali kumaslar en diisiik 1s11 diren¢ degerlerine sahiptirler. Olgiim
sonuglarina bakildiginda bu kumaslarin ince yapiya sahip kumaslar oldugu ortaya
cikmaktadir. En ince kumas olan 7 numarali kumasin en diisiik 1s1l dirence sahip

oldugu, 1s1l direncin kalinlikla dogru orantil1 olarak degistigini gostermektedir.
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Sekil 5.4. Kumaglarin 1s1l direng grafigi

5.1.4. Kumaslarin Su Buhari Direnci (R.¢) ve Su Buhar1 Gec¢irgenligi Degerlerinin

Karsilastirilmasi

Sekil 5.5. ve 5.6.’da kumaslarin su buharn direnci ve su buharn gecirgenligi
degerlerini gosterir grafikler verilmistir. Grafiklerden cikan sonuca gore; su buhari
direnci ve su buhan gecirgenligi kumasin degisik parametrelerinden etkilenmektedir.
Bunlardan baghicalari; kalinlik ve gozenekliliktir. 1 numarali kumas numunesini ele
alirsak; gramaji ve siklik degerleriyle ortiiciiliigii en yliksek olan kumastir. Ayrica, bu
duruma bir de kalinlig1 eklersek kumasin bir yiizeyinden diger ylizeyine su buharinin

gecisi en alt seviyelerde olmaktadir.

Burada dikkati ¢ceken bir diger nokta da, direncin yiiksek iken gecgirgenligin diisiik

olusudur.
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Sekil 5.5. Kumaslarin su buhan direnci grafigi
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Sekil 5.6. Kumaslarin su buhan gecirgenligi grafigi

Cizelge 5.1.ve 5.2.’de kumaslarin su buhar1 direnci ve su buhar1 gegirgenligine ait
varyans analizleri verilmektedir. Su buhar1 direncine ait varyans analizi

degerlendirildiginde; kumasg farkliliginin diren¢ degerlerinde anlamli farklar ortaya
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cikardigi sonucuna varmaktayiz. Sekil 5.5. teki grafikle birlikte degerlendirildiginde ise;
istisnai durumlar hari¢ su buhan direncinin yiiksek olmasi kumasin nefes alabilirligini

etkiledigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Su buhar1 gecirgenligine ait varyans analizi degerlendirildiginde; kumas
farkliliklarinin sonuglara anlamli bir bigimde etki etmedigi, su buharn geg¢irgenliginin
kumasglarin yapisal farkliligindan o©nemli olgiide etkilenmedigi sonucu ortaya

cikmaktadir.

Cizelge 5.1. Kumaslarin su buhari direncine ait varyans analizi

Varyans Kaynagi df SS MS Fs Frasro
Kumas tipi 6 17,1275 2,8545 10,8991 3,87
Hata 7 1,8338 0,2619
Toplam 13 18,9613

Cizelge 5.2. Kumaslarin su buhar1 gegirgenlik 6zelligine ait varyans analizi

Varyans Kaynagi df SS MS Fs Frasro
Kumas tipi 6 558,0626 93,0104 1,4639 3,87
Hata 7 444733 63,5332

Toplam 13 1002,7956
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Sekil 5.7. Kumaglarin su buhart gegirgenligi degerleriyle su buhar1 direnci (Re)
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degerlerinin karsilastirmasi

Sekil 5.7.’de goriildiigii iizere su buhar1 gecirgenliginin en yiiksek degere sahip
oldugu kumaglarda su buhan direnci en diisiik degere sahiptir. Kumaslar arasinda bir
degerlendirme yapilacak olursa su buhar1 gecirgenligi ile su buhart direnci ters

orantilidir denilebilir.

Kullanim acisindan degerlendirildigi zaman; giysinin su buhart direncinin diisiik, su
buhan gecirgenliginin yiiksek olmasi tercih edilir. Bu durum viicutta olusan terin

kolaylikla uzaklastirilmasi i¢in en ideal durumdur.
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Sekil 5.8. Kumagslarin su buhan gecirgenligi degerleriyle kalinlik degerlerinin

karsilastirilmasi

Sekil 5.8.’de kumas kalinliginin su buhart gecirgenligine etkisi gosterilmektedir.
Kumas kalinligr azaldik¢a su buhar1 gecirgenligi 6nemli Olclide artmaktadir. Bu da,
nefes alabilirligi arttirarak viicutta olusan terin kolaylikla kumasin diger yiizeyine

atilabilmesine olanak saglamaktadir.
5.1.5. Kumaslarin Hava Gecirgenligi Degerlerinin Karsilastirilmasi

Kumaslarin hava gecirgenlikleri Sekil 5.9.’da karsilastirilmigtir. Grafikte goriildiigii
gibi 1 numarali kumas numunesinin hava geg¢irgenlik degeri tiim kumaslar arasinda en
diisiik degere sahiptir. Kumasi olusturan yapisal parametrelere bakildiginda sikligin ve
ozellikle de gramajin bu durumda cok etkili oldugu goriilmektedir. 1 numarali kumasg
200 g/m?® metrekare agirhgiyla ve siklik degerleriyle gdzeneklilik bakimindan en sik
yapiya sahip oldugu ortaya cikmaktadir. Gozeneklilik azaldigi icin hava gecirgenlik
degerleri de diismektedir. Kumaslardaki hava gegirgenligi 6zelligi icin varyans analizi

de Cizelge 5.3.’te verilmektedir.
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Sekil 5.9. Kumaslarin hava gecirgenlik grafigi

Cizelge 5.3. Kumaslarin hava gecirgenlik 6zelligine ait varyans analizi

Varyans Kaynagi df SS MS Fs FrapLo
Kumas tipi 6 612413,5472 102068,9245 | 75,7593 2,575
Hata 21 28292,85 1347,2785
Toplam 27 640706,972

Genel olarak baktifimiz zaman kumasin hava gecirgenlik degerine etki eden

parametreler arasinda kalinlig1 da sayabiliriz. Kumasglarin hava gecirgenlik degerleriyle

kalinlik degerlerinin karsilastirilmast Sekil 5.10.’da verilmektedir. Bu grafige gore;

kalinligin en yiiksek oldugu degerlerde hava gecirgenligi en diisiik degerlere sahiptir.

Ozellikle, 7 numarali kumas numunesinde kalinlik en diisiik degerine sahipken hava

gecirgenligi de en yiiksek degerine sahiptir. Bu da, kumasin inceliginden dolay1 havanin

kumasin diger tarafina etkisinin daha fazla hissettirecegi anlamina gelmektedir. Bu

durum, sicak havalarda bir avantaj iken soguk havalarda dezavantaj olarak ortaya

cikmaktadir.
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Sekil 5.10. Kumaslarin hava gecirgenligi degerleriyle kalinlik degerlerinin

karsilastiriimasi
5.1.6. Kumaslarmn Kilcallik Ol¢iim Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Yapilan testler sonucunda kumaslarin aramid elyafi icermesinden dolay1 kilcallik
testlerine cevap veremedigi ortaya ¢ikmistir. Hicbir kumas numunesinde dakikalar
boyunca s1v1 ilerlemesi goriilmemistir. Bunun sebebi aramidin icerisine kolaylikla nem

hapsetmeyen bir lif olusudur.

Olgiimlerde dikkati ¢eken bir diger husus ise; 2 ve 4 numarali kumas numunelerinin
sivi igerisinde kalan kisimlarinda hafif bir 1slanma gozlenmesidir. Bu durumun
sebebinin ise, bu kumaslarin igerisinde % 50 oraninda viskon olmasidir. Viskon, yapisi
itibariyle su tutabilen bir lif oldugu icin aramide gore kat kat fazla nem cekme

ozelligiyle bu durumun sebebi olarak gosterilebilir.
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5.2. Sonug

Bu caligsmada, ugus tulumlarinda kullanilan yanmasi geciktirilmis kumaslarin konfor
ozelliklerini tespit edebilmek icin testler yapilmistir. Bu testler, konfor 6zelliklerinin
objektif  oOlclimlere dayali  yOntemlerle belirlenmesi esasina  dayanilarak
gerceklestirilmistir. Konfor ozelliklerinin tayini i¢in; kumas parametrelerinin 1sil
iletkenlik, 1s1] sogurganlik, 1s1l direng, su buhar direnci, su buhar geg¢irgenligi ve hava
gecirgenligi degerlerini nasil etkiledigi aragtirilmistir. Elde edilen verilerden grafikler
cikartilarak ve analizler yapilarak incelemeler yapilmis ve kumaslar arasindaki konfor

ozellikleri farkliliklart ortaya ¢ikartilmistir.

Bu calismada kullanilan yanmasi geciktirilmis kumaslar her isletmenin kolaylikla
iretebilecegi ve iizerinde degisik modifikasyonlar yapilabilecek kumaslar degillerdir.
Bunun sebebi de temelde aramid elyafina bagimli olmasidir. Aramid elyafi yurtigcinde
iiretilememekte, yurtdisgindan smirli olarak temin edilmektedir. Iplik ve kumas
olusumlan Tiirkiye’de yapilabilmektedir. Ancak, bu da yapisal 6zelliklerden dolay1 bazi
kumays tipleriyle sinirhh kalmaktadir. Bu sebeple, sec¢ilen kumaglar birbirinden ¢ok fazla
farklilik gostermemektedirler. Kumaglar arasindaki degiskenligi saglamak icin kumasin
bazi1 parametrelerinden yararlanilmistir. Malzeme cinsi, doku, metrekare agirligi, siklik

ve kalinlik kumaslan birbirinden ayirt edici unsurlardir.

Yapilan incelemeler gostermistir ki; kumas parametrelerinden bazilar1 konfor
ozellikleri ilizerinde digerlerine gore daha etkili olmuslardir. Bunlar arasinda, en

onemlileri siklik ve kalinlik olarak tespit edilmistir.

Siklik, kumasin gozenekliligine etki eden temel etmenlerden bir tanesidir.
Kumagslardan gerceklesen 1s1 ve Kkiitle transferinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
Gozenekliligin artmasi hem kumastan gerceklesen 1s1 transferini arttiracak, hem de hava

ve su buhar1 gecirgenligini yiikseltecektir.

Kumasin gozenekliligine etki eden diger etmenler de kumasin dokusu ve gramajidir.

Bu calismada kullanilan kumaslarda “bezayagi” ve ‘“2/1 dimi” olmak {iizere iki farkl



67

doku tipi mevcuttur. Doku tiplerini gozeneklilik bakimindan karsilastirdigimizda
bezayaginin, 2/1 dimi doku tipine gore daha sik bir yapiya sahip olmasi beklenir. Ancak
burada gramaj da onemli bir faktordiir. Yapilan ¢alisma sonucunda goriilmiistiir ki; 2/1
dimi kumaslar bezayagi kumaslara gore daha sik bir yapiya sahiptirler. Bu durumun
nedeni gramajlarinin fazlalhig: ile agiklanabilir. Gramajin fazla olmasi da kumasi

olusturan ipliklerin ve kumasgin kalinligina dayanmaktadir.

Kalinlik da gozeneklilik gibi, 1s1 ve kiitle transferi i¢in 6nemlidir. Kalin bir kumasta;

181 transferi az olacak, ayn1 zamanda hava ve su buhar1 gecirgenligi de azalacaktir.

Bu iki 6zellik birlikte diisiiniilecek olursa; bir kumasin kullanim yerine gore siklik
ve kalinlik degerlerinden beklentiler degiskenlik gosterecektir. Soguk ortamda giyilecek
bir elbise icin siklik ve kalinlik fazla olmali, sicak ortamlar i¢in ise seyrek bir yapida ve

ince bir kumas tercih edilmelidir.

Ucus tulumlarmin kullanim yerleri incelendiginde, c¢ok soguk ortamlarda
kullanilmadig goriilmektedir. Kullanim yeri ucak kokpit ortammdir. Kokpit, ya tek
kisinin ancak sigabilecegi kadar kiiciik bir alan olmakta ya da en fazla bunun 2-3 kati
bityiikliigiine kadar olan bir alam1 kaplamaktadir. Her iki durumda da, kokpit ortami
klimali oldugundan dolay1 giysinin kullanim kogullarin1 oda sicakliinda bir ortam
olarak tarif edebiliriz. Bu durumda tercih edilecek giysi kumasinin da, nispeten sicak bir

ortamda kullanilacaginin géz oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Bu bilgiler 1s181inda, tercih edilecek kumasa genel bir yaklasimda bulunursak;

kumasin sikliginin ve kalinliginin diisiik degerlerde olmasi beklenir.

Kumasin bu parametrelerinin etkisinin, ortam kosullarinda ne gibi degisik sonuclar
ortaya cikarttigim gozlemleyebilmek icin ise yapilan testlere ve sonuglarina tek tek

bakmak gerekmektedir.
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Isil iletkenlik degeri kumasin gozenekliligine bagli oldugu i¢in kumas ne kadar
seyrek bir yapidaysa 1s1l iletkenlik o denli fazladir. Bu da, terin ve olusan 1sinin ¢abuk

bir sekilde dis ortama atilmasini saglamaktadir.

Is1l sogurganlik ise, kumasin giyen kiside biraktigi hisle alakalidir. Kumaslarin
kalinliklariyla ters orantilidir. Yiiksek 1s1l sogurganlik degeri, 1sinin viicut {izerinde
kalmayip hizli bir sekilde disar1 transfer edildiginin gostergesidir. Yiiksek 1sil

sogurganlik degerine sahip kumas kisiye en fazla serinlik hissi saglayan kumastir.

Isil direng, kumaslarin kalinliklariyla dogru orantili olarak degisen bir 6zelliktir.
Kalinlik azaldikg¢a 1s1l diren¢ de azalir. Bu sayede viicutta olusan fazla 1s1 birikmeyip

disart atilir.

Su buhan direnci ile su buhar gecirgenligi birbirleriyle ters orantili kavramlardir.
Ancak birbirlerini tamamlayic1 unsurlardir. Konfor acisindan en ideali su buhari direnci
diisiik su buhart gecirgenligi yiiksek bir kumas yapisidir. Bu degerleri saglayabilecek
kumagin da sikliginin ve kalinh@inin diisitk olmasi gerekmektedir. Boylelikle kumasgin
nefes alabilirligi yiiksek seviyelere cikmaktadir. Bu sayede, olusan ter iletim yoluyla

hizli bir sekilde disar1 transfer edilmektedir.

Hava gecirgenligi de kumaslarin yine kalinligi ve gozeneklilikleriyle baglantilidir.
Siklig1 az olan bir kumasin gozenekliligi fazla olacak bu sayede kumasin her iki tarafina
hava giris cikis1 kolaylikla gerceklesebilecektir. Buna ilave olarak, kumasin inceligi de
havanin kumas icerisinde aldigi yolu kisaltacagi icin olusan terin ve fazla 1smin

kumastan digart atilabilmesi i¢in iyi bir sirkiilasyon ortami olusacaktir.

Sonug olarak; kumas tiplerine bakildiginda 1s1l iletkenlik degeri yiiksek, yiiksek 1s1l
sogurganlik degerine sahip, 1s1l direnci diisiik, su buhan direnci diisiik, su buhan
gecirgenlik degeri yliksek ve hava gecirgenlik degeri yiiksek kumasin konfor

bakimindan en iyi kumas oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Bu bilgiler 1s18inda, calismada kullanilan kumaslarin konfor degerlendirilmesi
yapmak icin objektif yontemlerle yapilmis testlerin sonuclarinin esas alindigi bir skala
olusturulmustur. Bu skalada test sonuglarina gore, her bir kumas numunesine her bir
ozellik icin 1’den 7’ye kadar olan bir puan verilmistir. Burada; 1 en diisiik puani, 7 de
en yiiksek puam gostermektedir. Olgiilen parametrelerde konfor dzellikleri bakimindan
en kotii sonucglart veren kumasa “1” puan verilirken puanlar en iyi sonuglar1 veren

kumasa kadar kademeli olarak arttirilmistir.

Cizelge 5.4. Kumas Konforunu Degerlendirme Skalasi

OLCULEN NUMUNE NO
OZELLIK | (1) 2 3) @ ) (6) (7
Kalinlik 3 6 4 1 5 2 7
Isil
. 5 4 1 2 6 3 7
letkenlik
Isil

4 6 2 3 5 1 7
Sogurganlik
Is1l Direng 3 6 4 1 5 2 7
Su  Buhan

1 4 6 2 3 7 5
Direnci
Su  Buhan

1 5 7 2 3 4 6
Gegirgenligi
Hava

1 6 5 3 2 4 7
Gegirgenligi
TOPLAM 18 37 29 14 29 23 46

Degerlendirme skalasini inceledigimizde; 4 numarali kumas numunesi en diisiik
puant alirken, 7 numarali kumas numunesi bir¢cok Ozellikte en iyi performansi
gostererek en yiiksek puami almigtir. Aym1 zamanda, bu puanlama sistemi yukarida
sOziinii ettigimiz konforu olusturan kumas parametreleri hakkindaki tespitleri de dogru

kilmaktadir.
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Sonug¢ olarak; yapilan inceleme ve yorumlar dogrultusunda, 7 numarali kumasg
numunesinin yanmasi geciktirilmis kumaslarin kullanim amacina yénelik en ideal

konfor sartlarini yerine getirebilecek 6zelliklere sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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