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Damisman: Prof. Dr. Binnaz KAPLANGIRAY

Spor giysiler, giysinin kullanilacagi iklim kosullarina ve yapilan aktiviteye bagli olarak viicut 1s1l
dengesini saglamalidir. Bu nedenle bu giysilerin 6zellikle antrenman sirasinda olusan fazla 1s1 ve
teri huzl bir sekilde atip sporcuyu konforlu hissettirmesi gerekir. Uludag Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri (BAP) tarafindan desteklenen bu calismada iki farkli grup kumas numuneleri
Urettirilmis ve bu kumas gruplarimin 1s1l direng, su buhar1 direnci, hava gegirgenligi, genel nem
yonetim 6zellikleri test edilmistir. Test sonuglarina gore kumaglarin konfor 6zellikleri hakkinda
yorumlar yapilmistir. Daha sonra bu kumas gruplarindan segilen 5 farkli kumas numunesi daha
once belirlenen model ve Olgilerde diktirilerek giyim denemelerinde kullanilmstir. Objektif
testler sonucunda en ylksek hava gegirgenligi ve nem yonetimi 6zelligi gosteren TS kodlu
Tencel® siprem kumastan yapilan giysi numunesinde Olculen dort vicut bolgesi igin de
mikroklima sicaklik ve bagil nem verilerinin diger kumas tiplerinden daha diisiikk oldugu
goriilmiigtiir. Terleyen Sicak Plaka test sonuglarina gore su buhari direnci en diisiik ikinci yapiya
sahip, termal manken test sonuglarina gore ise en diisiik su buhari direncine sahip olan PM kodlu
poliester mes Orgii yapili kumasgin ise olgiilen dort viicut bolgesi i¢in de mikroklima bagil nem
degerleri diger giysilerden daha diisiik olarak bulunmustur. Bunun nedeni gézenekli yapinin su
buhar1 gegisine kolaylik saglamasi sonucu mikroklima bagil nem degerlerinin diismesidir. Genel
olarak tim vicut bolgelerinde en sicak ve en nemli lgiilen giysi yapisi terleyen sicak plaka test
cihazi 6l¢limlerine gore en yiiksek 1s1l direng, termal manken sonuglarina gore en yiiksek su buhari
direnci gosteren PPS kodlu pamuk/poliester giysi olmustur. Objektif 6l¢iim sonuglarina goére
hava gecirgenligi ve nem yonetimi yiiksek, su buhari direnci diisiikk kumas yapilarmin giyim
denemesi sirasinda mikrokima sicaklik ve bagil nem degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Isil direng ve su buhari direnci ylksek kumas yapilarinin ise mikroklima sicaklik ve bagil nem
degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Subjektif 6l¢iim sonuglara goére ise mikrokima bagil
nem ve sicaklik degeri daha diisiik dlgiilen giysiler denekler tarafindan daha diisiik sicaklikta ve
konforlu olarak degerlendirilmistir. Bir bagka deyisle objektif test sonuglari ile subjektif
degerlendirme sonuglari birbirini desteklemistir. Ayrica TS ve PM kodlu numunelerin VO.maks
degerleri ve nabiz degerlerinin de digerlerinden daha diisiik olmas1 nedeniyle antreman sirasinda
sporculart daha az zorladig1 ve bu giysilerin giyildigi durumda aktivitenin digerlerinden daha
fazla siirdiiriilebilecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Giyim konforu, termofizyolojik konfor, 1s1l direng, su buhari direnci, hava
gecirgenligi, nem yonetimi, siibjektif giyim denemeleri.

2018, XI1VV+184 sayfa
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INVESTIGATING THERMOPHYSIOLOGICAL and AEROBIC PERFORMANCE
PROPERTIES of DIFFERENT RAW MATERIAL and KNITTING SPORT
CLOTHES

Esra TASTAN OZKAN
Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof.Dr. Binnaz KAPLANGIRAY

Sport clothes, depending on the climatic conditions and the activity being performed, should
provide body heat balance. So, these clothes must enable to thrown away excess heat and sweat
during training to feel comfortable by athletes. This study was supported by Uludag University
Scientific Research Project Unit (BAP). For this study, two different groups of fabric samples
were produced and thermal resistance, water vapor resistance, air permeability, general moisture
management properties of these fabrics were tested. Comfort properties of examined fabrics and
evaluations of test results were given in the study. After that five fabric samples were chosen and
tailored with same design and size to take place in wear trials. It has been found that for the four
measured body regions TS coded Tencel® t-shirt sample, which has the highest air permeability
and moisture management property, was showed the lowest microclimate temperature and
relative humidity values. The PM-coded polyester meshed knitted fabric showed the lowest
microclimate relative humidity values in four measured body regions, which has the lowest water
vapor resistance values according to Sweating Hot Plate and Thermal Manikin test results. This
is due to porosity of fabric which enables transfer of water vapor easily and decreases
microclimate relative humidity values. The highest microclimate temperature and relative
humidiry values were found PPS coded cotton polyester t-shirt sample which has the highest
thermal resistance value according to sweating hot plate test results and the highest water vapor
resistance value according thermal manikin test results. The fabrics which have the highest air
permeability, moisture management and water vapor permeability values were showed the lowest
microclimate temperature and relative humidity values. On the other hand, the highest thermal
resistance and water vapor resistance value fabrics were showed the highest microclimate
temperature and relative humidity value. According to the subjective measurement results, the
lowest relative humidity and temperature value garmets were evaluated by the subjects as lower
temperature and comfortable. So it can be said, objective test results and subjective evaluation
results supported each other. Also, it was observed that TS and PM coded t-shirt samples have
the lowest VO,max and heart rates than the other garments. As a result, athletes are less forced
during the training and that the activity can be maintained more than the others in the case of
wearing these clothes.

Key Words: Clothing comfort, thermophysiological comfort, thermal resistance, water vapour
resistance, air permeability, moisture management, subjective wear trials.

2018, X1V+184 pages.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

Simgeler Aciklama

Adu DuBois alant

C Konveksiyonla olan 1s1 kayb1

Ca Kumas su buhar1 konsantrasyonu
Ca Havadaki su buhar1 konsantrasyonu
D Difiizyon katsayisi

E Elastisite moduli

E s Buharlagma ile olan 1s1 kayb1 orant
E res Buharlagmayla 1s1 kaybi1

f Kumastaki lifin hacimsel oran

fel Giysi alan faktoru (clo)

F Su buhar1 transfer orani

h Kalinlik

he Konveksiyonla 1s1 transferi katsayisi
Hory Kuru 1s1 kayb1

I Eylemsizlik momenti

lei Giysinin termal direnci

Kr SOnUm katsayisi

l lif u¢larinin uzunlugu

M Metabolik 1s1 liretimi

n Kirilma indeksi

Pa D1s ortamdaki su buhar1 basinci
Pe Kritik burulma kuvveti

q Is1 akis miktar

Qm Tasinimla iletilen su buharinin kiitlesi
R Radyasyonla olan 1s1 kayb1

Rcu Giysinin toplam 1s1 direnci
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WTR
WVP
WVT
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Kumasin toplam su buhari direnci
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Hava sicakligi

Giysi yiizey sicakligi

Deri sicakligi

Hava Hiz1

Yapilan is orant

Termal iletkenlik

Yiizeyler arasindaki gerilimler
Stefan-Boltzman sabit

Derece

Aciklama

Alt Islanma Zamani
Izolasyon birimi

Metabolik Aktivite Orant

Nem Yo6netim Cihazi

Ortalama Radyan Sicaklik

Genel Nem Yonetimi Degeri
Kiimiilatif Tek Yonlii Tasima Indeksi
Bagil Su Buhar1 Gegirgenligi
Yayilma Hizi

Ust Emilim Orani

Su Buhar1 Gegirgenlik Orani

Su Buhar1 Gegirgenlik indeksi

Su Buhari Transfer Orani

Islanma Zamani
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1.GIRIS

Spor giysiler fonksiyonel 6zelliklerinden dolay1 gelisime agik bir alandir. Deri ile direk
temas, fiziksel harekete imkan vermesi ve nem konforu saglamasi agisindan 6rme kumas
yapilarinin spor giyimde kullanimi daha fazladir. Kullanicinin fiziksel aktivite durumu ve
cevre kosullarinin degistigi durumlarda dahi giysiler viicudun termoregiilasyon sistemini
dengelemelidir. Giysiler tasinabilir bir termal mikroklima ortami olusturarak
viicudumuzun tek basina dayanamadigi iklim kosullarinda yasamamizi ve hayatta
kalmamizi saglamalidir. Insanlar giysisiz durumda sadece 26-30 C © aras1 gibi dar bir
termal ortamda kendilerini konforlu hissedebilirler (Fanger 1985). Giysili durumda ise
-40 C ° ile +40 C° arasinda degisen genis bir termal ortamda yasayabilir ve ¢esitli fiziksel
aktivitelerde bulunabilirler. Bu nedenle giysilerin bilimsel ve fonksiyonel tasarimi insan

sagligi ve konforu i¢in ¢ok 6nemli bir konudur.

Fonksiyonel giysiler kullanildig1 ¢evre kosullarindaki ani sicaklik degisimlerine karsi
vicudu korumalidir. Cilinkii insan viicudu sicak ortamlarda olusan fazla 1s1y1 disar1 atmak
icin terlemeye ihtiya¢ duyar. Eger fazla 1s1 ve ter viicuttan giysi vasitasiyla disari
atilamazsa kisiyi rahatsiz hissettirir ve performansini etkiler. Hatta daha asir1 durumlarda
kisinin 6liimiine bile sebep olabilir. Bu nedenle giysilerin sadece kuru 1s1y1 degil aym
zamanda teri de viicuttan uzaklastirarak viicudu konforlu hissettirmesi gerekir. Bunun
icin giysilerin su buhari gecirgenligi 6zelligi yani nefes alabilirlik 6zelligine sahip

olmalar1 gerekir.

Ulkemizde degisen kentlesme yapisinin saglikli yasam ve spor ihtiyaglarini goz 6niinde
bulundurarak geligsmesi, birgok spor kompleksinin agilmasi ile sonuglanmistir. Global ve
ulusal trendler dolayist ile {ilkemizde spor giyim giderek biiyliyen bir pazar haline
gelmistir. Hem yerel pazarin ihtiyaglarina yonelik, hem de uluslararasi rekabetcilik
potansiyeli bulunan fonksiyonel spor giyim Uriinlerinin gelistirilebilmesi i¢in bu
konudaki bilimsel ¢alismalarin, tekstil firmalarinin AR-GE faaliyetlerinin ve Universite-

sanayi isbirliklerinin artmasi gerekmektedir.



Insan viicudunun gelisimi igin temel spor dallarindan biri olan atletizm, insanin kosma,
atlama ve atma gibi dogal bedensel eylemlerinin timaddr (Demir 2008). Hangi kosu tiirii
olursa olsun atletizmde, tiim spor dallarinda oldugu gibi performans olduk¢a énemlidir.
Sporda performansi olumlu veya olumsuz etkileyen faktorler ise ¢ok c¢esitli ve
karmagiktir. Bunlar genel anlamda igsel ve dissal faktorler olarak ikiye ayrilmaktadir.

(Bayraktar ve Kurtoglu 2009)

Uluslararas1 rekabet sporlarinda basar1 antrenman’in yaninda beslenme, psikoloji ve
kullanilan ekipmana da baghdir. Yucesir ve ark. (2011), giysileri ergojenik yardim ana
basliginda mekanik ve biyomekanik yardimcilar ad1 altinda degerlendirmekte ve sporcu
performansina katki saglayan yardimcilar olarak gormektedir. Birgok spor dalinda o spor
dalina 6zgii giysilerin kullanilmasinin da performansi artirabilecegi ifade etmislerdir. Bu
nedenle glinlimiizde bir¢ok sporcu yiiksek teknolojiye sahip tekstil tirinlerini kullanmay1
tercih etmektedir. Yiiksek teknolojiye sahip tekstil iirlinleri igerisine akilli tekstiller ve
giyilebilir elektronik Grinler girmektedir. Giyilebilir elektronik Urlinlere 6rnek olarak

sporcularin nabiz degerlerini siirekli kontrol edebilen gomlekler verilebilir.

Spor giysilerde fonksiyonellik daha ¢ok kullanici yani sporcunun i¢inde bulundugu ortam
sartlar1 ve aktivite diizeyine bagli olarak kullandig1 giysiden memnun olma, giysinin
kullaniciya fiziksel, psikolojik ve fizyolojik olarak rahatsizlik vermemesidir. Yani kisaca

kullanicinin o giysi igerisinde kendini konforlu hissetmesidir.

Sporcularin performansini 6nemli derecede etkileyen giysilerde aranan fonksiyonlar,
giysinin kullanilacag: alana gore farklilik gosterebilmektedir. Ornegin; yiiziicii mayolar
ve paten giysileri i¢in hava/su i¢in diisiik akiskan direnci, esneklik ve donukluk gibi
oOzellikler dnemliyken; futbol giysileri igin yiksek mukavemet, surtuinme direnci, ter
emme, cabuk kuruma, serin tutma gibi Ozellikler 6n plandadir (Yonenaga 2001,
Gilinesoglu 2005)



Spor giysiler 1s1 ve nem bariyer 6zellikleri kullanim konforu ve servis 0mru gibi birgok
ozellige sahip olmalidir. Bu ihtiyaclar1 karsilamak i¢in, her katmanin 6zel olarak se¢ildigi
cok katmanl giysi yapilar1 kullanilmalidir. I¢ katman veya i¢ katmanlardan biri blyuk su
sizdirmazligina ve rlizgar direncine sahip olmalidir. Ayni zamanda bu katman su buhari
gecirgenligi olarak belirtilen nefes alabilirlik 6zelligine sahip olmalidir ( Brzezinski ve

ark. 2005).

Deri 1slaklig1 giysili durumda daha fazladir ve bu nem lifler tarafindan emilir ya da kumas
yiizeyinden emilerek buhar formunda dis ortama atilir. Ozellikle sicak ortamlarda
giysinin konforunu arttirmak i¢in kumasin emilim 6zelliklerini artirarak kisiyi kuru ve
serin hissettirecek giysi yapilarinin tiretilmesi gerekmektedir. Bunun igin farkl 1if tiirleri,

orgii yapisi veya kimyasal iglemler uygulanabilir.

Dogal lifler genellikle nemi iyi emer fakat iginde tuttugu igin giysi agir hissettirir. Sentetik
lifler ise nemi deri yilizeyinden uzaklastirir (Pascoe ve ark. 1994). Fakat yiksek terleme
ve nemin oldugu durumlarda ter giysinin i¢ katmaninda tutularak deri ve giysi 1slakligini
arttirir. Bu iki durumda sicak ve nemli giinlerde giysi konforsuz hissettirir. Ozellikle aktif

spor giyimde konfor cok 6nemli bir parametredir.

Giiniimiizde saglhiga faydali oldugu ve kisinin performansini arttirdigi ileri sirtilen birgok
ticari giysi piyasaya surulmektedir. Bu ¢alismada aktif spor giyimde kullanilan 6rme
kumas yapilar1 igerisinden termofizyolojik konfor agisindan en uygun kumas yapilarinin
belirlenmesi amaciyla belirli bir kumas grubuna objektif ve siibjektif testler
uygulanmigstir. Test sonuglarindan elde edilen bilgiler dogrultusunda atletizm sporunda

kullanilacak en uygun kumas yapisi belirlenmeye calisilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Konforun Tanim ve Onemi

Gliniimiizde tiiketiciler giysinin sadece iyi goriinmesini degil ayni zamanda iyi
hissettirmesini de istemektedirler. Dogal ve sentetik lif Greticileri giysilerde tuketicilerin
kararlarim1 daha ¢ok gdrme duyusu, dokunus, koku, sezgi ve duygunun etkiledigini
belirtmislerdir. Tiiketicilerin ilgileri kendilerini i¢erisinde daha iyi hissettikleri giysilere

yonelmistir. Buda giysilerde konforun 6neminin artmasina sebep olmustur.

Konfor tanimlanmasi gii¢ ve karmasik bir konudur. Fourt ve Hollies, konforun termal ve
termal olmayan bilesenler i¢erdigini belirtmislerdir. Konforu arastiran bilim insanlarinin
yogunlastig1 konfor basliklari: fiziksel, fizyolojik, ndrofizyolojik ve psikolojik konfordur.

Konfor’un tanimi bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli yollarla yapilmistir (Slater 1986) .

e Konfor kullanicinin fizyolojik tepkilerinden etkilenir.

e Konfor viicudun 1s1l dengede olma durumudur.

e Konfor memnuniyetsizlik ve konforsuzluk hissinin olmadigi durumdur.

e Konfor insan vicudu ve cevresi arasindaki psikolojik, fizyolojik ve fiziksel

uyumu ifade eder.

Konfor kiginin giysili durumda i¢inde bulundugu ortamla olan uyumunu ifade eder. Bu
uyumun fiziksel bilesenleri agirlik, kalinlik, 1s1 transferi, hava gecirgenligi, nem emilimi,
nem transferi, tutum, hareket kolayligi gibi ozelliklerdir. Estetik oOzellikler ise renk,
parlaklik, moda ve bedendir. Bunlara ek olarak kisisel subjektif 6zellikler de konforu
etkiler. Giysi konforunda en 6nemli faktér insan viicudu ve gevresi arasindaki 1sil
dengenin saglanabilmesi i¢in 1s1 ve nemin (buhar ve sivi formda) giysi igerisinde hareket

etmesi bunun sonucunda da fazla 1s1 ve nemin dis ortama atilabilmesidir.



Hatch (1993), konforu ac1 ve konforsuzluk hissinden bagimsiz dogal bir durum olarak
tanimlamugtir. Saville giyim konforunu etkileyen iki faktoriin termofizyolojik ve dokunsal
giyim konforu oldugunu belirtmistir. Termofizyolojik konforun giysinin 1s1 ve nem
transferi 6zelliklerine bagl oldugu, farkli aktivite ve iklim kosullarinda viicudun 1sil
dengesini korumaya yardim ettigini belirtmistir. Dokunsal konforun ise giysinin viicuda
mekanik temasi, yumusaklik, hareket esnekligi saglamasi, islandigi zaman vicuda

yapismamasi ve batmamasiyla ilgili oldugunu belirtmistir.

Portelli (1977) Konforun Gestalt’ini olusturarak (Sekil 2.1) konforu etkileyen
degiskenleri belirtmistir. Burada degiskenler iic gruba ayrilmistir: ¢evre ve giysinin
fiziksel degisenleri, kullanicinin psiko-fizyolojik bilesenleri ve beynin psikolojik

filtreleri.

Garsel Uyaranlar: Renk, Isik, Yansima
Termal uyaranlar : 11 ve nem transferi
Baszing Uyaranlar : Mekanik Davrams
Dokunsal Uyaranlar: Mekanik Davranis,

Fiziksel Siiregler

Uyariyi bitiren sinirin duyusal tepkileri :
151, basing, agnl

Ttermal dengeyi saglama yanitlan:
terleme, kan akis kontrold, titreme

Fizyolojik Siiregler

Duyuszal Durumlarnin Algis
Cesitli duyumlan
degerlendirmek/tartmak

Psikolojik Siregler

Beyin ﬁ
Genel Alg: — l|Konforlu/ Konforsuz

Sekil 2.1. Subjektif konfor algis1 ( Portelli 1977)




Slater (1985), konfor insan ve iginde bulundugu g¢evre arasindaki psikolojik, fizyolojik,
norofizyolojik ve fiziksel uyumun ifadesidir. Bu ¢calismada konfor ti¢ farkli baslik altinda

toplanmis ve ¢evrenin konfora etkisi vurgulanmistir. Bunlar:

1. Fizyolojik konfor, insan viicudun yasamini siirdiirme becerisi ile ilgili bir
kavramdir.

2. Psikolojik konfor, disaridan herhangi bir yardim almadan aklin kendi
fonksiyonlarii devam ettirme becerisi ile ilgili bir kavramdir.

3. Fiziksel konfor, dis ¢evrenin insan viicuduna olan etkisidir.

Goldman (2005), giysi konforunun fonksiyon, tuse, beden ve moda olmak iizere dort
temel faktorii oldugunu belirtmistir. Bunlardan fonksiyonun 1s1 ve nem transferi, su
emilimi, kuruma davranigi gibi giysi konforu parametreleri ile iligkili oldugunu
belirtmistir. Is1 transferinin kalinlik ve lif 6zelliklerine bagli oldugunu, iplik ve kumas
ozelliklerinin degisiminden etkilendigini, su buhar1 gecirgenliginin de buharlagmayla

sogutma etkisi yaptigindan termal 6zellikleri etkiledigini belirtmistir.

Marmarali ve ark.(2006), giysilerde 1s1l konforu etkileyen parametreler lizerine yaptiklari
caligmada, kisinin konfor hissini belirleyen parametrelerin, insan teni ile giysi arasinda
kalan ve mikroklima olarak da adlandirilan hava tabakasi oldugu ve bu tabakanin cevre,

insan ve giysi faktorlerinden etkilendigini belirtmislerdir.

Mikroklimayi etkileyen bu faktorlerden g¢evre kosullarina ve kisinin fiziksel, psikolojik
veya fizyolojik durumuna miidahale edilemedigi icin, yiiksek konfor 6zellikleri ancak

giysi Ozelliklerinin gelistirilmesi ile saglanabilmektedir.

Konfor oOlgiimleri iki yolla yapilabilir. Bunlardan ilki pazar arastirmasi yapmak ve
piyasada mevcut bulunan urtnlerin spor performans giysilerinin 6zelliklerini agiga
cikarmaktir. Diger yol kantitatif konfor testleri ve giyim denemeleri gibi subjektif

Olctimlerle kisilerin konfor hissini 6l¢mektir.



2.2. Konforun Siniflandirilmasi

2.2.1. Termal Konfor

Giysilerin termal 6zellikleri, kullanicinin termal konforu ile iliskilidir ve ¢evre ile giysi
arasindaki 1s1 ve nem transferini kapsar. Fizyolojik veya termal konfor, ISO 7730’a goére
aklin iginde bulundugu termal cevre ile uyumlu olma hali olarak tanimlanmuistir.
Standartta belirtilen limitler konforsuzluk hisseden deneklerin oranina gére alinmistir
(Fanger 1986).

Insanin termal konforu metabolik oran (i¢ 1s1 iiretimi), viicuttan 1s1 kayb1 ve iklim
kosullarina baglidir. Giysilerin temel gorevi deri yiizeyinde meydana gelen 1s1 ve nem
kayiplarin1 dengeleyerek 1s1l dengenin siirekliligini saglamaktir. Bir iklim kosulu i¢in
uygun olan giysi sistemi baska bir iklim kosulu i¢in uygun olmayabilir. Ornegin yazin
kullanilan bir giysiden beklentiler teri hizli bir sekilde dig ortama atabilmesi ve termal
direncinin diisiik olmasidir. Kislik bir giysiden beklentiler ise termal direng 6zelliginin

fazla olmas1 ve ¢ok soguk iklim kosullarinda bile kisiyi konforlu hissettirebilmesidir.

Insan viicudu siklikla sabit kosullara maruz kalmaz, bunun yerine degisen ¢evre, giysi ve
aktivite kosullarina maruz kalir. Viicut ve ¢evre arasindaki 1s1 degisimi giysinin dinamik
tepkilerinden 6nemli 6lcide etkilenir. Bir giysi sisteminin dinamik kosullar altinda termal
konforu; giysideki su buhar1 basing degisimi, giysinin yiizey sicakligi ve viicutta meydana

gelen 1s1 kayiplariyla belirlenir (Huang 2006).

Termal direng; kalinlik, giysi katmani, dokiimliliik, elyaf yogunlugu ve kumas
gozenekliliginden etkilenir. Termal konfor ise kondiksiyon, konveksiyon, radyasyon ve
terlemeyle olan 1s1 kayiplarindan etkilenir. Sekil 2.2” de ¢evreyle insan arasindaki 1s1l

denge modeli verilmistir.



-
W

Konveksiyon

. Terlemeyle \ //
‘Buharlasma

/ Giinegten Gelen ]
- Solunum / Radyasyon
IR Radyasyon -

< Yansiyan Radyasy@n-—ﬁ—*‘" ?EHSIYEH Fadyasv>
IR Radasyon
& & \ ¥
IR Radyasyon
\/ K.:m\.reksh:\7\V h Metabolik AktW

tEB¥ o diiksivon

./

v/ \\:

Sekil 2.2. Termal ¢evredeki bir insan igin 1s1 transferi yollar1 (Parsons 2014)

Goldman (1999), fiziksel, fizyolojik ve psikolojik olmak iizere ii¢ temel yaklasim
kullanarak termal konforu modellemistir. insanlar giysisiz durumda sadece 26-30 °C aras1
gibi dar bir termal ortamda kendilerini konforlu hissedebilirler (Fanger 1985). Viicut i¢
sicakligi 37 °C civarinda (Havenith 1999, Parsons 2002 ) deri yiizey sicakligi 30,7 °C ile
35,6 °C ( Mehnert ve ark. 2002) arasinda sabit tutulmalidir. Viicut sicakligi, 1s1 tiretimi ve
1s1 kayb1 mekanizmalar1 arasinda dinamik bir denge ile diizenlenir. Viicut i¢ 1s1s1 = kor
1s1s1 ortalama 37+ 1°C (36-38 °C sinirlarinda) diizeyinde tutulmaya calisilir. Mekanik is
ve egzersizde 1s1 olusum hizi artar. Viicut i¢ 1s1s1 normalin 1-2 °C Ustlne yikselir ve 38-

39 °C arasinda korunur (Y1ldiz ve Arzuman 2009).

Deri sicakligi; gevre ile 1s1 aligverisi, terleme kontrolii, dolasim tepkileri ve termal algilar
Uzerine etki eden donemli bir parametredir (Brotherhood 2008). Deri sicakligi 33,4 C°
oldugunda konfor hissinin en fazla oldugu diistiniilmektedir (Sekil 2.3). Vicudun
herhangi bir kismindaki deri sicakligi bu ideal sicakliktan 1,5-3 °C kadar bir aralikta
farklilasma gosterdiginde konfor hissi devam eder. Eger fark +4,5 °C’ den fazla olursa
insan viicudu konforsuzluk hisseder. Ayrica, deri sicakliginin 36,5 °C’ ye gore 1,5 °C” lik
artis1 ya da diisiisii hayati tehlike yaratabilir. Hipotermi, deri sicakliginin 35 °C’ nin altina
diismesiyle meydana gelebilir. Sabit deri sicakligi, govde igin yaklasik 34-36,5 °C, eller
ve ayaklar icin 25,5-27,5 °C, kollar ve bacaklar igin 27-30 °C olarak ifade edilebilir
(Onder ve Sarier 2003).
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Sekil 2.3. Viicut konfor hissinin olustugu sicaklik bdlgeleri ( Parsons 2002 )

Mijovic ve ark. (2009), yaptiklari calismada derinin ana gérevi viicudun termal dengesini
saglayarak viicut 1s1s1n1 37 °C civarinda sabitlemesi, giysinin ana gorevi ise farkli iklim
kosullarinda viicudun termal dengesini saglamasidir seklinde belirtmislerdir. Giysinin
termal Ozelliklerini etkileyen faktorlerin ise kuru termal direng, nem transferi ve
buharlagma, 1s1 degisimi (kondiiksiyon, konveksiyon, buharlasma, terleme), basing

(kuvvetli riizgar), hava sirkilasyonu ve vicut hareketleri oldugunu belirtmislerdir.

Termal dengenin oldugu durumda metabolizma tarafindan iiretilen 1s1 ile viicut tarafindan
dis ortama atilan 1s1 miktar1 birbirine esittir. Insan viicudu ve gevresi arasindaki birim alan

basina 1s1 degisimi Esitlik 2.2 ile hesaplanir (Butera 1988).
M-W= C + Cx+ Crest R +Eres +Esk (2.2)

Burada M metabolik oran yani i¢ enerji tretimi, W yapilan is, C konveksiyonla 1s1 kayb,
Ck kondiiksiyonla 1s1 kaybi, Cres solunumla 1s1 kaybi, R radyasyonla 1s1 kaybi, Eres
solunum kaynakli buharlasmayla 1s1 kayb1 ve Esk deriden buharlagsma meydana gelen 1s1
kayb1 olarak ifade edilir. W yani yapilan is ¢ogunlukla ihmal edilir. I¢ enerji iiretimi yani

metabolik oran ise metabolik aktiviteye gore belirlenir.

Deri ylizey alanindan transfer edilen 1s1 oran1, metabolik enerji Gretimini ifade eden birim

“met” olup, dinlenme halindeki bir insanin metabolik hizi olarak tanimlanmistir (1 met=

58,2 W/mz). Normal bir yetigkinin viicut yiizey alan1 1,7 m? olarak kabul edildiginde



yetigkin bir insanin {rettigi 1s1 1,7x58,2 ya da 100 W= 90 kcal/sa olarak ifade edilir.
Cesitli aktiviteler i¢in hesaplanan metabolik enerji iiretimi degerleri Cizelge 2.1°de

verilmistir.

Cizelge 2.1. Metabolik aktivite oranlari (ASHRAE 1989)

Aktivite Metabolik | Metabolik
Oran (Met) | Oran (W/m?)

Uyku 0,7 40,7

Oturarak kitap okuma 0,9 52,4

Oturarak yazma 1 58,2

Yiiriiyiis (2 mph) 2 116,4

Yiiriiyiis (3 mph) 2,6 151,3

Dans etmek 2,4-4.4 139,7-256,1

Giysili durumda iletimle 1s1 transferi diiser ve bu nedenle iletimle 1s1 transferi ¢ogunlukla

onemsizdir. Konveksiyonla meydana gelen 1s1 transferi ise Esitlik 2.3 ile ifade edilir.

C= fcl.hc.(TcI‘Ta) (23)

Burada F¢ giysi alan faktorl (clo), he konveksiyonla 1s1 transferi katsayis1 (W/m2.K), T
giysi yiizey sicakligi (°C) ve Ta ¢cevre havanin sicakligidir. Ist transfer katsayisi (he) viicut
boyunca hava hizi ve kisinin hava akimina kars1 pozisyonuna baghdir. Esitlik 2.4 teki

gibi hesaplanir.

he= 12,1.Va.%° (2.4)

burada Va hava hizi (m/s) ‘dir. Giysi alan faktorii ise asagidaki esitlik ile hesaplanir.

fu= 1,05 +0,1.1 (2.5)

Burada Ic giysinin termal direncidir (clo). Viicutta buharlagsmayla meydana gelen 1s1
kayb1 Esk, Esitlik 2.6° deki gibi verilmektedir:
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3,06 4 A
Esk = m 103 (256. T « -3360 -Pa ) (2.6)
Burada Esk buharlagsma ile olan 1s1 kaybi, Agu DuBois alani, Tsk deri sicakligi, Pa dis

ortamdaki su buhar basincidir.

Purusthotaman (2009), ise belirli agirlik ve boydaki kisilerin (63,5 kg agirliginda; 178 cm
boyunda; 1,8 m? toplam viicut alanina sahip olan) yapilan aktiviteler sonucunda derisinin
kuru kalabilmesi ve dolayistyla kisinin konfor durumunun korunabilmesi igin
vicudundan iletilmesi gereken metabolik nem miktarlarini incelemislerdir. Cizelge 2.2

‘de farkli aktiviteler sirasinda viicutta iiretilen nem miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.2. Farkli aktiviteler sirasinda viicutta liretilen nem miktarlar1 (Tanner 1979)

Aktivite Nem Uretimi ( g/m?/24 sa)
Dinlenme 350
Tugla doseme 930
5 km/h hizla yiiriime 1305
Toprag kiireklemek 1620-2320
Topragi kazmak 2000
Merdiven Cikma (yiiksiiz) 2090

Fizyoloji ve Vicut Sicakligi

Insan viicudunun i sicaklig1 farkli iklim kosullarinda dahi 37 °C (20,5 °C) civarinda sabit
tutulmalidir. Metabolik aktivite ve besinlerin yakim islemi sonucu iretilen 1s1 viicut
metabolik oranini kontrol etme amaciyla kullanilir. Viicut i¢ sicakligi belirlenen sinirlarin
tizerine ¢iktiginda veya diistiigiinde ciddi fizyolojik bozukluklara ve hatta 6lime sebep
olabilir. Cizelge 2.3” te farkli viicut sicakliklarindaki fizyolojik tepkiler belirtilmistir.
Insan viicudunun fizyolojik tepkileri kisilerin yasadigi cografik bdlgeye bagli olarak

degisir.
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Cizelge 2.3. Farkli viicut sicakliklarindaki fizyolojik tepkiler (Song, 2011)

Viicut Sicakhigi (°C) | Fizyolojik Tepkiler

43,3 Beyin hasari, bayginlik, mide bulantisi

37,8 Terleme

37 Normal durum

<37 Titreme

<32,2 Konusamama

26,5 Katilasma ve deforme olmus beden

<26,5 Geri dosiimil olmayan viicut sogumasi (6liim)

Farkli Viicut Boliimlerinin Insan Viicut Sicakligini Diizenlemedeki Rolii

Viicudumuzda 1s1 ve sogugu algilayan sensorler bulunmaktadir. Is1 sensorleri hipotalamus
icerisinde yer almakta ve viicut sicakligi 37 °C {izerine ¢iktiginda sinyaller
gondermektedir. Sogugu algilayan sensorler ise deri yilizeyinde yer almaktadir ve deri

sicaklig1 37 °C “nin altina diistiigiinde beyne sinyaller gondermektedir.
On hipotalamus ‘un etkisi

Viicutta dolasan kan viicudun biitiin boliimlerine ulasir ve buralarda meydana gelen 1s1
kayiplarin1 onleyerek viicudun farkli boliimlerinin ayni sicaklikta kalmasini saglar.
Beynin en hassas bolumlerinden biri olan hiptalamus, kanin sicakligini siirekli kayit altina
alir ve sinir sistemi vasitastyla viicut sicakligin1 dengeleyerek 37 °C civarinda tutar.
Hipotalamus’ a viicudun termostat’ 1 da denebilir ¢iinkii 1s1ya ve soguga duyarli bir¢ok

ndron igerisinde yer alir. Sicaklig1 dengelemek i¢in ise damarlari biizer veya genisletir.

Cevresel reseptorler ve arka hipotalamus’ un etkisi

Cevresel reseptorler deri zerinde bulunurken, viicut i¢ sicakligimi olgen reseptorler
omurilik, karin i¢i ve biiyiik damarlarda bulunur ve daha ¢ok sicaklik diisiislerini kontrol
ederler. Merkez ve ¢evresel reseptorlerden alinan sinyaller arka hipotalamus’ a aktarilir.

Bu sinyaller viicudun 1s1 tiretimi ve 1s1 birikimi islevlerini kontrol ederler.
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Cevresel kan damarlarinin etkisi

Kan yiiksek termal iletkenlik 6zelligine sahiptir ve deriye 1s1 transferine yardimci olur.
Deriye kan akig oraninin kontrol edilmesi ile:
e Fazla 1smmin digsart atilmasina yardimer olmak amaciyla deri sicakliginin
arttirtlmasina

e Terlemeye destek saglanir.

Viicut sicakligimin arttigr durumlarda deri yiizeyindeki kan damarlar1 genisleyerek deri
yuzeyine daha fazla kan akisina (vazodilatasyon) sebep olur. Bu da 1s1 kayiplarmi
arttirarak viicut sicakliginin diistiriilmesini saglar. Soguk havalarda ise viicut lirettiginden
daha fazla 1s1y1 kaybettiginden, yliksek miktardaki 1s1 kayiplarini dnlemek igin deri
yiizeyine giden kan damarlari biiziilerek(vazokonstriksiyon) daha az miktarda kani deri

yuzeyine tasir.
Akcigerler ve solunum organlarinin etkisi

Cigerlerden suyun buharlagsmasi ve solunum organlari viicuttan ¢ok diisiik miktarda 1sinin

dis ortama atilmasina sebep olur.
Kalbin etkisi

Viicuttan ¢ok miktarda 1s1 kaybi oldugu durumlarda kan beyne ve diger organlara
ugramadan kalpten ¢ok miktarda pompalanarak deri yiizeyine gonderilir. Bunun sonucu
olarak da insanlar uyusukluk hissi ve biling kaybi yasarlar. Sicak ortamlarda ise kalp ¢ok

miktarda kani deri yiizeyine pompalayarak fazla 1sinin atilmasina yardimei olur.

Otonomik Sinir Sisteminin Etkisi

Viicut sicakligi arttig1 durumlarda ter bezleri daha fazla acilarak fazla miktardaki terin dis

ortama atilmasin saglarlar. Ter buharlastiginda ise viicutta bir serinleme hissi olusur.
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Sempatik Sinir Sisteminin Etkisi

Sempatik sinir sistemi uyarilar1 katekolamin hormonunun salgilanmasi ve bu hormonun
etkisiyle viicut dokularindaki metabolik enerji iiretim oraninin artmasina sebep olur.
Insanlar soguk iklim kosullarma maruz kaldiginda ise deri sicaklik reseptdrleri merkezi
hipotalamus’a sinyal gondererek, sempatik sinir sistemi uyarilarina sebep olarak

norepinefrin hormonun salgilanmasina sebep olur.

Giysilerin Termal Direnci

Giysiler viicut i¢in sadece pasif bir ortii gérevi gérmez ayni zamanda viicudun termal
diizenleyici fonksiyonlariyla etkilesime gegerek viicut sicakligini degistirir. Giysilerin en
onemli fonksiyonu farkli ¢evre kosullarinin kisiye verecegi zarari engellemek ve bu

kosullara kars1 insanlar1 korumaktir.

1937 — 1970 yillar1 arasinda Gagge ve arkadaslar1 insan viicudu ve ¢evresi arasindaki 1s1
etkilesimi ile ilgili bir aragtirma yapmuslar ve bu aragtirmanin sonucunda clo (giysi termal
direng birimi) tanimlanmistir. Bu birim insan derisi ve giysinin dis katmani arasinda kalan
katmanin toplam 1s1l direncini ifade eder. Clo degeri Esitlik 2.7 ‘de verildigi sekilde

hesaplanabilir.

_ka

A= 018 (2-7)
Burada A clo cinsinden giysinin termal direnci, Rqtoplam termal direng m2.h. °C/kcal’
dir. Normal havalandirmanin oldugu 21 °C sicaklik, %50 bagil nem ve 0,1 m/sn hava
hizinda i giysisi giyen dinlenme durumunda bir kisinin 1si1l direnci 1 clo olarak
tamimlanir. 1 clo degeri 0,155 m?2.K/W ‘tir. Kislik giysiler icin clo degerinin 8 civari,

yazlik giysiler iginse 0,5 civari olmast uygundur. Sekil 2.4 te insan ve ¢evre arasindaki

1s1 aligverisini etkileyen faktorler verilmistir.
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Sekil 2.4. Insan ve ¢evre arasindaki 1s1 aligverisini etkileyen faktorler

Bazi giysilerin clo degerleri Cizelge 2.4.‘te verilmistir.

Cizelge 2.4. Baz1 giysilerin clo degerleri (Song 2011)

Giysi Tipi Clo degeri | Giysi Tipi Clo degeri

Tisort 0,09 | Ince siiveter erkek 0,20
Kisa kollu erkek tisortii 0,12 | Kalin suiveter erkek 0,37
Uzun kollu erkek tisortii 0,22 | Uzun stiveter bayan 0,37
Manto 2,0 | ince ceket erkek 0,22
Ince pantolon erkek 0,26 | Kalin ceket erkek 0,49
Kalin pantolon erkek 0,32 | ince ceket kadin 0,17
Ince elbise bayan 0,22 |Kalin ceket kadin 0,37

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

oraninin 1/10’udur. Bu ifade, Esitlik 2.8 deki gibi ifade edilebilir:
1tog =0.1°C m> W (2.8)

Ayrica giysilerin 1s1l direncinin kumas kalinligiyla dogru orantili oldugu ve kumas
kalinliginin her santimetre basia 1,57 clo tahmini 1s1l diren¢ degeri Ol¢iildiigii yapilan

calismalarda belirtilmistir. Bagka bir 6l¢iim metodunda toplam 1s1l diren¢ degeri, giysi
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katmanlarinin 1s1l diren¢ degerlerinin toplamina esittir. Toplam direng degerini kumas
gramajiyla agiklayan bir ¢alismada ise kumasin kg basina 0,35 clo degeri karsilik
gelmektedir.

2.2.2. Dokunsal Konfor

Dokunsal konfor giysi konforu agisindan ¢ok 6nemli bir faktordiir. Ciinkii giysi insan
viicuduyla direk temas halinde oldugundan, giyim durumunda viicutla siirekli ve dinamik
bir etkilesim i¢indedir. Bu etkilesim termal, mekanik ve gorsel algilar icerir ve dokunsal

konfor olarak adlandirilir.

Dokunsal konfor; 1s1, basing, act vs. gibi dis uyaranlara karst sinir uglarmin verdigi
tepkilerin norofizyolojik sinyaller Ureterek beyne goénderilmesiyle ilgili bir konfor
algisidir. Bu duyu sinyalleri beyin tarafindan islenerek duyu 06znel algilarina
doniistiiriiliir. Boylece kan akis hizi, terleme orani ve 1s1 liretimi ayarlanarak bu sinyallere
uygun yanitlar verilir. Dokunsal (psikolojik konfor) kisinin siibjektif algilar1 ve moda,

renk, beden gibi estetik dzellikleri kapsar (Li ve Dai 2006).

Fiziksel surecler sinyaller ve uyaranlar Ureterek bunlar1 deriye iletirler, deri bu sinyalleri
norofizyolojik diirtiilere doniistiirerek beyne iletir. Beyin bu sinyaller dogrultusunda

terleme orani, kan akis hiz1 ve titremeyi ayarlar.

Deri, insan viicudu ve gevresi arasinda arayiiz islevi goriir ve dis ortamdan gelen uyarilari
kontrol etmek icin 6zel duyu reseptorlerine sahiptir. Duyu reseptorlerinin temel
fonksiyonu dis ortamdan gelen uyarilari sinir sisteminin ¢alismasi i¢in standart kodlara

cevirmektir (Song 2011).
En biiyiik ii¢ uyarict :

1. Dastaki nesnelerle mekanik temas
2. Vicuda veya viicuttan dis ortama olan 1s1 akis1 kaynakli sicaklik degisimleri

3. Travmatik ve kimyasal sinyallerin zarar gérmesidir.

Tekstil malzemelerinin dokunsal Ozellikleri esneklik, sikistirilabilirlik, kumas dokusu,

uzayabilme ve siirtlinme gibi 6zelliklerdir. Kumasin yumusakligi kullanicinin giyiminden
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once bile konforu hakkinda karar vermeye yarayan oncelikli dokunsal algilardandir.
Kumaglarin yumusaklik ve hacimlilik hissi sikistirilabilme ve elastikiyet 6zelligine

baghdir.

Li (1998), yirmi altt duyusal tanimlayict sectigi ve farkli iilkelerde yasayan giysi
tiketicilerinin fizyolojik duyusal tepkilerini arastirdigi ¢alismasinda, yazlik ve spor
giysilerin kiime analizleri sonucunda secilen yirmi alt1 duyusal tanimlayicinin dort

kiimede siniflandirilabilecegini tespit etmistir. Bu siniflandirma:

1. Dokunma hissi: batma, kagindirma, sert, gidiklama, yapiskan
2. Nemlilik hissi: rutubetli, nemli, islak, yapiskan, emici olmayan
3. Vicut baski hissi: rahat, gevsek, hafif, agir, yamusak, sert

4. Termal hisler: soguk, serin, sicak, ¢ok sicak

seklinde yapilmstir.

Dokunma hissiyle ilgili terimler iyi tanimlanmis ve giysi tipiyle degismeyen 6zelliklerdir.
Nemlilik hissiyle ilgili 6zellikler de nispeten sabittir ve giysi tipiyle degismez. Fakat
bunlar spor giysilerde termal hislerle etkilesime gecerken (sicak ve serin), yazlik

giysilerde ise dokunma hisleriyle etkilesime gecer.

Kumas Tutum Ozellikleri

Giysi deri ile temas ettiginden, giysi tutum 6zellikleri duyusal konforu etkiler. Sertlik,
yumusaklik, katilik, sicak-soguk, sicak -serin, yas-kuru gibi gesitli psikolojik hisler deri
yardimiyla algilanir. Norofizyoloji arastirmacilari kumas deri etkilesiminden dogan farkli
hislerin (¢ kategori igerisinde siniflandirilabilecegini belirtmislerdir. Bunlar; aci, sicaklik
ve dokunsal hislerdir. Kumas - deri etkilesimi sirasinda kumas, deri iizerine baski uygular
ve titresim gondererek dokunma reseptorlerini uyarir. Kawabata ve Niwa (1995),
yaptiklar1 ¢alismada tutumu ii¢ seviyeye ayirmistir. Bunlar; mekanik 6zellikler, ilk tutum
degeri ve toplam tutum degeridir. ASTM D123 (2003), standardina gore kumas tutum

ozelliklerini tanimlarken kullanilan bazi kavramlar:

e Esneklik
e Sikistirilabilirlik
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e Uzama
e Yogunluk
e Ylzey surtinmesi

e Termal 6zelliklerdir.

Kumas Batmasi: Deri ylizeyine giyilen giysilerde en ¢ok rahatsizlik veren histir.
Giyinme durumuna bagli olarak kisiden kisiye degisir. Kisi uzun stire bu hisse maruz
kaldiginda bu rahatsizlik kasmnma eylemine sebep olur. Ozellikle yiinden yapilan i¢

camagirlar1 kasintiya ve deride rahatsizlik hissine sebep olur.

Kumas Kasintisi: Batma hissine benzer ayrica bazi yiizeysel aci reseptorlerinin
aktivasyonu sonucu olusur. Giysideki kasinti algisinin varligi, batma algisinin varligiyla
iliskilidir. Li ( 1988), kasint1 hissi; lif ¢api, yiiksek ve diisiik basingta lif kalinligi ve kumas
yiizey piiriizliliigiyle ilgilidir.

Kumas PiiriizsUzliigii: Kumas ve derinin temas sirasinda mekanik etkilesimi, strtiinme,
sertlik ve purizliluk kasintiya sebep olan ana faktorlerdir. Bunlar deriye temas eden
giysilerin dokunma hislerine karar vermede etkili faktorlerdir. Diisiik rutubet olan bir
ortamda konforlu hissettiren bir giysi yuksek rutubet olan bir ortamda konforsuzluk
hissine neden olabilir. Kumas sertligi ve piiriizliiliigii objektif olarak olgiilebilen bircok

......

kalinlik ve alan yogunluguyla ilgilidir.

Giysilerde konforsuzluga neden olan en Onemli algi giysinin insana batmasi ve
karmcalanma hissidir. Kumas yiizeyinden ¢ikan lif uglarinin sebep oldugu bu his, sinir
uglarinda agr1 seklinde kendini gosterir. Sekil 2.5 te karmncalanma hissinin diagram
gosterimi verilmistir. Matsudaira bu agriya sebep olan sinir uglarma etki eden burulma
kuvvetinin hesaplanmasi igin bir esitlik tanimlamistir. Kritik burulma kuvveti (Pg) :

Pe = () (2.11)

41

Burada E = lifin Young (elastisite) modull, 1 eylemsizlik momenti ve 1 lif uglarinin

uzunlugudur.
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Sekil 2.5. Kumas kaynakli karincalanma hissinin diagram olarak gosterimi (Li ve Wong
2006 )

Wong ve ark. (2007), insanin psikolojik nem konforu algisini ¢oklu yonde simiile eden
cesitli kavramsal modellerle ( matematik, yapay sinir aglari ve bulanik mantik modelleme
teknikleri) hesaplama metotlarini inceledikleri ¢alismalarinda, beynin vicudun farkl
bolgelerindeki genel nem konforu algisina psikolojik tepkileri iizerine yogunlasmiglardir.
Sekil 2.6° da kavramsal modeli olusturan teknikler gosterilmistir. Bu g¢alisma igin
piyasadan temin edilen alt1 farkli yapidaki tenis giysisi kontrollii cevre ortaminda alt1
bayan Ogrenciye Yyirmi dakikalik kosma egzersizi sirasinda giydirilmis ve bes dakikalik
araliklarla nem ve genel konfor algilar1 hakkinda sorular sorulmustur. Ayrica viicudun
omuz, gogiis, on karin, sirtin alt, orta ve {ist kismi ve yan uyluk gibi yedi farkli bolgesine

1s1 ve nem sensorleri yerlestirilmistir. Sonug olarak:

1. Obijektif olarak 6lgllen deri nemlilik hissi ile subjektif nemlilik hissinin benzer
oldugunu

2. Nemlilik hissinin tanimlanmasinda, secilen yedi viicut bolgesinin Ust Sirt ( iist,
orta ve alt), Ust On ( omuz, gogiis ve 6n karin) ve Yan Uyluk gibi ti¢ viicut
boliimiine ayrilabilecegi

3. Ust sirt kisminin en fazla nemlilik hissedilen bélge oldugunu, (st 6n ve yan uyluk
kisimlarinin iist sirttan sonra geldigini

4. Viicudun farkli bolgelerindeki nemlilik hissi algisinin, genel nemlilik algisini

simiile ettigini belirtmislerdir.
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Sekil 2.6. Kavramsal modelin sematik gosterimi (Wong ve ark. 2007)

Li ve ark. (2009), spor giyimde kullanilan coolmax/pamuk karigimli ¢ift yizIi 6érme
kumaslardan farkli 6zelliklere sahip fonksiyonel kumas ve piyasadan temin etikleri on
farkli 6rme kumas yapisini karsilastirdiklari ¢alismada, anket yontemiyle deneklerin
dinlenme, yiiriime, kosma ve tekrar dinlenme periyotlari sonunda 1s1, nem, yapisma,
bogma, sert, yumusak, dokiimlii, batma, darlik ve genel konfor hisleri hakkinda sorular
sorulmustur. Sonug olarak dokunsal konforun batma, yumusaklik, dokimlalik ve setlik
hissiyle ilgili oldugu, 1s1-nem konforu 6zelliklerinin; bogma, 1s1, nemlilik ve yapiskanlik
hisleriyle ilgili oldugu ve basing faktoriniin sikilik hissiyle ilgili oldugu goérilmistiir.
Ayrica 6rgii kumaslarin subjektif konfor 6zelliklerini tahminlemede bu (¢ faktori temel

alan coklu regrasyon modeli gelistirilmistir.

Liao ve ark. (2011), kumaslarin diizgiinlik ve piriizlilik hissi {izerine yaptiklari
calismada bu hissin yiizeyin siirtiinme katsayisina ve piiriizliiliigline baglh oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica diizgiinliik-pUrtzlulik hissi ile ilgili literatirdeki bosluklar
siralanmistir. Bunlar: 1. Korteks mekanizmasinin algiladigi duzglnlik-purtzlulik hissi
hala acgiklama beklemektedir. 2. Adhezyon ve deformasyonu iceren kumas siirtiinme
modeli hala bulunamamustir. 3. Hizli ve kullanimi kolay test cihazlar gelistirilmelidir. Bu
alanda ileride yapilacak c¢alismalar bu bosluklar1 doldurma amagh olmasi gerektigini

belirtmiglerdir.
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2.2.3. Vicut Hareket Konforu

Bir tekstil iirliniin hareket serbestligine izin vermesi, istendiginde viicudun seklini almasi
ve vicuda fazla yuk bindirmemesi durumunda, fiziksel olarak konfordan soz edilebilir
(Li 2001). Ozellikle spor giyimde viicut hareket konforunu saglamak igin érme kumas
yapilar1 tercih edilir. Ciinkii 6rme kumaglar esneme oOzelligine sahiptir ve hareket
serbestligi saglarlar. Ayni zamanda tutum o6zellikleri iyidir ve su buharini hizli bir sekilde

vicuttan atarlar.

Bringard ve ark. (2006), submaksimal kosu egzersizi sirasinda elastik taytlar ve
geleneksel sortlar yerine basingli giysiler giymenin oksijen tliketimi ve duyusal tepkiler
uzerindeki etkilerini arastirdiklar1 calismada her deney sonrasi deneklerden algilanan
efor, giysi teri, konfor ve biitiin algilarin1 degerlendirmeleri istenmistir. Sonug olarak
deneyin birinci bolimiinde basingli ve elastik tayt giyildigi durumda geleneksel sortlara
gore daha dusiik enerji tikketimi gorildigi, ikinci boliminde ise basingli gorap giymenin

digerlerine gore oksijen alimini 26 ve %38 oraninda diislirdigti gorilmiistiir.

Troynikov ve ark. (2010), spor giyimde kullanilan viicuda basing uygulayan 6rme
giysilerin etkilerini aragtirdiklar1 ¢alismada g¢api bilinen silindirik bir viicuda etkiyen
basing miktarini1 kumasin dis yiizeyine belirli bir miktarda gerilim uygulayarak dlgmek

istemiglerdir.

McLaren ve ark. (2010), giysinin vicuda uyguladigi basinci 6lgmekte kullanilan
cithazlarin spor aktivitesi sirasinda tasinabilirlik, hafiza, iletisim ve gii¢ kapasiteleri
acisindan simirli  olduklarindan, dinamik basing Ol¢limlerinde iyi olmadiklarini
belirtmislerdir. Bu nedenle viicudun farkli bolgelerine yerlestirilen (baldir, kalca ve kalga
bolgeleri) 5-50 mmHg basing araligindaki giysileri 6l¢ebilen, giyilebilir kablosuz monitor

tretmislerdir.

Troynikov ve ark. (2013), spor kompresyon giysileri i¢gin uygun malzemelerin fiziksel
icerigi ve bunlarin viicuda uyguladigl basing dagilimini arastirdiklar1 ¢alismada spor
kompresyon giysileri icin uygun olan farkl fiziksel ve elastik ozelliklere sahip iki farkli
orgii kumas yapist se¢misglerdir. Sonug olarak kumas yapisindaki farkli liflerin giysinin

basing dagilimini etkiledigi gortilmiistiir.

21



2.3. Kumaslarda Is1 Transferi Mekanizmalari

Is1 termodinamikte 1s1 transferi olarak tanimlanir ve bir sistem icgindeki enerjinin
yiikseltilmesi veya diisliriilmesi iglevini goriir. Tekstil muhendisleri ve fonksiyonel giysi
tiretimi yapan tasarimcilar i¢in gozenekli tekstil malzemelerinin 1s1 ve nem transferi
oOzellikleri 6nemli bir konudur. Bu tekstil malzemelerinde 1s1 transferi liflerin kati
maddeler ile kondiiksiyonu, hava yoluyla iletim, radyasyon ve taginim’ 1 igerir. S1vi ve
nem transferi ise bosluklardan su buharinin difiizyonu, nemin lif tarafindan emilimi,

buharlasma ve kilcallik etkisiyle ger¢eklesir.

Giysilerin temel fonksiyonu, deri yiizeyindeki 1s1 kayiplarini kontrol ederek viicudun 1sil
dengesinin siirekliligini saglamaktir. Viicut 1sisin1 sabit tutmak igin gerekli, cevreye 1si
gecisini saglayan mekanizmalar: konduksiyon, konveksiyon, radyasyon ve terlemedir. Bu

mekanizmalar1 tanimlayacak olursak:

1. liletim (kondiiksiyon): Kati cisimlerde en yaygm gorillen mekanizmadir. Kati
cisimlerde 1s1 iletimi, hizla hareket eden ya da titresen, sicak atom ve molekiillerin

enerjilerini (1s1larini) temas halindeki komsu atom ve molekiillere aktarmasidir.

2. Taginim (konveksiyon): Genellikle sivi ve gazlardaki yaygin mekanizmadir. Gaz veya
stvi akiskanlarda molekiillerin makroskobik hareketi sonucunda meydana gelir. Is1
akisinin dogal yollarda meydana geldigi duruma dogal tasinim, fan, pervane vb. cihazlarla

151 akis1 meydana gelmesine zorlanmis tasinim denir.

3. Isimim (radyasyon): Malzeme igindeki atomlarin ve molekiillerin hareketlerinin bir
sonucudur. Ciinkii yiiklii pargaciklar ihtiva eden atom ve molekiillerin hareketi
elektromanyetik emisyona sebep olur ve bu emisyon malzeme yiizeyinden enerji tasir.
Elektromanyetik emisyonun miktar1 yiizey sicakligi arttikga artar. Ismim, vakumda

goriilebilecek tek 1s1 transfer mekanizmasidir.

4. Buharlagsma: Cevre sicakliginin viicut sicakligindan yiiksek oldugu durumlarda fazla
1sinin viicuttan atilmasinin yolu terleme ve bu terin viicut yiizeyinden buharlasmasidir.
Buharlagma, viicut yiizeyindeki doymus su buhari basinci ile ¢evre havasinin kismi buhar

basinct arasindaki farka bagli olarak gerceklesir.
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2.3.1.iletimle Is1 Transferi

Konduksiyon ya da iletim, madde veya cismin bir tarafindan diger tarafina isinin
iletilmesi ile olusan 1s1 transferinin bir ¢esididir. Is1 transferi daima yliksek sicakliktan,
diisiik sicakliga dogrudur. iletim kat1 ve sivilarda gerceklesen bir 1s1 transferi seklidir. Is1
iletiminin temel denklemi Faurier Is1 Iletim Kanunu ile ifade edilir. Homojen kati
cisimlerde 1s1 transferi sadece iletimle (kondiiksiyonla) gerceklesir ve bu transfer belirli
bir dogrultudaki 1s1 akisinin sicaklik farkina paralel oldugunu kabul eden Fourier Kanunu’

na uyar.

D kalinliginda bir kumagin homojen oldugu ve Ty ile T sicakliklarinda iki yilizey arasina
(Tl< T2) konuldugu varsayilirsa, T:’ den x mesafesi kadar uzaklasildik¢a (kumas

kalinlig1 boyunca), Fourier Kanuna gore 1s1 akis1 q(x);

qe = - A 9T (X)
OX (2.12)

ile verilir. Burada A , 1s1 iletim katsayisidir.

Kumaslarin termal direnci R [m?K/W], kalinlik (h) ve termal iletkenlik (L) degerleri

arasindaki iliskiyle aciklanir.

R=h/A (2.13)
Burada,
h: m ile ifade edilir.
A W/m.K

Giysinin sahip oldugu toplam termal direnci olan Reci degerinin, bireysel tabakalarin da

tiim alanini igerdigi kabul edilirse:

Ra=R;1 +R; +R3 + ... (214)

Sekil 2.7’ de viicuttan ¢evreye olan 1s1 transferinin giysi tabakalarindan gegisi verilmistir.
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Sekil 2.7. Kumas tabakalar1 boyunca 1s1 transferi (Hes 2004)

Ancak, kumaglar homojen yapilar degildir, ¢iinkii termal iletkenlikleri birbirinden farkl
olabilen iki (lif ve hava) veya daha fazla (birden fazla lif tipi ve hava) malzemeyi bir arada
bulundurur. Farnworth (1983), kumasin termal iletkenligini igerisindeki liflerin ve

havanin iletkenliklerinin bir kombinasyonu seklinde veren Esitlik 2.15” i ileri stirmiistiir:
A=(1-"f)Xa+fAs (2.15)

Esitlik 2.15° te A kumasin 1s1 iletim katsayisi, Aahavanin, As lifin 1s1 iletim katsayisi ve
f kumastaki lifin hacimsel oranidir. Baz1 tekstil liflerinin ve havanin termal iletkenlik

degerleri Cizelge 2.6’ da verilmistir.

Cizelge 2.5. Tekstil liflerinin, suyun ve havanin termal iletkenlik degerleri (Giinesoglu
2005)

Lif Tipi Termal iletkenlik (W/mK)
Hava 0.026
Polipropilen 0.117
Poliuretan 0.126
Aramid 0.130
Polyester 0.141
Polivinilklorid 0.167
Yin 0.193
Poliakrilonitril 0.200
Poliamid 6, 6.6 0.250
Viskoz rayon 0.289
Pamuk 0.461
Su 0.600
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2.3.2. Tasinimla Is1 Transferi

Konveksiyon, akigskan hareketi ile enerji tasinimi islemidir. Ortam bir siv1 veya gaz ise
akigkan hareketi ile 1s1 enerjisi, bir bolgeden diger bolgeye sicaklik farkindan dolayi
transfer edilecektir. Ist transferinin en Onemli konusu konveksiyondur. Is1
degistirgeclerinde akiskanlar, kati cisimler (yuzeyler) ile birbirinden ayrilmis
olduklarindan, konveksiyon, bir ylizey ile akiskan arasinda enerji tasinmasini saglayan en

onemli 1s1 transferi mekanizmasidir.

Genel olarak dogal ve zorlanmis taginim olmak {izere iki tip 1s1 tasimim yolundan
bahsedilir. Zorlanmis taginimda, akigkanin hareketi dis bir etkene bagl iken, dogal
tasinim da hareket sicak ve soguk parcaciklarin yogunluk farkindan kaynaklanir. Dogal
tasinimda, akiskan i¢indeki sicaklik farklari arttik¢a, zorlanmis tasinimda ise akimin hizi

azaldike¢a transfer edilen 1s1 miktar artar.

Tw sicakligindaki bir ylizeyle ona temas eden Tt ortalama sicakligina sahip bir akigkan
arasindaki taginimla (konveksiyonla) meydana gelen birim ylizey alanindan 1s1 transferi

(9) , Esitlik 2.16” daki gibi ifade edilir:
q=h(Ts- Tw) (2.16)

Burada h tasinimla 1s1 transfer katsayisidir. Esitlik 2.16 Newton’un soguma kanunu olarak
bilinir (Giinesoglu 2005). Fanger (1970)’ a gore, viicuda eslik eden hava tabakasinin hizi
0,4 -1,8 m/s arasinda degismektedir ve hava hizinin degisimi taginimla meydana gelen 1s1
transferini etkilemektedir. Vlcut yizeyi ile hava arasindaki sicaklik farki arttikga da

tasinimla 1s1 kaybi artmaktadir (Glinesoglu 2005).
2.3.3.Isimimla Is1 Transferi

Isinim (radyasyon) elektromanyetik enerji iletim seklidir ve acik alanda iki cisim
arasindaki radyan enerji degisimini ifade eder. Oda sicakliginda ¢iplak durumdaki bir
insan toplam 1sisinin yaklasik %60’ m1 radyasyon yoluyla kaybeder. Ornegin insan
viucudu atese ve giinese maruz kaldiginda radyasyon yoluyla 1s1 alir veya kis giinii agik
bir pencere vasitasiyla radyasyon yoluyla 1s1 kaybeder. Iki cisim arasindaki radyasyonla

151 transferi bu iki obje arasindaki sicaklik farkina baghdir. Bir materyalin radyasyon
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karakteristigine sicaklik, yayma, emilim, yansitma ve gecirgenlik 6zellikleri dikkate

alinarak karar verilir.

Radyasyonla 1s1 transferi orani yiizeylerin sicaklik farkliligi, 1s1 emilim farkliligi ve iki
cisim arasindaki uzakliga baghdir. Insan viicudu yiizey sicakligi ve gevre yiizeylerin
ortalama 1simim sicakligina bagl olarak i1sinimla 1s1 aligverisinde bulunur. Ortalama

radyan sicaklik iki boyutlu uzayda asagidaki formiile gore hesaplanir.

xT60
360

MRT = (2.17)

Burada T yiizey sicakligi, © (derece) yiizeyin 1sinima maruz kalma agisidir. Isinimla 1s1
transferi Stefan-Boltzman Kanunu ile agiklanir. Buna gore T1 sicakliginda bir cismin, T>
sicakliginda bir ortamda bulundugu diisiiniiliirse, cisim birim alanindan 6T1* oraninda
radyoaktif enerji yayarken o T>* oraninda da enerji emilimi yapacaktir. Cismin kaybettigi

net 1$1n1m enerjisi:
q=o(T:* T2 (2.18)

esitligi ile bulunur. Burada & (5,67x10® W/m?K?), Stefan-Boltzman sabitidir. Bir cismin
1s1nimla 1s1 kaybi veya absorbsiyonu cismin renginden etkilenir. Siyah, 1s1y1 hem en iyi
emen hem de en iyi yayan renktir. Beyaz ve boyanmis materyallerin ise, enerjinin buyik

bir kism1 yansitildigi icin, absorbsiyon ve 1s1ma performanslari diistiktiir.

Das ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada ¢ok katmanli giysi sitemlerinde radyasyonun
difiizyonla meydana geldigini, ¢iinkii ortamin optik olarak kalin oldugunu belirttikleri
caligmada ortamdaki 1g1in1m 1s1 akisinin Siegel tarafindan gelistirilen Esitlik 2.10°daki gibi

hesaplanabilecegini belirtmisledir.

qr=-161n% . T2 0T (2.19)
3KRr 15)4

Burada n kirilma indeksi, Kgr soniim katsayisidir.

Egzersiz yapanlarin veya dis ortamda ¢alisanlarin giysileri 1s1ma yoluyla meydana gelen

sicaklik artiglarin1 6nlemelidir. Deri giinesten gelen 1s1nim 1sisinin %97°¢ sini emer. Agik
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renk giysiler giinesten gelen radyan sicakligi yansitirken, koyu renk giysiler 1s1y1 emer.
Adolph dinlenme durumunda ¢iplak bir erkegin giyinik olanla kiyaslandiginda 110-150
cal/h daha fazla enerji absorbe ettigini belirtmistir. Bu ¢alismalar dogrultusunda giinesten
emilen radyan enerji miktar1 distiikce, kisiye etkiyen 1si1l yiikk de diiser denilebilir.
Ornegin aliminyum kaplamali giysiler endiistriyel uygulamalarda kullanilarak dis ortam
kosullarinda caligan is¢ilerin 1ginimla 1s1 emilimini engeller. Fakat bu giysiler nefes

alabilirlik 6zelligine sahip olmadiklarindan sporcularin giyimine uygun degildir.
2.3.4. Buharlasma ile Is1 Transferi

Fazla 1s1 viicut yiizeyinden iletim, taginim, 1s1n1im ve buharlasma olmak tizere birbirinden
bagimsiz dort farkli yolla dig ortama atilir. Buharlagsma 6zellikle egzersiz sirasinda ve
sicak havalarda fazla 1sinin dis ortama atilmasinda énemli bir rol oynar (Havenith 1999,
Brotherhood 2008). Fakat bu yeterli ter iiretimine ve dis ortama atilabilme yetenegine

baglidir.

Cevre sicakligi deri sicakligindan yiiksek oldugunda, viicut fazla 1s1y1 deri yoluyla buhar
formunda terleme olarak atar. Buharlagsmayla 1s1 kaybi, kiitle transfer katsayisina ve
belirli bir viicut yiizey sicakliginda havanin nemlilik oranina baglidir (Threlkeld 1970).
Buharlagmayla 1s1 kayb1 deri yilizeyinde gerceklesen hissiz terleme ve hissedilen terleme

olarak ikiye ayrilir. Gizli 1s1 kayb1:

e Solunumla meydana gelen 1s1 kaybi
e Deri ylizeyinden suyun difiizyonu

e Terin Buharlagmasi (deri 1slaklig1)

Insan viicudu kendisini ¢evreleyen ¢evre hava ve cisimlerin sicaklifina bagl olarak
radyasyon, kondiiksiyon ve konveksiyon yoluyla 1s1 alis verisinde bulunur. Diger yandan
buharlagsma bunlarin disinda bir sogutma siirecidir. Diisiik sicakliklarda buharlasma ile 1s1
transferi viicut 1s1l dengesinde Onemli bir rol oynamaz. Fakat yiiksek sicakliklarda
radyasyon veya kondiiksiyonla 1s1 transferinin olmadigi durumlarda buharlasma ile 1s1

kayb1 viicut 1511 dengesinin saglanmasinda 6nemli bir faktor olarak ortaya ¢ikar.
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Yaz mevsiminde i¢ ortam kosullarinda konforlu bir giysi giyen yetiskin bir insanin
ortalama yiizey sicakligi 27 °C civarindadir. Kisiyi ¢evreleyen ortamin sicakligi diistiikce
buna bagli olarak deri sicakligi da diiser. Cevre sicakligi 21 °C civarinda oldugunda ise
cogu insan konforlu hissedebilmek i¢in hissedilir oranda 1s1 kaybeder. Cevre sicaklig deri

sicakligina yakin bir degerde oldugunda ise 1s1 kaybi gergeklesmez.

Terin viicuttan buharlagmasi viicuttaki fazla 1simin atilmasini saglayan yontemlerden
biridir ve giysilerin bu agamadaki rolii biiyiiktiir. Deriden buharlagsma yoluyla meydana
gelen su kaybi; hava hizi ile birlikte deri, giysi ve ¢evre havanin buhar basinci
farkliliklarina baghdir. Giysili durumda, deri ile giysi arasinda mikroklima olarak
adlandirilan bir ara bolge olusmaktadir. Terleme sirasinda nem ve buhar olusumu
oncelikle mikroklima olarak adlandirilan bu tabakada olusur. Sekil 2.8” de insan deri ve

giysi sistemi arasinda olusan mikroklima tabakasi verilmistir.

su buhan
atmosfer * 4 4 4
o - a =
I R—— — T —
a1yst e e AT, GRE A 1o Wb DAy R 1y Mty Dnane }
g " L
- - - a 0
B 3 a Ll a s
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u - . ® B (9]
. ° (\
dert o—=2 a

Sekil 2.8. Mikroklima ve giysi viicut sistemi (Nahla ve ark. 2012, Gun ve Bodur 2014)

Bircok parametre mikroklima bdlgesindeki nem olusumunu etkilemektedir. Fiziksel
(vUcut hareketi), fizyolojik (deri sicakligi, terleme, buharlagsma) ve psikolojik halleri
iceren insan parametreleri, sicaklik, nem, hava akisi, radyasyonu igeren ¢evre
parametreleri, giysideki yaka, kol agikliklarini, giysi sikiligini/bollugunu, kumas
katlarin1 iceren tasarim parametreleri mikroklimayr etkilemektedir. Bunun yaninda
kumasglarin kimyasal (lif tipi, kimyasal bitim islemi) ve fiziksel (kalinlik, gézeneklik,
hacimlilik, 6rgii yapisi vs.) 6zelliklerini iceren kumas parametreleri mikroklima bolgesini

etkileyen parametrelerdir (Gun ve Bodur 2014).
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Giysiler deri yiizeyinden terin buharlagsmasina etki ettiklerinden cilt sicakliginda artisa, i¢
sicakligin yiikkselmesine ve sogutma verimliliginin diismesine neden olurlar. Sullivan ve
Mekjavic kumasta biriken nemin buharlasmadan 6nce giysinin sicaklifini arttirdigini
belirtmislerdir (Sullivan ve Mekjavik 1992). Giysi 6zelliklerine bagli olarak bu fazla 1s1
ya mikroklimanin sicakligini arttirir veya dis ortama atilarak kisiyi konforlu hissettirir.
Su buhar1 basinci diisiip terleme miktart arttiginda ise buharlagma miktar1 azalacagindan
deri daha 1slak hissedilir. Deri ylizey alaninin %20 ‘sinden fazla olan 1slaklik kisiyi
konforsuz hissettirir. Sekil 2.9’ da mikroklima bolgesindeki nem olusumu ve nem iletimi

zamana bagli olarak verilmistir.

Mikroklima Do g
100% ygualugs
Mikroklima
Nem Buhan
Oran (%) :
Nemin Detiden
Buharlagmasi
Ortam 1 : : >
- > P————
Nem Olugum Agamast Kurma A samast
Zaman

Sekil 2.9. Kumaslarda dinamik su buhari iletimi ( Prahsarn ve ark. 2005)

Sekilde de goriildiigii gibi terleme sirasinda, mikroklima bdlgesinde nem miktar: en
yiiksek degere ulagsmaktadir, terleme gerceklestikten sonra ise mikroklimadaki bagil nem
orani hizl bir gekilde diismektedir. Giysinin su buhari gegirgenlik 6zelligi mikroklimada
nem olusumunu etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Su buhar1 gegirgenligi 6zelligi
arttikca buhar formunda terin dis ortama atilmasi kolaglasacak ve buda kisiyi konforlu

hissettirecektir.

Kamon ve ark. (1978), kritik cilt 1slaklig1 ayn1 hava hizinda giysili ve giysisiz durumda
birbirine yakindir. Bu da nefes alan su buhar1 gecirgenligi yiiksek giysilerin 6nemini

gosteren bir parametredir.
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2.4. Kumaslarda Hava Gegcirgenligi

Hava gecirgenligi 100 cm ? ‘lik kumas ylizeyinden 10 mm SS (su siitunu) basing farkliligi
gerceklestirildigi durumda bir dakikada gecen hava miktarinin litre cinsinden ifadesidir.
Hava gecirgenligi; havanin lifler, iplikler ve kumas yapisi igerisinden gecebilme
kabiliyetini ifade eden, viicuttan gecen havanin tutulmasi ya da disar iletilmesi ile ilgili
bir kullanim 6zelligidir. Hava gecirgenligi 6zellikle filtre ¢adir, parasiit, yagmurluk, su
itici kumaslar ve balonlar i¢in 6nemli bir 6zelliktir. Spor giyimde kullanilan giysilerin de
hava gegirgenligi ozelliklerinin yiiksek olmasi istenir. Ciinkii fazla miktarda ter kisiyi
rahatsiz hissettirir bu nedenle terin hissedilen (s1v1) ve hissedilmeyen (buhar) terleme

olarak dis ortama atilmasi gerekmektedir.

Dis ortamda 6zellikle soguk iklim kosullarinda giysilerden beklenen en 6nemli 6zellikler
rlizgara kars1 dayanikli, su itici nefes alabilir kumas yapisina sahip olmasidir. Bu da suyu
gecirmeyen fakat su buharinin gegisine izin veren kumaslardir. Terin su buhari ve sivi
formda viicuttan atilmasini saglayan bu yapi kumasin hava gegirgenligi 6zelligine

baghidir.

Hava gecirgenligi giysi konforu acisindan su buharinin deri yiizeyinden dis ortama
atilmasina olanak sagladigindan 6nemli bir parametredir. Su buharinin difiizyon yoluyla

kumasin bir ylizeyinden digerine atildig1 varsayilir (Karagtzel 2004).

Kumasi olusturan lif yapisi, iplik yapisi, kumas konstriiksiyonu ve kumasin gordigu
terbiye islemlerinden etkilenen bir 6zellik olarak hava gegirgenligi, 1s1 iletkenligi ile de
paralellik gostermektedir. Hava gecirgenligi iyi olan kumaslar, vicutta hava
sirkiilasyonunu saglarken hava gecirgenligi dusiik olan kumaslar hava sirkiilasyonunu
keserek 1s1 kaybini 6nlemektedir ve bu durum liften kumasa bircok Ozellikten
etkilenebilmektedir (Kaplan 2005).

Bir kumastan cevreye 1s1 transferi, birgok unsurdan etkilenmekte olan kompleks bir
olgudur. Genel olarak kumaslarin 1sil 6zelliklerini etkileyen temel parametreler: kumas
kalinligi, kumas icerisindeki durgun hava miktar1 ve kumas ¢evresinde meydana gelen
digsal hava hareketidir. Durgun hava miktarini belirleyen en énemli parametre, kumas

gozenekliligidir. Giysi malzemelerini cevreleyen hava; malzemelerin birbirine temas
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ettigi ylzeyler arasinda bulunan mikro-tabakalar ve malzemelerin temas etmedigi
yuzeyler arasinda bulunan makro-tabaklardan olusmaktadir. Bu tabakalardan herhangi
birisindeki artis, 1s1l yalitimi da artirmaktadir. Kumaslardaki 1s1 transfer mekanizmasi,
lifler yani kati malzemeler tarafindan yapilan iletim ile araya giren hava tarafindan

yapilan iletim, tasinim ve 1stnim ile meydana gelmektedir (Tyagi 2004).

Viicudun iirettigi 1s1; gerek 1s1 iletimiyle, gerekse terleme ardindan buharlasarak viicuttan
uzaklagtirllmaktadir. Kumasin gozenekliligi ne kadar yiliksekse, ya da kumasin hava
gecirgenligi ne kadar fazlaysa, viicutta olusan 1s1 ve nemin viicuttan uzaklastirtlmasi da o
kadar etkili olmaktadir (Eryiiriik 2004). Ozellikle 6rme kumaslarda gdzeneklilik kiitle
yogunlugu, nem emilimi, kiitle transferi ve 1s1l iletkenlik gibi fiziksel dzellikleri etkiler
(Dias ve Delkumburewatte 2008).

Wilbik-Halgas ve ark. (20006), ¢ift yiizlii 6rme kumaslarin su buhar1 gegirgenligi ve hava
gecirgenliklerini inceledikleri ¢calismada hava gecirgenliginin su buhar1 gegirgenliginden

farkli olarak kumas kalinlig1 ve gozenekliliginin bir fonksiyonu oldugu belirtilmistir.

Turan ve Okur (2008), kumaslarda hava gecirgenligi iizerine yaptiklar1 g¢aligmada
kumaslarin hava gecirgenliginin basta gdzeneklilik olmak tizere orgii tipi, siklik, kumas

yogunlugu ve kalinlig, lif etkisi gibi kumas parametrelerinden etkilendigi goriilmiistiir.

Mavruz ve Ogulata (2009), pamuklu 6rme kumaslarin hava gecirgenligi 6zelliklerini
inceledikleri ¢alismada en yiiksek hava gecirgenligi degerlerinin siiprem kumaslarda
gorildiigli bunu ribana ve interlok kumaslarin izledigi goriilmiistiir. Siiprem kumaslarin
acik ve gozenekli yapilar1 nedeniyle hava gegirgenligine daha fazla olanak sagladiklar

belirtilmistir.

2.5. Giysi ve Kumaslarda Nem Iletimi

Insan viicudunun termofizyolojik olarak konforlu durumda olmast i¢in terin s1vi ve buhar
formunda dis ortama atilmasi gerekir. Giysi yapilarinin viicudun termal dengesini

saglayabilmeleri igin terin dig ortama atilmasina olanak saglamalar1 gerekir. Bu nedenle
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terin dis ortama atilmasinda difizyon, emilim- geri verme, su buharinin taginima, 1slanma

ve kilcallik 6zellikleri termofizyolojik konfor agisindan ¢cok énemlidir.

Ozellikle spor gibi yiiksek aktivitenin oldugu durumlarda insan viicudu olusan fazla 1s1y1
terleme yoluyla dis ortama atar. Terlemenin buhar formunda gergeklesmesi
hissedilmeyen terleme, s1vi formda gergeklesmesi hissedilen terleme olarak adlandirilir.
Terin dis ortama atilmasiyla viicuttaki fazla 1s1 da atildigindan so§uma gerceklesir.
Terleme sirasinda giysinin su buhari transfer orani diisiikse mikroklimadaki bagil nem
miktar1 artacagindan terin dis ortama atilmasi giiclesir. Bu durum rektal ve deri

sicakliginin artmasina sebep olarak kisiyi konforsuz hissettirir (Zhang ve ark. 2001).

Tekstil malzemelerinde nem transferi iki sekilde meydana gelir. Bunlar su buhari transferi
ve sivi su transferidir. Bu iki mekanizmanin su buhar1 ve sivi su transfer yontemleri
birbirinden oldukga farklidir. Stvi formdaki sivi atimi yatay kilcallik, ¢apraz kilcallik ve
dikey kilcalliktir.

2.5.1. Su Buhan Gegirgenligi

Su buhari gegirgenligi giysi sistemlerinin termal konfor 6zelliklerini etkileyen 6nemli
faktorlerden biridir. Ozellikle sicak ortamlarda ve yogun aktivite sirasinda olusan fazla
1s1 miktariin hissedilen ve hissedilmeyen terleme seklinde dis ortama atilmasi
gerekmektedir. Bu durumlarda su buhart gecirgenligi yiiksek giysilerin tercih edilmesi

deri tizerinden terin dis ortama atilmasini kolaylastirir.

Nefes alabilirlik, giysinin su buharimi hizli bir sekilde diflizyona ugramasini saglama
yetenegidir. Cogu zaman bu 6zellik kilcallikla karistirilir. Kilcallikta su buhart degil, sivi
haldeki su deri yiizeyinden uzaklastirilir. Bu iki 6zellik konfor a¢isindan 6nemli 6zellikler
olmakla birlikte farkli kumas oOzellikleri ve farkli mekanizmalara bagli olarak

gergeklesirler.

Su buhar gegirgenligi yiiksek yani nefes alabilirlik 6zelligine sahip kumaslar 6zellikle
aktif spor giyim gibi terlemenin yiiksek oldugu alanlarda tercih edilir. CUnk{ insan
viicudu yiiksek aktivite ve sicaklik kosullarinda fazla 1siy1 dis ortama terleme ve

buharlagsma yoluyla atar. Bir¢ok arastirmaci tekstil yiizeyinden dis ortama transfer edilen
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su buhart miktarinin mikroklima ve dis ¢evre arasindaki su buhari basing farkliligina bagl

oldugunu belirtmistir.

Giysideki sicaklik ve nem farkina bagli olarak su buhar1 ya giysiyi terk etmekte ya da
giysi iizerinde yogusmaktadir. Eger buharlasan ter viicudun olusturdugu terden dusiik ise,
nem kumasin i¢ tabakasinda birikir. Terli deri ve giysi tabakasi arasindaki mikroklima
bolgesinde nemin olusmasi 6zellikle terlemeye neden olan spor aktivitelerini izleyen
sogutma periyodu sirasinda kisiyi rahatsiz edecek sekilde nemlilik ve yapiskanlik hissi
vermektedir. Ayrica, kumasin ter ile 1slanmasi kumasin 1s1l yalitimini da diisiirerek, viicut
1s1sinda istenmeyen sekilde diislise neden olmaktadir. Konforlu olarak algilanan kumasg
viicudun terleme periyodu sirasinda olusan su buharini iletmelidir. Vicut terlemeyi
durdurdugunda da, viicuttaki nemi azaltmak i¢in, kumas bosluklarinda tutulan su buharini
atmosfere birakmalidir. Literatiirde kumaslarin su buhar1 gecgirgenligini etkileyen

faktorler ile ilgili birgok ¢aligma bulunmakta olup, bu faktorler asagida verilmistir.

1) Lif 6zellikleri; lif cinsi, lif karisim oranu, lif inceligi veya lif numarasi, lif gézenekliligi,
lif Kesiti.

2) Iplik 6zellikleri; iplik numarasi veya iplik ¢apu, iplik biikiimii, iplikten disar1 ¢ikan lif
uclart veya tiiylilik, iplik geometrisi, iplik paketleme yogunlugu (ipligin birim
uzunlugundaki lif hacim orani)

3) Kumas ozellikleri; kumas gozenekliligi, kalinlik, kumas sikligi (Demir6z Gun ve
Bodur, 2014).

Su buhar1 gegirgenliginin Ol¢imiinde yapt mekanizmasi, test kosullari, 6l¢im
parametreleri ve birimleri birbirinden farkli bir¢ok élglim metodu kullanilmaktadir. Bu
alanda kullanilan standartlar ise ISO, EN ve ASTM test standartlaridir. Avrupada 1990°
l1 yrllarin sonunda en ¢ok kullanilan teknikler termal direng i¢cin Korumali Sicak Plaka ve
Togmeter, su buhar1 gecirgenligi icin Canadian Control Dish ve her ikisini 6lgmek i¢in
Terleyen Korumali Sicak Plaka yontemidir. Alternatif olarak Gore Cup (1986), ASTM
E96 (2005) ve Permatest cihazlar1 da kullanilir (Hes 1993).

Dolhan (1987), Canadian Control Dish metodu ve ASTM E96 dikey kap metodu

arasindaki korrelasyonu inceledigi ¢calismada numunenin her iki tarafinda bulunan hava
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tabakasinin direngleri de etkidiginden, E96 su buhar1 direng sonuglarinin Canadian Dish
metodundan daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Gibson (1995), kumaslarin su buhar1 gecirgenligi ve gaz gegirgenligini dlgmek i¢in
dinamik nem nifuz hicresi (DMPC) gelistirilmis ve bu terleyen korumali sicak plaka
yontemiyle karsilagtiritlmistir. Bu iki 6l¢iim metodu arasinda miitkemmel bir korrelasyon

katsayisi oldugu goriilmiistiir.

Congalton (1999), mikrog6zenekli politiretan kumaslarin su buhart direncini 6l¢tiikleri
calismada terleyen korumali sicak plaka metodu ve BS7209 buharlastirmali kap
metodunu Karsilagtirmislardir. Sonug olarak bu iki metot arasinda yiiksek korrelasyon

oldugu gOriilmistiir.

McCullough ve ark. (2003), su buhari gegirgenliginin dl¢timiinde kullanilan standart test
metotlarint karsilastirdiklart ¢alismalarinda dinamik nem nifuz hicresi ve dikey kap
metodu sonuclarinin korrelasyon gosterdigi, ters ¢evrilmis desikatorlii kap metodunun ise

terleyen sicak plaka test yontemiyle yiiksek korrelasyon gosterdigi belirtilmistir.

Cimili ve ark. (2010), pamuk, modal, viskon, mikromodal, bambu, kitosan ve soya
liflerinden olusan kumaslarin su buhar1 gegirgenligini inceledikleri calismada;
kumaslarin su buhar1 gegirgenligini kumaglarin hava gecirgenligi ve liflerin nem
igeriklerinin etkiledigi belirtilmistir. En yiiksek hava gegirgenligi ve en diistik lif nem
iceriginden dolay1 en yiiksek su buhar1 gecirgenlik degerini kitosan kumaslarin, en diisiik
hava gegirgenlik ve en yiiksek lif nem igerik 6zelliklerinden dolayi, pamuk kumaglarin en

diisiik su buhar1 gecirgenlik degeri gosterdikleri goriilmiistiir.

Demirytirek ve Uysaltirk (2013), viloft/pamuk ve viloft/polyester karisimli 6rme
kumaglarin bagil su buhar1 gecirgenliklerini inceledikleri calismada; her iki kumas
karisiminda da bagil su buhari gegirgenlikleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark
bulunamamistir. Kumas karigimlarindaki viloft miktarlari su buhari gegirgenligi iizerinde

istatistiksel acidan 6nemli olmayan ¢ok az bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir.
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Difuzyon

Su buhart tekstil yapist igerisinde iki sekilde difiizyona ugrar. Bunlardan ilki basit
difiizyon olarak tanimlanir ve lif ve iplikler arasindaki hava bosluklarindan ve lifin kendi
icerisinden su buhar1 diflizyonunu igerir. Belirli bir konsantrasyonda difiizyon orani
malzemenin gozenekliligine ve lifin buhar difiizyon 6zelligine baglhidir (Das ve ark.
2009). Lif boyunca gergeklesen difiizyonda su buhari, kumasin yizeyinden lif yizeyine
difiizyon olur, buradan lif i¢ine ve diger kumas yiizeyine gecer son olarak da kumasin dis
yiizeyine ¢ikar. Hava icinden su buhar1 difiizyon katsayis1 0,239 cm?s™, pamuk lifi

icinden difiizyon katsayisi ise 107 cm?s™’dir.

Tekstil materyalleri boyunca su buhari difiizyonu farkli katmanlarda gergeklesmektedir.
Bu katmanlar (i) buharlagan sivi katmani (doymus su buharimin tamaminin bulundugu);
(i1) deri ve kumas arasinda hapsedilmis hava katmani; (ii1) sinir hava katmani ve (iv) dis

¢evre hava katmanidir. Asagidaki sekilde bu katmanlar gosterilmektedir (Sekil 2.10);

(iv) Dy cevre hava katmani
(1i1) Suur hava katmani
(i) Kumag katmani
(1) Buharlagan srvi katmam

Deri

Sekil 2.10. Su buharinin gergeklestigi katmanlar (Das ve Alagirusamy, 2010)

Diflizyon, molekullerin dlzensiz hareketlerinin sonucu olarak maddenin sistemin bir
tarafindan diger tarafina transfer edilmesidir. Diflizyonla transfer edilen madde orant,

Esitlik 2.20” de verilen Fick’ in birinci kanununa gore:

F= —D aC (2.20)
oxX

seklinde hesaplanir. Burada F su buhari transfer orani, C difuizyonla gegen maddenin
konsantrasyonu, D difiizyon katsayist ve x tekstil materyalinin kalinligidir. Bu kanun
konsantrasyonun zamanla degismedigi sabit durumlarda kullanilabilir. Fick’ in ikinci
yasasina gore sadece x ekseni boyunca olan difiizyona, tek yonlu difuizyon denir ve 1s1

iletimi denklemi ile dogrudan iliskilidir.
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Hava gegirgenligi 6zelligine sahip kumaslar ve mikrogdzenekli polimerlerde diflizyon
Fick kanununa uygun olarak gerceklesir. Bu kanuna uymayan difiizyon sekli ise hidrofilik

polimerlerde meydana gelir. Bunlarda su buhari transfer orani:
WVT = DS (p1-p2)/l (2.22)

Burada (p1- p2) iki yiizey arasindaki kismi basing farki, | polimerin kalinligi, D diftizyon

sabiti ve S ¢oziinlirliikk katsayisidir.

Tekstil malzemeleri i¢erisinden su buhari difiizyonu birgok faktdrden etkilenir. Malzeme
icerisinde lif hacmi oraninin arttig1 durumda difiizyon diiser. Kumas kalinliginin arttig
ve malzemenin gozenekliliginin azaldigi durumda difiizyon orani da diiser. Su buhari
difizyonunun kumasin hava gegirgenligi ile dogrudan bir iliskisi vardir. Gozeneklilik
arttikga hava gecirgenligi artar bu da hava bosluklarindan yiiksek oranda su buhari
gecisine sebep olur. Su buharinin diflizyon katsayisi sicaklik ve basincin bir
fonksiyonudur. Esitlikte 2.22° de hesaplamasi verilmistir.
_ s T Po

D=2,20x10%(+) (%2) (2.22)

Burada D su buharmin difiizyon katsayis1 (m?/sn) , T sicaklik (K) , P basing (Pa) ve To,

Po standart atmosfer sartlarindaki sicaklik ve basing degerleridir.

Absorpsiyon (emilim) ve Desorpsiyon ( geri verme)

Emilim ve geri verme islemi farkli iklim kosullarinda mikroklimada su buhari
gecirgenligine etki ettiginden 6nemli kavramlardir. Higroskopik lifli malzemeler nemli
ortamda havadaki nemi emer ve kuru havada bu nemi birakir. Bu islem deri yiizeyinden
su buharinin transferine olanak saglar. Su molekdllerinin adsorpsiyonu su buhari
molekdlleri ile tekstil malzemesinin kati yiizeyi arasinda Van der Waal’ s kuvvetlerinin
etkisiyle kritik sicakligin altinda gerceklesir. Su buhar1 basinci yiiksek ve sicaklik diisiikse

emilim miktar1 artar.
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Tekstil malzemelerinin su buhar1 emilim kapasiteleri lifin nem tutma ozellii ve
atmosferdeki bagil nem miktarma baghidir. Higroskopik liflerde bu durum (pamuk,
viskon, yun) nem emilimi histerezisi, sicaklik, boyutsal degisiklikler, elastik geridonme

davranisi ve liflerin sisme oranina da baghdir.

Higroskopik tekstil lifleri su buharmi emdikten sonra, liflerin sahip oldugu
makromolekiiller ve mikrofibriller emilen su molekiilleri tarafindan itilmekte, seliiloz
molekiilleri arasindaki molekiil i¢i ve molekiiller arasi hidrojen baglarinin kopmasi
sonucunda da lifler sismektedir. Liflerde meydana gelen sismenin etkisi sonucu lifler
arasindaki hava bosluklar1 azalmaktadir. Bu ylizden diflizyon islemi daha geg
gerceklesmektedir (Das ve Alagirusamy 2010).

Zorlanmis Tasinim

Nemli katman iizerinden havanin hareketiyle meydana gelen su buhari iletimine
zorlanmis taginim denir. Bu islemdeki su buhari iletim miktari su buhart kaynagi ile ¢evre
havanin nem konsantrasyonu arasindaki farkliliga baglidir. Bu islem esitlikteki gibi

hesaplanir:

Qm= -A.hm (Ca-Ca) (2.23)

Burada A yilizey alani, Qm kumas yiizey alan1 boyunca taginimla iletilen su buharinin
kitlesi, Ca kumas yiizeyindeki su buhari konsantrasyonu, C a havadaki su buhari

konsantrasyonu ve hr ise konveksiyonla kiitle transfer katsayisidir.

Ozellikle riizgarli havalarda deri yiizeyindeki su buharmin atmosfere iletiminde
konveksiyon metodu 6nemli bir rol oynamaktadir. Buharlagma ve yogusmanin da
gbzenekli tekstil malzemelerinde su buhar iletimine etkisi biiyiiktiir. Bu durum tekstil

malzemesi igerisindeki su buhar1 dagilim oranina ve sicakliga baghdir (Li ve Zhu 2003).

37



Yogusma c¢evre sicakliginin ¢ok diisilk oldugu durumlarda meydana gelir. Deri
tizerindeki sicak ve nemli hava kumasla etkilesime gectiginde, kumas soguk bir duvar
etkisi yapar ve yogusma meydana gelir. Laboratuvar ve alan arastirmalar1 gevre
sicakligimin 10 °C‘ nin altina diistiigli durumlarda yogusmanin meydana geldigini
belirtmislerdir. Ozellikle su itici kumas yapilarinda yogusma goriilme olasilign daha

yuksektir (Das ve ark, 2007).

2.5.2. Kumaslarda Sivi Su iletimi (Kilcallik)

Tekstil materyallerinde meydana gelen siv1 transferi iki farkli gereksinime bagli olarak
incelenebilir. Bunlardan birincisi, insan derisi ile direk temastaki uygulamalarda
kullanilan giysilik kumaslarm, vicutta meydana gelen teri minimum zamanda
uzaklastirarak kullaniciyr kuru ve termal agidan konforlu tutmasidir (Petrulyte ve
Baltakyte 2009). ikinci gereksinim ise, farkli kullanim alanlar1 (bakim ve hijyen iiriinleri,
agrotekstiller, jeotekstiller, vb.) i¢in materyalin fonksiyonelliginin sivi emicilik yoninde

gelistirilmesi ve s1vi emilim kapasitesinin artirilmasiyla ilgilidir.

Sivilarin tekstil malzemeleri ile etkilesimi, lif ylizeyinin 1slanmasi, lif yapisina sivinin
tasinmasi, lif yiizeyinde adsorbsiyon ve sivinin igteki liflere difuizyonu gibi bircok fiziksel
davranisi igerir. Kumas gibi lifli yiizeylerin islanmasinda yayilma, emilme, adhezyon gibi
cesitli 1slanma mekanizmalar goriiliir. Islanma mekanizmalariyla kumas yapisina katilan
sivi, kapilar kanallar i¢inden ilerleyerek dagilir. Her ikisi ayri birer fenomen olarak
gortlse de, 1slanma ve kilcallik birbirlerinden bagimsiz degildir; kilcalligin gériilmesi i¢in
1slanma gerekir ve her ikisi tek bir prosesin (kapilar basing etkisiyle siv1 akisi) sonucudur.
Tekstil liflerini 1slatmayan sivilar, kumas i¢inde yayilamaz. Kilcallik, kapilar bosluklar
bir siv1 ile 1slatilan yapilarda goriiliir; bu nedenle 1slanma, kilcallik i¢in on sarttir

(Glinesoglu 2005).

Tekstil materyallerinin 1slanmasi, lif/hava ara ylizeyinin lif/sivi ara ylizeyiyle yer
degistirmesi olarak tanimlanir. Islanma, kapilar kuvvetlerin etkisiyle sivinin elyaf kiitlesi
icerisindeki es zamanl transferi olarak tanimlanan kapilar 1slanma i¢in bir 6n sarttir.
Karmasik kapilar bir sistemde s1v1 transferi, kapilar 1slanma igslemi olarak sayilabilir veya

bu olaya ‘‘kapilar niifuz’’ denir. Sivinin katiyla ve ayni1 zamanda buharla temasi esnasinda
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dengede bulunan kuvvetler arasindaki iligski (2.24) numarali denklemde(Young-Dupre

Denklemi) verilmistir:

YKB —Yks =7 s8COSO (2.24)

Burada,
vy : yiizeyler arasindaki gerilimler
0 : denge halinde kat1 yiizeyle bu yiizeyle temas halindeki siv1 yiizey arasindaki temas

acisidir (Aksoy ve Kaplan 2011).

Kat1 bir ylizeyin 1slanabilirligini etkileyen birka¢ faktoér vardir. Temas acisi, kumasin
1slanabilirliginin direk olarak 6l¢iilebilecegi bir metottur. Temas acisi, kati-sivi1 ara yiizeyi
ve sivi buhar ara ylizeylerinin kesismesiyle olusan agry1 ifade eder. Kat1 sivi ve buharin
bir arada bulundugu bu arayiiz li¢ fazli temas ¢izgisi olarak da adlandirilir. Y{zey Uizerine
bir s1vi damlasi birakildiginda, kati-sivi-buhar ara yiizeyleri icin enerji dengesi ve temas
acist Sekil 2.11° de gorulmektedir. Lif ve sivi arasinda diisiik temas agisinin anlami
yiiksek 1slanabilirlik derecesidir. Ayrica kati1 ve sivi arasindaki yiizey gerilimi azaldigi
durumda da 1slanma artar. Sivinin sicakligindaki artis da ylizey gerilimini diisiireceginden

1slanmay arttirir.

Sekil 2.11. Ara ylzey gerilimleri ve temas agisi

0<90° 8=90° 8>90°
/ 9 .{\\
Yo

Sekil 2.12. Kat1 bir ylizey ilizerinde sivi damlalarmin olusturdugu temas agilarinin
gosterimi (Yuan ve Lee 2013)
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Sekil 2.12° de kat1 bir yiizeyde sivi damlalarinin olusturdugu temas agilar1 gorilmektedir.
Temas agilar1 {i¢ yiizey arasindaki gerilimlere bagl olarak degisir. Kati-buhar arasindaki
gerilim kati-s1v1 arasindaki gerilimden biiyiikse temas acis1 0-90° arasinda, tersi durumda
ise a¢1 90-180° arasinda olur. Kiiclik temas agis1 sivinin yiizey tarafindan emildiginin,
biiyiikk temas agis1 ise sivinin yiizeyde baloncuk olusturdugunu yani ylizeyden akip

uzaklasacagini ifade eder.

Genel olarak temas agis1 90° ve Uzerinde oldugunda, sivinin yayilmadigi ve ylizeyin
islanmadigi anlasilir. Temas agisinin sifira yaklagmasi, islanabilirligin maksimuma

ulastigr anlamina gelir (Kissa 1996).

Tekstil yiizeylerinin kilcal emme yetenegi iiretilen terin giysiden dis ¢evreye ne kadar
hizl1 uzaklagtiginin bir gostergesidir. Kilcal emme prosesi tekstil yapilart sivida kismen
veya tamamen battigi ya da smnirh sivi miktar1 ile temas halinde oldugu zaman

gerceklesmektedir (Patnaik ve ark. 2006).

Tekstil ylizeylerinin kilcal emme davranislari liflerle olan etkilesime de bagli olarak dort

ana kategoriye ayrilir:

e Yalnizca kapilar penetrasyonu iceren, lif yiizeyine anlamli bir difiizyon olmadan
stvinin kilcal emilimi

e Kapiler penetrasyon ve lifler igerisine sivinin difiizyonunu igeren, sivinin liflere
difiizyonuyla birlikte kilcal emilim

e Sivinin kapiler penetrasyonu, sivi i¢indeki yiizey aktif maddenin diflizyonu, lif
Uzerine yuzey aktif maddenin adsorbsiyonunu i¢eren, adsorpsiyonla birlikte kilcal
emilim

e Kapiler penetrasyon, lifler igerisine stvinin difiizyonu, sivinin i¢indeki yiizey aktif
maddenin diftizyonu, liflerin Gizerinde katinin adsorbsiyonu sonucu lifler icerisine

diflizyon ve adsorbsiyon igeren kilcal emilimdir (Patnaik ve ark. 2006).

Terlemenin oldugu durumda konfor hissinin devamlilig1 i¢in giysinin kilcallik 6zelliginin
iyi olmasi gerekir. Kilcallik 6zelliginin yiiksek oldugu durumda deri yilizeyindeki fazla
ter kumas yiizeyine yayilarak kisiyi kuru hissettirir. Ayrica bu durum terin daha genis bir

yuzeyde daha hizli buharlagmasina sebep olur. Sivi lifi 1slatarak lif i¢i bosluklara niifuz
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eder, bu da kapilar basing etkisine sebep olur. Kapiar basing Laplace esitligine (Esitlik
2.25) gore hesaplanir ( Das ve ark. 2001) :

__ 2.yLV.Cos©
Rc

P (2.25)

Burada P, R¢ ¢apindaki kilcal tiipiin olusturdugu kilcal basingtir. Gézenekler i¢indeki
kapilar basing farklilig1 sivinin malzeme iizerine yayilmasini saglar. Bu nedenle bir sivi

lifi 1slatmiyorsa iplik ve kumasin i¢inde kilcal davranig gosteremez.
2.6. Termal Konfor Parametrelerini Ol¢mekte Kullanilan Yontemler

2.6.1.Su Buhari Gegirgenligi Test Yontemleri

Su buhart gecirgenligi kumasin birim alanindan belli bir zamanda gecen su buhari
miktaridir. Nem giysi igerisinden sivi ve buhar formunda transfer edilebilir. Su buhari
gecirgenligini giivenilir bir bi¢imde Ol¢mek igin gesitli cihazlar ve test yontemleri

gelistirilmistir. Bu metotlar:

ASTM E96 Standart test metodu
ISO 15496 kalite kontrol amagli su buhari ge¢irgenliginin dlgiilmesi

BS 7209 Giinliik giysimde kullanilan giysilerin su buhar1 gecirgenliginin
olculmesi
JIS L1099 Tekstillerin su buhar1 gecirgenliginin dl¢iilmesi

ISO 2528 tabaka formunda iiretilen malzemelerin su buhari gecirgenliginin
Olgllmesi

ISO 11092 (EN 31092) 1s1 ve su buhar1 gegirgenliginin sabit ortam sartlarinda
Olgllmesi

ASTM 1868 Terleyen sicak plaka cihazinda 1s1 ve buhar direnci 6l¢iimii standart
test metodu

Bu metotlar iki gruba ayrilir:

- Gravimetrik (kutle) 6lgtim yontemi
- Terleyen sicak plaka yontemi

Gravimetrik test metotlari, terleyen sicak plaka yontemlerine gore daha basit ve daha ¢ok
kullanilan metotlardir. Bunlara kap veya ¢anak metotlari denir. ASTM E96 ve ISO 15496

bu metoda 6rnek verilebilir (Arabuli ve ark. 2010).
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ASTM E96 ’ ya gore kap metotlar1 tige ayrilir (Sekil 2.13):

a) Desikant Metodu: su buhari kap igersinden dis ortama transfer edilir.
b) Distile sumetodu: su buhari kap igerisinden dis ortama transfer edilir.
c) Ters gevrilmis distile su metodu: kumas su ile direk temas eder.

Su buhant Numune Su buhan Numune Distile su

Numune

. Su buhan

Desikatir Distile su

Sekil 2.13. ASTM E96’ya gore kap metotlarinin siniflandirilmasi (Arabuli ve ark. 2010)

Dikey kap metodu (Upright cup method); ASTM E96 B standardina uygun olarak
Ol¢iim yapilmaktadir. Numune i¢inde saf su bulunan dikey bir kap iizerine conta
yardimuiyla sabitlenmektedir. Diizenegin bulundugu ortam 23 °C sicaklik, %50 bagil nem
ve 2,8 m/sn hava hizinda bir ortamda tutulmaktadir. Bir giin boyunca kap diizeneginin

agirlig1 periyodik olarak incelenerek su buhari iletim orani1 hesaplanmaktadir.

Desikant metodunda; kap igerisine kuru kalsiyum klorid konulur ve kabin {ist kismu test
numunesiyle kapatilir. Kontrollii ¢evre sartlarinda yapilan test sirasinda belirli siire

boyunca desikant’a ne kadar su buhari transfer edildigi agirlik 6lgtimleriyle belirlenir.

ASTM E96 distile su metodunda; kap distile su ile doldurulur ve test numunesi kabin
iist kismina kaplanir. Kabin i¢i ve dis ortam arasindaki su buhar1 konsantrasyon
farkliligindan kaynaklanan su buhari difiizyonu olur. Kapta meydana gelen agirlik

degisimi belirlenir.

BS 7209 buharlasma kap metodu; numune igerisinde 46 ml distile su bulunan bir kap
Uzerine ve 20 °C sicaklik %65 bagli nemde, doner bir tabla Uzerine yerlestirilir. Testin
I’'nci ve 5’nci saatlerinde kiitle 6lglimii yapilarak numuneye niifuz eden su miktar

bulunur. Sekil 2.14° te buharlasma kap metodu verilmistir.
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ﬁ ﬁ / Ust Silindir

Yapistirici Bant

~——— Numune

«——Kap

Distile Su

Sekil 2.14. Buharlagsma kap metodu (Nahla ve ark. 2012)

ASTM E96 BW ters cevrilmis kap metodu (inverted cup method); dikey kap
metoduna benzer sekilde bir diizenekle su gecirmez kumaslara uygulanan bir yontemdir.
Numunelerin {izerine yerlestirdigi kap ters ¢evrilmis durumdadir ve suyun sizmasini
engellemek icin kabin ¢evresine bir conta eklenmistir. Olglim ve hesaplama ayn: sekilde
birim zamanda test aparatindaki agirlik degisiminin yani buharlasan su miktarinin
belirlenmesine ydneliktir. Bu test 23 °C hava sicakligi, % 50 bagil nem ve 2,8 m/sn hava
hizinda olan ortamda yapilmaktadir. Kap diizenegi bir giin boyunca periyodik sekilde
tartilarak su buhari iletim oran1 dikey kap metodundaki gibi hesaplanmaktadir (Huang ve
Qian 2008).

ISO 15496 Desikatorli ters ¢evrilmis kap metodunda (Desiccant inverted cup test
method); bu metot ile ISO 15496 ve ASTM E96 standartlarina gore 6l¢iim yapilmaktadir.
Olgiim prensibi ters cevrilmis kap metoduna benzemektedir. Bir su haznesi (izerine
yerlestirilen ters ¢evrilmis kabin agzi PTFE membranla kapatilir. (Sekil 2.15) PTFE
membran su gegisine izin vermezken su buhari gegisine izin verir. Kontrolli ¢evre
sartlarinda gergeklestirilen testte, belirli siire boyunca test edilen kumasin su haznesinden
desikant olarak kullanilan potasyum asetata ne kadar su buharini transfer ettigi periyodik

olarak yapilan agirlik 6lguimleriyle belirlenmektedir.

43



Sekil 2.15. Ters gevrilmis desikant metodu gosterimi (Arabuli ve ark. 2010)

Dinamik Nem Gegirgen Test Unitesi metodu (Dynamic Moisture Permeation Cell
Test Method); 6l¢iim ASTM F 2298 standardina uygun olarak yapilmaktadir. Numune
2 akis kanaliyla sabitlenen 2 6zdes metal levha arasina sabitlenmektedir. Akis
kanallarindan biri kuru digeri saf suyla doyurulmus nitrojen gazi gegirilmektedir. Test 20
°C ortamda ve yaklasik 2000 cm®/dk gaz akis oran1 saglandiginda gergeklesmektedir. Gaz
akis orani, hava sicaklig1 ve bagil nem bilgisayar yardimiyla kontrol edilmekte ve kararli
hale ulasildiginda su buhari iletim orani hesaplanmaktadir. Su buhar1 gegirgenligini

6l¢mek i¢in kullanilan bazi terimler asagida verilmistir:

1. Su Buhar1 Gegirgenlik Oran1 (WTR): belirli bir zaman diliminde viicut yiizeyinden dis

ortama sabit su buhari akis miktaridir. Birimi (g/m?h) ‘tir.

WTR= G (2.26)
LA

burada G agirlik degisimi, t zaman, A test yiizeyi alanidir.

2. Su buhart gegirgenlik indeksi (WVP): Esitlik 2.27° deki gibi hesaplanir:
WVP (g/m/24h) =24. M/ A) . t (2.27)

Burada M belirli siirede meydana gelen agirlik kaybi, A test alan1 (m?), t test siiresidir.

3. Bagil Su Buhari Gegirgenligi ( RWVP): Esitlik 2.28¢ deki gibi hesaplanir.

RWVP = 100. (WVP) (2.28)
(WVP)
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(WVP)s=Test numunelerinin ortalama gecirgenlik degeri

(WVP)  =Referans kumas numunesinin ortalama gegirgenlik degeri

Gibson ve ark. (1995), kumaslarin su buhari gegirgenligi ve gaz akis 6zelliklerini 6l¢gmek
icin dinamik nem gegirgen test iinitesi metodunu gelistirmis ve bu dl¢glim metodunun
terleyen sicak plaka test yontemiyle karsilagtirmistir. Sonug olarak iki test metodu

arasinda miitkemmel bir korelasyon oldugu goriilmiistiir.

McCullough ve ark.( 2003), su itici, riizgar gegirmeyen nefes alabilir 26 kumas yapisinin
su buhari gecirgenligi 6zelliklerini 6lgmek i¢in 5 farkli standart 6l¢iim metodu kullanmis
ve spearman Koralasyon testi kullanarak bu test metotlar1 arasindaki iliskiler
karsilastirilmistir. Sonug olarak ters ¢evrilmis kap metodu disindaki biitiin metotlarin

istatiksel olarak anlamli test sonuglar1 gosterdigi bulunmustur.

2.6.2. Terleyen Sicak Plaka Test Yontemleri

ISO 11092 (EN 31092) ve ASTM 1868 standartlarina gore, kumaslarin termal ve su
buhar1 direng degerleri belirlenir. Buna 6rnek olarak Sekil 2.16° da gosterilen SGHP -8.2,

PSM-2 ve Permetest cihazlari verilebilir.

a) b) C)

Sekil 2.16. Terleyen sicak plaka 6l¢iim cihazlar1 a)SGHP-8. b) PSM-2 c)Permetest
test cihazlar1 (Arabuli ve ark. 2010)

Sistem bir 6lgme (initesi, sicaklik kontrol iinitesi ve s1v1 haznesinden olusmaktadir. Olgme
tinitesi metal bloga bir 1siticiyla birlikte baglanmistir. Plakanin ortasinda bulunan test
boliimii numunenin kenarlarindan 1s1 akisin1 Onleyecek sekilde koruma isiticisiyla

cevrelenmistir. Dozajlama T{nitesi tarafindan distile su gozenekli plakanin ylizeyine
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beslenir. Plaka iizerinde su buharini gegiren, suyu gegirmeyen membran bir tabaka
bulunmaktadir. Membran iizerine boyutlar1 300x300mm? olan numune yerlestirilir. Sekil

2.17’ de Terleyen sicak plakanin yan goriiniisii verilmistir.

‘ 1 1. Metal Plaka
61.\‘_1-!s-!-'---s-----1--------“.-.-.-_-- 2.S1caklik sensorii
] l \ 3.S1caklik kontrol {initesi
) 4. Isttict giicli dl¢iim iinitesi
/f 3| 5. Su dozajlama Gnitesi

N 6.Isitict elemanin oldugu metal plaka

Set volue of T,

Sekil 2.17. Terleyen sicak plaka cihazi yan goriiniisii (Huang ve Qian 2008 )

Test ortami, tabaka ve hava sicakligi 35 °C havanin bagil nemi % 40 ve hava hiz1 1 m
/sn* dir. Sicak levha ve ortam sartlar1 standartlarda belirtilen degerlerde belirli bir siire
sabit kaldiktan sonra alinan sicaklik ve bagil nem verileri ile termal ve su buhar1 direng
degerleri hesaplanir. Kumasin toplam su buhari direnci asagidaki formiile gore

hesaplanir.

Ret = A&5—Pa) (2.29)
H—-AHe

Burada Ret hava, membran kumas ve test edilen kumas numunesinin toplam su buhari
direng degeridir (m2.Pa/W). A test alan1 (m?), Ps plaka yiizeyinin su buhar1 basinc1 (Pa),
Pa havanin su buhar1 basinci (Pa), H 1siticiya beslenen giic miktar1 (W) ve AHe diizeltme
terimidir (W).

Kumasgin buharlagsma direnci, numuneyle birlikte yapilan dl¢iimden (toplam buharlagsma

direnci) numune olmadan yapilan dl¢limiin ¢ikarilmasiyla bulunur.

Rer= Ret -Reb (2.30)
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Burada Rer, kumas numunesinin yalniz basina su buhar1 direnci (m? Pa/W), Rep membran

ve onu cevreleyen hava tabakasinin su buhari direncidir (m?.Pa/W).

2.6.3. Permetest Cihazi

Permetest cihazi diizglin kumas yapilarinin (kumas, dokusuz yilizey ve kagit) su buhari,
1s1l direng ve bagil su buhari gegirgenligi 6zelliklerini numuneye zarar vermeden hizli bir
sekilde 6lgmeye yarayan yeni bir cihazdir ( Hes ve Dolezal 2003). Ayni zamanda bu cihaz
ISO 11092° ye benzer 6l¢iim sonuglart saglar.

Deri modeli olarak da adlandirilan bu test cihazi ile 1s1l hissetme bakimindan kuru ve yas
insan derisi temsil edilmektedir. Bu test cihazi ile % olarak bagil su buhart gegirgenligi
ve su buhar1 dayanim degerleri 6lgiilmektedir. Olgiim yapmadan 6nce, deri modelini
temsil eden Ol¢clim bas1 dayanikli yar1 gecirgen folyo veya selofan ile kaplanmaktadir.
Folyo 6l¢iim sisteminden Ol¢iim yapilacak numuneye olan su gecisini Onlemekte ve

bdylece numunenin kuru kalmasini saglamaktadir (Hes 2008).

Permetest cihazinda yapilacak buhar gegirgenligi olglimleri i¢in dnce referans kumas
numunesi kullanilir. Bu kumasin 6zelligi daha 6nceden ilgili standarda gore Ret (su buhari
direnci) degerinin bulunmus olmasidir. Bu numune kullanilarak test yapilan
laboratuardaki gecirgenlik katsayis1 C bulunur. Ilgili parametreler Esitlik 2.31° de yerine

yazilarak Ret degeri bulunur.

Re=C(l-¢)(1 _ 1 )[m2.Pa/W] (2.31)
Q’hs  q’ho
C: testin yapildig1 laboratuarda tespit edilen katsay1
©: test yapilan ortamdaki % bagil nem miktari
q’ho: 6l¢lim kafasinda numune olmadigi durumdaki 1s1 akimi
q’hs: olglim kafast bir numuneyle kapli oldugunda sivida meydana gelen 1s1 kaybi

degerlerini ifade etmektedir.

Olgiim kafasmin bir parca kavisli ve gozenekli ylzeyi istege bagh olarak siirekli ya da

aralikli olarak nemlendirilir ve bir rlizgér kanali icerisinde yer alan, ayarlanabilir hizda
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olan paralel hava akigina maruz birakilir. Test edilecek numune, gap: yaklagik 80 mm
olan nemlendirilmis alandan ¢ok az bir mesafe uzaklikta bulunan ve yiksek termal
iletkenlik Ozelligine sahip alan igine yerlestirilir. Sivi suda buharlasip aktif gdzenekli
yiizeyden uzaklasan 1s1 miktar1 6zel bir entegre sistem ile 6lctlir. Boylece kisa siirede
tiim sistem basaril1 bir 6lglim islemi gergeklestirilir ve tam sinyal birka¢ dakika icerisinde
alinabilir. Ol¢iimiin basinda numune yer almaksizin meydana gelen 1s1 akis1 g ho dlgulir.
Daha sonra, 6lglim kafas1 asagi ¢ekilir ve numune kafa ile riizgar kanalinin arasina sikica
yerlestirilir. Gosterge, numunede farkli sicaklik etkisini kisa stirede yansitir, sinyal birkag
dakika icerisinde sabit hale gelir ve numuneyle kapli nemlendirilmis 6lgiim kafasindan
kaybedilen 1s1 miktarini ifade eden q’hs degeri yeni deger olarak okunur. Sinyalin sabit

hale geldigi bu nokta, materyalin su buhari gegirgenligini ifade etmektedir.

SR ET

—

e el [

Sekil 2.18. Permetest cihazi1 ( Hes ve Araujo 2010)

Permetest cihazinda (Sekil 2.18 ), insan teni kuru ve yas olarak simiile edilmistir. Numune
yerlestirilmeden Once, ortamin 1s1 akis degeri (Qo) Olculir. Sonra numunenin
yerlestirildigi bolge nemlendirilir, numune yerlestirilir ve altina yar1 gegirgen selofan
konulur. Numune belirli bir hizda paralel olarak hava akisina maruz birakilir. Aktif egimli
yiizeyden disar1 ¢ikan buharlagma 1sisinin miktari cihaz tarafindan kaydedilir. Kaydedilen
deger 1s1 kaybr miktarni (gs) vermektedir. Buradan bagil su buhar1 gecirgenligi (P)
asagidaki formiile gore hesaplanir. P degeri, % 100 serbest 6l¢iim ylizeyinin bagil su

buhar1 gegirgenligine aittir (Hes ve Dolezal 2003).

P=100x (0s/qo) (2.32)
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Demiryurek ve Uysaltiirk (2013), spor giyimde de tercih edilen Viloft /polyester karigiml
kumaglarin konfor 6zelliklerini inceledikleri ¢alismada su buhar1 direnci dlglimlerinde

Permetest cihazini kullanmislardir.

2.6.4. Alambeta Test Cihaz1

Alambeta test cihazi tekstil yapilarinin statik ve dinamik termal 6zelliklerinin 6lcim igin
tasarlanmistir. Alambeta test cihazi genel olarak bir 6l¢iim kafasi ile numunenin iizerine
yerlestirildigi bir tabandan olugsmaktadir. Sekil 2.19° da Alambeta cihazinin fotografi ve
boliimleri gosterilmistir. Olgiim basladig1 anda, 1s1 akis sensdriinii ihtiva eden 6lgiim
kafas1 asagiya diiser ve alt plakaya diizlemsel bir sekilde yerlestirilen numuneye dokunur.
Bu sirada numunenin ylizey sicakligi aniden degisir ve cihazin bilgisayar1 1s1 akis
degerlerini kaydeder. Ayni1 zamanda bir fotoelektrik sensér numune kalinligini 6lger. Bu
prosediir, insan parmaginin oda sicakligindaki bir kumasa dokunmasi islemine benzerdir.

Alambeta cihazinda dl¢iilen termal yalitim parametreleri asagida siralanmaistir:

a) Termal iletkenlik katsayis1 (A)

b) Termal difiizyon katsayisi (a)

c¢) Termal absorbsiyon katsayisi (b)

d) Termal direng katsayist (r)

e) Materyal kalinlig1 (h)

f) Maksimum ve kararl 1s1 akis yogunluk orani (p)

g) Kararli 1s1 akis yogunlugu (q)
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a9 L1

Sekil 2.19. Alambeta cihazinin fotografi ve kisimlarini gosteren kesit sekli (1: 6lglim
kafasi, 2: metal blok, 3: elektrikli 1sitici, 4: 1s1 akis sensorii, 5: tekstil materyali, 6: metal
taban, 7: plaka, 8: termometre, 9: Ter akisin1 simiile eden 1slatilmis tekstil ara ylzeyi, 10:
kafa kaldirma mekanizmasi, 11: baglant1 borusu)

2.7. Giyim Denemesi Teknikleri

Insanlar dokunsal konforla ilgili yargilarmi ellerini kullanarak elde ederler. Fakat
dokunsal konforla ilgili yargilarin blyik ¢ogunlugu viicudun diger boliimleri tarafindan
elde edilir. Bu nedenle giysi konforu algisinin belirlenmesinde giyim denemesi
tekniklerinin kullanilmasini gerekir. Giysi konforu algisi deri dokunsal sistemleriyle
iligkilidir ve gorsel, isitsel, koku, tat ve dokunma gibi bilesenler icerir. Giyim denemeleri
belirli bir ¢evre kosulunda belirli bir giysi ve aktivite oldugu durumda yapilir. Burada
konfor algisi; dis uyaranlar (1s1, nem, riizgar vs.) ve kumasin deriye uyguladigr mekanik
uyarilar (yumusaklik, batma, kasinti, vs) fizyolojik durum (terleme), giyside kullanilan
malzeme, giysinin bedeni ve g¢evre kosullarinin bilesenlerinden (sicaklik, nem, hava

hiz1) etkilenir.

Hollies ve ark (1979), farkl1 iklim kosullarinda olusan konforsuzluk hissini simiile etmesi
amaciyla giyim denemesi teknigini Onermistir. Giyim denemesi deneyleri sirasinda
dokunsal konfor 6zelliklerinin de Olgiilebilecegi belirtilmistir. Bu teknigin bilesenleri

asagida maddeler halinde verilmistir:

e Kullanicilarla duyusal niteliklerin olusturulmasi

e Ogzel test kosullarmin segimiyle farkli durumlarin algilarinin etkili analizi
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o Giysilerle ilgili stibjektif algilarin derecelendirmesi igin siibjektif degerlendirme
skalalarinin kullanilmasi. Skalalar farkli konfor 6zelliklerini icermeli (Ornegin:
kaba, yapiskan, serin, nemli, yapiskan, saran, kaba, kasindiran ) ve belirli bir cevre
kosulunda belirli araliklarla uygulanmalidir. Konforun siddeti 5 noktali skala ile
olgiilmelidir. Ornegin 1°nci Tamamen Konforsuz, 5’nci Tamamen konforlu.

e Giyim denemesi kontrollii ¢evre kosullar1 altinda Onceden belirlenen bir
antreman programinda gerceklestirilmelidir.

e Her konfor o0zelligi belirli bir zaman aralifinda kullanici tarafindan
degerlendirilmelidir.

e Biitlin veriler analiz edilmeli ve sonuglar kayit altina alinmalidir.

Wong ve ark (2003), insan psikolojik algilarinin dokunsal konfora etkilerini belirlemede
yapay sinir ag1 yontemini kullanmislardir. Giyim denemesi kontrollii bir ¢evre kosulunda
22 profesyonel atlet tarafindan gergeklestirilmistir. Bu galismada farkli ticari giysiler
kullanilmis ve deneklerden belirli zaman araliklarinda giysiyle ilgili dokunsal algilarin

(vapiskan, 1slak, agir kasindiran vs.) derecelendirmeleri istenmistir.

2.8. Termal Mankenler

Termal mankenler testlerin tekrar edilebilirligi ve kolayliginin yaninda kesin sonuglarda
verdiginden termal direng ve giysilerde buharlasma direnci 6l¢timlerinde ¢ok kullanilan
bir cihazdir. Ik termal manken 1940° Ii yillarin baginda ABD ordusu tarafindan
tiretilmistir. Daha sonra farkli vicut bolimlerine, terleyip terleyememe ve hareket
kabiliyetlerine sahip termal mankenler {iiretilmistir. Fonksiyonellik agisindan termal
mankenler ii¢ farkli kategoriye ayrilabilir. Bunlar: a) hareketsiz ve terleme 6zelligine
sahip olmayan termal mankenler b) hareket edemeyen fakat terleyebilen termal
mankenler c¢) hareket edebilen ve terleme 6zelligine sahip olan termal mankenlerdir.
Bunlara 6rnek olarak Finlandiyada dretilen Coppellius ve Hon Kong da dretilen Walter
verilebilir (Meinander 1999).

Simdiye kadar iiretilen termal mankenler icerisinde deri termal direng ve su buhari
direncini tek adimda 6l¢en tek bir cihaz mevcuttur (Fan ve Chen 2002). Diger tiim termal

mankenler degisken iklim kosullarinda su buhar1 direncini 6lgmek i¢in iki asamali bir
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teste ihtiya¢ duyarlar: a) kuru test b) 1slak test. Giysi su buhart direncini 6lgmek igin
terlemeyi simiile eden 1slak bir kumas deri, 1sitilmig manken {izerine yerlestirilir. Burada
mankenin ¢iplak durumdaki yiizey sicakligi kontrol edilmelidir ¢iinkii terlemeyle
gerceklesen buharlagsma sonucu 1slak deri yiizeyi ve kontrollii ¢iplak manken yiizeyi

arasinda c¢ok biiyiik sicaklik farki olusur.

Termal mankenle 1s1l direng 6l¢limlerinde kullanilan bazi standartlar mevcuttur (ISO
9920,2007; ISO 15831, 2004; ASTM F 1291, 2004; EN 342, 2004). Dinamik kosullarda
termal diren¢ dl¢limlerine simdilerde daha ¢ok ilgi duyulsa da standartlarin ¢cogu statik
durumdaki termal mankenler lizerinde tanimlanmistir. Giysilerdeki agikliklarin hava
sirkiilasyonuna olanak saglamasindan dolay1 dinamik durumda 1s1 transferi Slgtimleri
kompleks bir konudur. Bu olgu pompalama efekti olarak isimlendirilir. Ayrica viicut
durus sekli, aktivite seviyesi, hava hizi, ter birikimi, basing, kalinlik, katman sayist ve

giysinin viicuda oturmasi termal direnci 6nemli dlgiide etkiler (Oliveria ve ark. 2011).

Holmer (1999), insan viicudunun 1s1 kaybinin sadece konveksiyon, radyasyon ve
konduksiyonla olmadigini, ayn1 zamanda terin buharlasmasiyla meydana gelen 1s1
kaybinin da dikkate alinmasi gerektigini vurgulamistir. Bunu g6z 6niinde bulunduran
birkag termal manken mevcuttur ve bu termal mankenler insan terleme sistemini simile
ederek, buharlagsmayla olan 1s1 kaybi hakkinda onemli bilgiler verirler. Termal

mankenlerin gelisimi Cizelge 2.6’ da verilmistir.
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Cizelge 2.6. Termal mankenlerin geligimi

No Tur Malzeme Sistem Hareket Ulke, Tarih

1. Tek bolumlu bakir analog USA 1945

2. Cok bolimlu aliminyum analog UK 1964

3. Radyasyon manken aliminyum | analog Faransa 1972

4, Cok balimlu plastik analog hareketli Danimarka 1973

5 Cok balimlu plastik analog hareketli Almanya 1978

6 Cok balimlu plastik dijital hareketli Isveg 1980

7 ((j?i?i':atl’f’:]‘;'rgt‘e'tﬂ'a“'k' plastik dijital hareketli | isveg 1984

8. Yangin mankeni aliminyum | dijital USA

9 Dalis mankeni aliminyum | dijital hareketli Canada 1988
aliminyum dijital Japonya 1988

10 Terleyen Manken plastik dijital hareketli Finlandiya 1988
aliminyum dijital hareketli USA 1996

11 Bayan manken plagiie tek d”'.t.al . konfgy hareketli Danimarka 1989
telli regilasyon modu

12 Nefes alan Plastikgll d”'.t.al’ onfor 22;?3( ?:Ilrln,a Danimarka 1996
cubuk regilasyon modu L

similasyonu

Fan ve Chen (2002), yapilan ¢alismada terleyen termal manken ve bunun i¢ yapisi
gosterilmistir (Sekil 2.20). Manken kafa kismindan bir su borusuna asilmaistir, ayrica bu
mankenin viicuduna su saglar. Manken su itici nefes alabilir bir deri katmaniyla
kaplanmistir ve su ile doldurulmustur. Govdenin merkezinde i¢ 1sitma sistemi bulunur ve
viicuda 1s1 saglar ayrica iki pompa ve borulardan olusan 1s1y1 kafa ve uzuvlara gonderen
bir su sirkiilasyon sistemi bulunur. Deri ¢ok 6nemlidir ¢iinkii sadece terlemeyi saglamaz

ayn1 zamanda 100 kg’a kadar suyu viicut igerisinde tutar. Bunun i¢in Goretex’ ten deniz

uygulamalarinda kullanilan 6zel bir kumag temin edilmistir.
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Sekil 2.20 . Terleyen termal manken ve i¢ yapist

Chen ve ark. (2003), terleyen kumas termal manken iiretilmistir. Mankenin derisi
mukavemetli, nefes alabilir (su itici fakat su buhar1 gecirgen) ve dikisleri sivi
gecirmeyecek sekilde miihiirlenmis bir kumagtan olusmaktadir. Manken gévdede bulunan

wsiticilar yardimryla isitilir ve i¢ sicaklik 37 °C ‘de sabit tutulur.

Chen ve ark. (2004), terleyen termal manken kullanilarak giysi bedeninin termal direng
ve su buhari direncine etkileri aragtirtlmigtir. Bu ¢alisma i¢in ¢ tip ceket (poplin dokuma,
denim dokuma ve 6rgu) ii¢ farkli bedende {iiretilmis ve riizgarl ve riizgarsiz ortamda test
edilmistir (2 m/sn hava hizi). Sonuglar riizgarsiz durumda termal direncin hava boslugu

arttikca arttigini1 gostermistir.

Tamura (2006), bu ¢alismada iki katmanli, hareketli, yiiriiyebilen terleyen termal manken
gelistirilmistir ( Jun, Sekil 2.21 ). Manken govdedeki i¢ boliim ve 1s1 kaynagi bagimsiz
olarak kontrol edilen 17 boliimden olusan bir dis kaplama bdliimiinden olusur. Derideki
180 gozenegin terleme orani peristaltik pompalar vasitasiyla kontrol edilir. Mankenin

sicaklik performansi termografi kullanilarak (termal kamera) incelenir.
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Sekil 2.21. ‘Jun’ Termal manken goriiniisii ve kontrol sistemi

Celcar ve ark. (2008), bu ¢alismada Coppelius adli termal manken kullanilmistir. Bu
manken Isve¢ kuru manken olan Tore temel alinarak gelistirilmistir ve buna terleme
mekanizmasi eklenmistir. Terleyen manken 18 bireysel olarak kontrol edilen, elektrikle
wsitilan viicut bolimiinden olusur. 187 bireysel olarak kontrol edilen terleme kanali
sayesinde siirekli terleme gerceklestirilir. Mankenin sekli anatomik viicut seklindedir ve
omuz, bilek kalca ve dizlerde hareketi saglar. Sekil 2.22° de test ortami ve termal

mankenin ter kanallart gorlinlisli verilmistir.
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Sekil 2.22. Coppelius ‘un bdliimleri ve termal manken ter bezinin kesit goriiniisii. Burada
1. Sukaynagi, 2. Kabuk, 3. Isitilms tel, 4.5.6.9.koruyucu katman, 7. Kilcal emme katmani
8. Mikrogozenekli katman (Meinander, 1999)

Wang (2008), bu ¢alismada ¢ok segmentli termal manken Newton ve tek segmentli termal

manken Walter karsilastirilmistir. Termal diren¢ ve su buhar1 direncinden kisaca
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bahsedilmistir. Walter da termal direng ve su buhart direncinin tek adimda
hesaplanabildigini, Newton da ise 6nce kuru testle termal direng 6l¢limii ya da 1slak testle
su buhar1 direnci 6l¢limii yapilabilecegini belirtmislerdir. Newton da viicudun herhangi
bir boliimiinii sabit sicaklikta kontrol edebilirken, Walter da sadece tiim viicut sicakliginin

kontrol edilebilecegini belirtmislerdir.

Wang ve ark. (2010), bu calismada 1slak deri yiizeyine sicaklik sensorleri eklemenin
zorluklarini asabilmek ve buharlasma direncini daha kesin 6l¢mek i¢in, termal manken
TORE ‘nin iizerine hassas bir deri modeli gelistirilmistir. Bu calismada viicut {izerine tam
oturan 6rme bir yap1 kullanilarak kuru ve 1sinmis Tore termal mankeninin terlemeyle
1slanmasi simiile edilmistir. Varsayilan deri sicakligi temel alinarak uluslararasi deri
sicakligr amprik esitligi gelistirilmistir. Tel sicaklik sensorleri ¢iplak mankenin yiizey

sicakliklarini 6lgmek i¢in kullanilmistir (Sekil 2.23) .

Sekil 2.23. Sicaklik sensorii yerlesimi

Ho ve ark. (2011), bu ¢alismada dolgunlasma ve havalandirma deliklerinin termal direng
ve su buhari direnci agisindan giysi konforuna etkileri arastirilmistir. Dort farkli bedende
tisort 6zel olarak eklenmis dolgunlukla kesilmis ve genisletilmis dokiimlii tisortler elde
edilmistir. Kontrollii bir ortamda (sicaklik, hava hizi ve bagil nem) testler yapilmis ve bu
testlerde Walter isimli termal manken kullanilmistir. Testler riizgarh ve riizgarsiz havada
asilt ve yiirliylis halinde olmak {iizere dort farkli kosulda yapilmistir. Testler sonunda
eklenen dolgunlugun giysinin durgun ve riizgarli ortamda 1s1l direng ve su buhart direnci

ozelliklerini diislirdligli goriilmiistir.

Ho ve ark. (2015), giysilerin dogal havalandirmasini arttirmanin 6nemli bir konu

oldugunu, bunun i¢in 6zel tasarimli giysiler klima panellleri giysinin belirli boliimlerinde
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kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bazi arastirmacilar giysi ve deri arasindaki hava
boslugunun dogal havalandirmayi arttirdigini belirtmislerdir. Ornegin Moretti omuz
bolgesinde spacer oOrgli kumas kullanmanin hava boslugu olusturarak dogal
havalandirmay1 arttirdigin1 belirtmistir. Bu calismada omuz bdolgesinde genis hava
bosluklari olan tisort gelistirilmistir. Is1 ve nem transferi agisindan etkilerini gormek igin
kontrollii ¢evre kosullarinda hareket eden termal mankenle dlgiimler yapilmistir. Giyside
gozenekli havalandirma kanallar1 kullanmanin riizgarsiz durumda 1s1 ve su buhari
direncini disiirmede en iyi yontem olmadigi, fakat giysi tasariminda bu yapiyi
kullanmanin hayati 6nem tasidig1, omuzlarda destek kullanmakla ve agiklik olusturmakla

birlikte su buhar1 gecirgenligini etkiledigi goriilmiistiir.

2.9. Termal Kamera ile Goriintt Analizi

Kizil 6tesi termografi ya da termal goruntiileme tip, malzeme bilimi, biyoloji ve ingaat
miihendisligi gibi bircok alanda arastirmacilarin dikkatini c¢ekmektedir. Bircok
arastirmaci termal goriintiilemenin temas etmeden iki boyutlu sicaklik dl¢iimiine izin
vermesinin yaninda, 1s1 transferi, termal 6zelliklerin 6l¢iimii, tahribatsiz test olmasindan
dolay1 da tercih etmislerdir. 1960’ 1 yillarda kesfedilen kizil 6tesi goriintiileme teknigi

bir kamera, veri toplayici ve veri analizi programindan olusur.

Termal kameralar kizil 6tesi gorintileri ve 6lgim sistemlerini kullanarak, bir ortamda
bulunan objeler tarafindan emilen termal enerjiyi goérintiileme ve 6lgmede kullanilir
(Ferreira ve ark. 2008). Infrared enerji (IR) ¢iplak gozle goriilemez ¢iinkii dalga boyu
gorulebilir elektromanyetik spektrum disindadir. Sicakligi 0 °C¢ nin Uzerinde olan her
cisim 1s1y1 emer. Ornegin derinin emdigi kizil Stesi enerji miktari arttikga sicakligi
yukselir. Termal kameralar 0,12 °C* lik kii¢iik bir sicaklik farkini bile ayirt edebildiginden
viicudun belirli bolgelerinin mutlak sicakligini veya viicudun 6zel bolgelerinin ortalama

sicakligini bulmada kullanilir (Domina ve ark. 2011).

Termal kizil Otesi goriintilleme sistemleri deri ve yiizey sicakliklarini Olgme ve
gorsellestirmeye olanak sagladigindan ozellikle konfeksiyon tasariminda etkili ve

yenilik¢i bir yontemdir. Tasarim siirecinde bu tiir verilerin kullanim1 daha fazla verimlilik
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ve potansiyel maliyet tasarrufu saglar. Termal kameralarin tekstil endistrisinde

kullanilabilecegi alanlar Sekil 2.24° te verilmistir.

GiysilKonforu TERMAL Mekanik Gzellikler
GORUNTULEME ve Hata Analizi
SISTEMLERI

.

P
Komporzitlerin Uriin Gelistirme
Tahribatsiz Testi

Sekil 2.24. Termal goriintiileme sisteminin tekstilde kullanildig1 alanlar (Banerjee ve ark.
2013)

Insan viicudu gri cisim olarak algilanir ve emissivite degeri siyah cisim (black body)’e
yakindir (0,989 + 0,01). Ayrica fazla 1sinin bir kismini radyasyon yoluyla disar1 atar
(Hardy 1949). Bu cisimler icin Stefan Boltzman kanunu uygulanir. Emissivite, dogal
viicut radyasyon degerinin etkinligini Siyah cisimle karsilagtirarak 6l¢er. Bu deger dalga

boyuna bagli olarak 0 ile 1 araliginda degisir.
Wb =€.0.T* (2.33)

Burada Wy radyasyon (W/m2), € Stefan Boltzman sabiti (c = 5,68 x 10 W/m2.K*), T ise

Kelvin cinsinden cismin yiizey sicakligidir.

Merla ve ark. (2010), bu ¢alismada yiiksek ¢oziniirliiklii termal goriintiileme sistemi
kullanilarak kademeli egzersiz sirasinda profesyonel sporculardaki insan vicudunun
anterior cilt sicakligi (Tc) degisimleri Olglilmiistiir. Denekler diizenli olarak antreman
yapan 15 erkek kosucu arasindan goniilliiliik esasina gore secilmistir. Denekler 24 °C
sicaklik ve %50 bagil nemde belirli bir antreman programinda kosu bandinda egzersiz
yapmiglardir. Deneklerden 4 metre uzaga konulan Infrared kamera kullanilarak dakikada

bir 6l¢iim alinmustir.

Chudecka ve Lubkowska (2012), bu ¢alismada profesyonel 12 atlet ti¢ farkli antreman

programinda egzersiz yapmislardir. Egzersiz %60 bagil nem ve 25 °C* lik bir gevre
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kosulunda gerceklestirilmistir. Bdylece fizyolojik ve morfolojik farkliliklarin deri
sicakligina etkileri, termal kamera kullanilarak omuz ve kol bolgesi gibi secilen viicut

boliimlerinin sicakligindaki degisiklikler arastirilmistir.

Ayres ve ark. (2013), bayan sporcularin giydigi polyester ve kompozit malzemeden
yapilan tist giysilerin (breast) kisa siireli bir aktivite programinda deri sicakligi ve termal
konfora etkisini arastirdiklar1 calismada termal kamera goriintiileme yontemi
kullanmislardir. Sonug olarak polyester iist giysinin daha konforlu hissettirdigi ve sicaklik

degisimine olanak sagladig1 goriilmiistiir.
2.10. Giysilerde Is1 ve Nem Transferi Uzerine Yapilan Calismalar:

Insan viicudu yiiksek aktivite sirasinda buharlasma ve terlemeyle fazla 1s1y1 dis ortama
atarak serinler. Giysilerin konfor 6zelligine sahip olabilmesi i¢in nemi hizli bir sekilde
kumastan uzaklastirip dis yiizeye atilmasini saglayacak ve soguk iklim kosullarinda

nemin termal diren¢ degerinin diismesini 6nleyecek kumas yapisina sahip olmas1 gerekir.

Viicut ¢evre sicakliginin ve igerisinde bulundugu aktivite seviyesinin artmasiyla agiga
cikan fazla enerjiyi elimine edebilmek i¢in ter iiretir. Viicut sicakligi 32 °C ve 42 °C
sinirlart igerisinde tutulmalidir. Termal dengede kalabilmek icin tiretilen metabolik 1s1,
hissedilen ve hissedilmeyen terleme, 1s1nim ve deri iizerindeki 1sinin dis g¢evreye
atilmasiyla dengelenmelidir. Viicut sicakliginin yaklagik %° U hissedilmeyen terlemeyle

kaybedilmektedir.

Giysilerin nefes alabilirligi etkileyen en 6nemli 6zellik i¢ ve dis ortam kosullarinda su
buhar1 gegirgenligine sahip olmalaridir. Nefes alabilir kumas yapisi terlemeyle fazla
1sinin giysi katmanlari i¢erisinde dis ortama aktarilmasini saglar. Giysi katmanlarindan
biri su gecirmez bir yapiya sahipse nem, giysi ve deri arasinda tutulur bu kisinin 1slaklik

hissetmesine ve vicut 1sisinin artigina sebep olur.

Yoo ve ark. (2000), gelistirilen dikey deri terleme modeli ile giysi sisteminde; lif tipi,
hava tabakas1 kalinligi, giysi acikliklarinin terleme tizerindeki etkileri arastirilmistir.

Calismada pamuklu ince, polyester ince ve pamuklu kanvas kumaslar kullanilmistir.
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Giyside boyun, bilek ve kolevi olmak Ulzere % 0-10-20-40-60 agiklik seviyeleri
olusturulmustur. Giysi sistemi i¢indeki mikroklimada meydana gelen degisiklikleri
degerlendirmek i¢in tamponlama indeksi tanimlanmis ve sonugta pamugun tamponlama
indeksinin polyesterden fazla oldugu bulunmustur. Tamponlama indeksi mikroklimadaki
degisikliklere bagli olarak, giysinin nem transferi karsilastirmada kullanilan bir terimdir.

Giysi ve kumas agikliklarinin nem transferine etkisine karar vermede kullanilir.

Parsons (2002), ev ve ofis ortami simiile edilerek, soguk ve sicak ortama 3 saat maruz
kalmanin erkek ve kadin deneklerin konforu (izerine etkileri arastirilmistir. Benzer giysi
ve aktivite diizeylerinde, ndtr ve hafif sicak ortamlarda bayan ve erkek denekler arasinda
cok az fark bulunmustur. Soguk ortamlar i¢in ise bayanlarin erkeklerden daha soguk

hissettigi gortilmiistiir.

Jun ve ark. (2002), aktif spor giysiler konusunda yaptiklari ¢alismada, polyester mikrolif
kullanimzt ile 1s1l konfor 6zelliklerinin iyilestigi kanitlanmistir. Ayrica interlok orgiliniin
su buhar1 gegirgenliginin, yiizeyi pliriizlii pike 6rgiiniin ise 1s1 gegirgenliginin daha iyi

oldugu belirtilmistir.

Gavin (2003), dis ortam kosullarin1 dikkate aldigi calismasinda yiiksek caligsma
oranlarinin, hava akiginin ve bagil nemin, termoregiilasyon iizerinde biiyiik etkisi

oldugunu belirtmistir.

Giinesoglu (2005), ¢alismada ¢esitli zemin ve ilmek ipligi kombinasyonlariyla dort farkl
futter 6rme kumas se¢ilmistir. Kumasglar Alambeta ve Permetest cihazlarinda test edilerek
kumaglarin sicak-soguk hissi incelenmis ve bu kumaslarin dis ortam i¢in kullanimi
arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; zemin ve ilmegi %100 pamuk kumasin,
maksimum termal emicilik degerine sahip oldugu ve bu nedenle dokunuldugunda serinlik
hissi verdigi belirtilmistir. Calismada PET lifinin varliginin 1s1 emme yetenegini arttirdigi
goriilmiistiir. Lif tipinin sicak-soguk hissini birinci dereceden etkileyen faktdr oldugu
vurgulanmigtir. Kumasin terli viicut ile temasinda teri emip hizli bir sekilde

buharlastirmasinin kullaniciya rahatlik ve konfor hissi verecegi belirtilmistir.
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Ruckman (2005), iki kumas alt katman, iki kumas orta katman ve li¢ kumas dis katman
olmak Uizere dis ortam giysilerinde kullanilan 7 kumas tipi se¢ilmis ve toplamda 12 farkli
giysi sistemi olusturulmustur. Giysi sistemlerinin etkinligini degerlendirmek icin farkl
kombinasyona sahip bu giysilerin su buhar1 gecirgenlikleri izotermal ve izotermal

olmayan kosullarda 6l¢tilmiistiir.

Oglakg¢ioglu ve Marmarali (2007), %100 pamuk ve %100 polyester ipliklerden yapilan
siiprem, ribana (1x1) ve interlok orgii kumaslarin termal 6zelliklerini Alambeta ve
Permetest cihazi kullanilarak Olgtiikleri ¢alismada, oOrgii yapisinin su buhar
gecirgenligine etkisinin biiyiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica siiprem kumaslarin diisiik
termal iletkenlik ve termal direng degerleri ile yiiksek su buhart gegirgenlik degerleri
gosterdikleri goriilmiistiir. Ribana ve interlok o6rgli kumaslar karsilastirildiginda ise
interlok 6rgili kumaslarin ribana 6rgii kumaslara gore termal iletkenlik 6zelliklerinin daha

yiiksek, su buhar1 gegirgenlik 6zelliklerinin ise daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Kaplan ve Okur (2010), bu c¢alismada durgun ve dinamik termal konfor kosullarinda
Olciim yapabilecek dinamik terleyen sicak plaka sistemi gelistirilmistir. Bu sistemin daha
once gelistirilen sistemlerden farki dizayn olarak tasinabilir parcalar icermesi ve dinamik
su buhar1 direnci ve gecirgenligi Ol¢iim sistemi prensiplerinin farkli olmasindandir.
Testler materyal ve yap1 6zellikleri termal konfor saglayan bir grup kumas iizerinde

gerceklestirilmistir.

Konopov ve ark. (2010), bu ¢alismada spor giyimde kullanilan ¢ift yiizlii 6rme yapilarinin
aerodinamik ve konfor 6zellikleri incelenmistir. i¢ katman %100 yiinden, dis katman ise
%100 polyesterden yapilmistir. Sonug olarak 6rgii kumaglarda aerodinamik ve konfor
Ozelliklerinin performans giysilerinin gelistirilmesinde o6nemli faktorler oldugu ve

sporcunun performansini etkiledigi gorilmiistiir.

Das ve Kothari (2012), %100 pamuk sliprem dokuma kumaslarin su buhari transfer
ozelliklerini inceledikleri ¢alismada ¢ozgli iplik numaralarimi  ve sikliklarim
degistirmiglerdir. Su buhar1 gegirgenligi 6lgiimleri i¢in Permetest cihazi, Kap metodu ve

MVTR hiicre metodu kullanilmistir. Sonug olarak %100 pamuk kumaslarin su alinca
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sismeleri sonucu gozenekliligin diismesinden dolayr su buhari gecirgenliklerinin de
diistiigii gortilmiistiir. Ayrica daha ince atki iplik numarasina sahip kumaslarin su buhari

gecirgenlik degerlerinin daha fazla oldugu goriilmistiir.

Gorjanc ve ark. (2012), pamuklu kumaslarda atki yoniinde elastan iplik kullaniminin ve
yapisal 6zelliklerin (kumas yogunlugu, 6rgii tipi) termal ve su buhari direnci 6zelliklerine
etkisini arastirilmistir. Bu amagla yazlik erkek tisortlerinde kullanilan iki farkli siklikta
ve oOrgiide iiretilen bezayaglr ve dimi orgli kumaslar kullanilmistir. Kap metodu ve
Permetest cihazindan elde edilen su buhar1 direnci verileri karsilagtirilmis ve giiclii bir

korelasyon katsayis1 bulunmustur.

Manshahja ve Das (2014), viicuda basing uygulayan atletik (streg) giysilerin konfor
Ozellikleri iizerine caligmiglardir. Core-spun elastan pamuk karisimli ipliklerden
(elastan orani, elastan ¢ekim orani ve iplik biikiimii farkli) siiprem 6rgii kumaslarda
dikkate alinan degiskenlerin fiziksel ve konfor 6zellikleri {izerine etkisi arastirilmustir.
Kumas kalinlastikca ve agirlastikga, elastan yilizdesi ve ¢ekim oranmi arttikga termal
direncin arttig1, hava gecirgenligi ve su buhari gegirgenliginin diistiigii, yiiksek bikiimlii
ipliklerin kullanildig1 yapilarda daha iyi hava ve su buhar1 gecirgenligi, diisiik termal
direnc ve kilcallik sagladig1 goriilmiistiir.

Tastan Ozkan ve Merig (2015), bisiklet sporcu giysilerinde kullanilan 6rme kumaslarin
termofizyolojik konfor oOzelliklerini inceledikleri calismada, polyester mikrolif ve
filament ipliklerden yapilan farkli 6rgiideki 6 kumasin 1s1 ve nem konfor 6zellikleri
Sweating Hot Plate, MMT ve Hava Gegirgenligi cihazlar kullanilarak ol¢iilmiistiir.
Sonug olarak yagmur desen olarak tanimlanan gbzenekli 6rgli yapisinin yazlik spor

giysilerde 1s1 ve nem konforu agisindan daha konforlu oldugu goériilmiistir.

2.11. Subjektif Giyim Denemeleri ile ilgili Caliymalar

Subjektif Ol¢lim insanlarin goriislerinin degerlendirilmesine dayanan bir ydntemdir.
Kullanicinin diisiince ve hislerini objektif olarak 6lgecek fiziksel ekipmanlarin olmadig:

durumlarda siibjektif (6znel) algilar1 6l¢gmenin tek yolu psikolojik skalalar kullanmaktir.
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Slater subjektif olgim sonuglart ile ilgili problemlerin: a) ol¢iimlerin kisilerin
giivenilirligine bagli olmasi b) siibjektif algilarin degiskenligi nedeniyle tatmin edici bir
sonug elde edebilmek i¢in ¢ok sayida Ol¢liim yapilmasi gerektigi c¢) siibjektif verilerin
istatiksel analizlerinin zor olmasi d) psikolojik, fiziksel, sosyal ve cevresel faktorlerin
kisilerin yanitlarinda tutarsizliklara sebep olmasi olarak belirtmistir. Buna ragmen insan
davraniglarinin =~ degerlendirilmesinde bu teknikler 100 yildan wuzun siiredir

kullanilmaktadir (Slater 1986).

Hollies psikolojik skalalarda olmasi gereken alt1 temel 6zelligi:

e Genel olarak bilinen dzelliklerin dlctulmesi

o Ogzellikleri tamimlayacak terimler kullanilmasi

o Ogzellik seviyesini belirleyecek dlgekler kullaniimasi

e Derecelendirme 6lgegini 6zellik 6l¢iimiine uygulamak icin bir degerlendirme
panosu

e Uygun veri toplama

e Psikolojik skalalarla objektif Ol¢lim sonuglarinin  karsilastirilmas:  olarak

belirtmistir (Hollies 1984).

Bu konuda yapilan literatiir calismalari:

Ha ve ark. (1999), %50 nem 27 °C sicaklik ve 0,14 m/sn hava hizinda dinlenme ve
egzersiz durumunda giysi mikroklima ve subjektif algilarin iki farkli seviyede hava
gecirgenligi ve nem emiliminin birlikte etkisi arastirilmistir. Diisiik nem emilimi ve hava
gecirgenligine sahip polyester giysi, diisiik nem emilimi ve yliksek hava gegirgenligine
sahip polyester giysi ve yiiksek nem emilimi ve yiiksek hava gec¢irgenligine sahip pamuk

giysi olmak lizere ii¢ farkli giysi tipinde inceleme yapilmistir.

Ruckman ve Murray (1999), bu calismada dis ortam kosullarinda kullanilan kishik
ceketlerin havalandirma sistemlerinin etkinligi arastirilmistir. Biri PU kaplamali digeri
teflon laminasyonlu iki ceket iiretilmis ve havalandirma etkinligini gorebilmek ig¢in

ceketlerin koltuk alt1 ve kol béliimlerinden fermuar dikilmistir. Deneyler 204+2°C sicaklik
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ve %65+5 bagil nemde gergeklestirilmis ve 6 erkek denek giyim denemelerinde yer
almigtir. Kurutma kagitlar1 goglis ve st sirt kisminda kullanilarak nem dl¢timii
yapilmistir. Kurutma kagidindaki agirlik farkindan terleme miktar1 bulunmustur. Ayrica
siibjektif konfor algis1 4 noktali, termal algi 9 noktali ve nemlilik 4 noktali skala
kullanilarak ol¢iilmiistiir. Her iki ceket tipinde de giysi lizerinde agikliklar olusturmanin
deri sicakligini1 6nemli 6l¢iide etkiledigini, daha hizli soguma etkisinin teflon cekette daha
belirgin oldugu goriilmiistiir. Deneyin basinda alinan 6l¢iim sonuglarinda sirttaki deri
sicakliginin diger boliimlerden daha yiiksek oldugu, fakat gdglis boliimiiniin deri

sicakliginin testler boyunca siirekli daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Gavin ve ark. (2001), deneylerde yar1 giplak, sentetik giysi ve pamuklu giysi olmak iizere
Ug farkl giysi durumu ve sekiz erkek denek kullanilmistir. Yari ¢iplak durumun; pamuk
ve sentetik giysiyle karsilastirildiginda egzersiz oncesi deri sicakliginin daha diisiik
oldugu, egzersiz sirasinda ve sonrasinda ise ana deri sicaklig1 ve rektal sicaklikta bu {i¢
giysi durumu arasinda herhangi bir degisiklik olmadig1 goriilmiistir. Ayrica maksimum
oksijen tuketimi ve genel konfor algisinda da herhangi bir farklilik goriilmemistir. Sonug
olarak orta derecede sicak ¢evre kosullarinda ne giysi durumu ne de giysinin yapildigi

kumas 6zelliklerinin fizyolojik, 1s1l denge ve konfor algisina etkisi olmadig: belirtilmistir.

Wong ve Li (2004), yaptig1 ¢alismada viicuda oturan siki aerobik giysilerin fizyolojik,
psikolojik, termal ve nem konforuna etkileri arastirilmistir. Sonuclar gostermistir ki hem
psikolojik, hem de fizyolojik tepkiler; siire, giysi, viicut konumu ve bunlardan bazilarinin
etkilesiminden 6nemli 6l¢iide etkilenir. Bu ¢alismada 29 + 2 °C ve %65 bagil nemde,
deneklerin giyim denemelerinden 6nce 30 dakika dinlenmeleri istenmis, bdylece
viicutlarinin kuru ve serin olmalari saglanmistir. Daha sonra deneklerden rastgele
sectikleri aerobik giysilerini giymeleri istenmis, 20 dakikalik kosu sirasinda viicudun 6
farkli bolgesinden (gdgiis, karin, i¢ uyluk, dis uyluk, sirt ve bel ) 1s1 ve nem sensorleriyle

veriler toplanmustir.

Purvis ve Tunstall (2004), bu ¢alismada amag iki farkli ¢orap tipi kullaniminin ayak deri
sicakligina ve tiim viicut 1s1l dengesi iizerine etkilerini arastirmaktir. Bu nedenle 16 denek

biri standart kosu ¢orab1 digeri ergonomik asimetrik ¢corap olmak tizere iki farkli ¢corabi
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kosu bandinda 21 °C sicaklik ve %50 bagil nemde gerceklestirilen 30 dakikalik antreman
programinda kullanmiglardir. Sonug olarak g¢orap tipi farkliliginin egzersiz sirasinda
termal ve fizyolojik bir etkisi olmadigi, siibjektif alginin objektif algidan daha 6nemli
oldugu durumlarda kisiyi daha serin hissettirdigi i¢in ergonomik ¢orabin tercih

edilebilecegi belirtilmistir.

Li (2005), bu ¢alisma farkli iklim kosullar1 altinda giysilerin 1s1 ve nem algilarinin
psikofiziksel mekanizmalarin1 arastirmayr amacglamaktadir. Is1 ve nem algilarinin
fizyolojik degerlendirilmesi i¢in giyim denemeleri yapilmistir ve orta siddette yagmur
kosullar1 simiile edilerek deri ylizeyinin anlik sicaklik ve nem degerleri 6l¢iilmiistiir.
Deneylerde yiin ve akrilik lifinden olusan kazaklar giyilmistir. Analizler 1s1 ve nemin
fizyolojik algis1 ve objektif olarak olgiilen deri ve kumas sicakliklar1 ile giysinin

mikroklima ortaminin bagil nemi arasindaki iliskiyi aciga ¢ikarmak i¢in yapilmaistir.

Yoo ve Barker (2005), bu g¢alismada bir dizi 1siya dayanikli is giysisinin kontrolll
ortamda giyim denemeleri yapilarak konfor o6zellikleri arastirilmistir. Sonuglar
gecirgenlige sahip tek katmanli dokuma kumaslarda hava gegirgenligi, su buhari
gecirgenligi ve termal direncin insan termal konforunun belirleyici faktorleri olmadigini
gostermistir. Dokunsal konfor icin belirleyici faktorlerin yumusaklik, sertlik, yapiskanlik
gibi dokunsal tepkiler oldugu, sivi nem yonetimi 6zelliklerinin giyim konforu tizerinde

onemli etkileri oldugu goriilmiistiir.

Bringard ve ark. (2006), bu galismada basingli taytin (kompresyon giysisinin) klasik
giysilere oranla, submaksimal bir egzersiz bir programinda oksijen tiiketimi ve siibjektif
konfor degerlendirmelerine etkisi arastirilmistir. Deneklerden iki farkli deney kosulunu
genel konfor algisi, terleme ve 1sil konfor agisindan puanlamalari istenmistir. Sonug
olarak kosu egzersizi sirasinda basingli taytlar kullaniminin dolasimi etkiledigi, belirli bir
submaksimal egzersiz hizinda kas salinimini azaltarak daha diisiik bir enerji tiiketimine
sebep oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda her iki durumda da 1s1l konfor, terleme ve

genel konfor algis1 arasinda belirgin bir farklilik goriillmemistir.
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Wang ve ark. (2008), bu ¢alismada nem yonetimi 6zelligine sahip bir giysi (B) ve akill
giysi (C) olmak tizere iki farkl test giysisi kullanilmistir. Her bir test giysisi i¢ ¢amasir,
gomlek, palto ve ceket olmak (izere 4 katmandan olusmaktadir. Testler -15 °C sicaklikta
gerceklestirilmis ve on bir saglikli erkek denekten 30 dakika taburede oturduktan sonra
6,4 km/sa hizla kosu bandinda kosmalar: ve bunun sonrasinda 30 dakika daha taburede
dinlenmeleri istenmistir. Deneyler sirasinda nabiz siirekli olarak kontrol edilmis, kan
basinct 10 dakikada bir Sl¢giilmiistiir. Ek olarak kulak kanalindan, sol gégiis, sol 6n kol,
sol uyluk ve sol baldirdan 2 dk* da bir sicaklik 6l¢iimii alinmistir. Giysi sisteminin bagil
nemini 6lgmek igin nem sensorleri kullanilmistir. Sonug olarak PCM (faz degistiren
materyal) kullaniminin giysi sisteminin sicakligini dengelemede etkisi oldugunu ve ig¢
katmanlarin sicaklik ve nemini diizenledigi goriilmiistiir. Ayrica kulak kanalinin 1sisinin
C giysisinde daha yiiksek oldugu, PCM kullaniminin su buhari direncini disiirdiigi

gorilmiistiir.

Reinertsen ve ark. (2008), bu calismada biri ameliyat sirasinda, digeri 1lik bir ortamda
olmak iizere iki farkli ¢alisma kosulunda iki farkli faz degistiren malzeme kullanilarak
olusturulan koruyucu giysilerin giyim denemeleri yapilmistir. Deneyler sirasinda
metabolik oran, nabiz, on ii¢ noktadan deri sicakligi ve viicut agirhigi degisimi
Olciilmiistiir. Ayrica termal algi, termal konfor, giysi ve deri 1slakligi siibjektif skalalar
yardimiyla dl¢iilmiistiir. Sonugta PCM miktar1 ve dagilimina bagli olarak termal stresin
diiserek termal konforun iyilestigi ve bunun sonucunda da ter Gretiminin diiserek nemin

giysinin dis tabakalarina yeterli transferinin gerceklestigi goriilmiistiir.

Wu ve ark. (2009), yaptiklari ¢alismada farkli kumas tiplerinin egzersiz sirasinda
maksimum 1s1 ve nem konforunu belirlemede yeni bir metot gelistirmiglerdir. 10 cesit
higroskopik liften (6rnegin pamuk, yiin, lyocell, modal, soya, bambu ve bunlarin
karigimlarindan) yapilan 10 tisort standart atmosfer kosullar1 altinda giyim denemeleri
yapilarak 1s1 ve nem konforu o6zellikleri belirlenmistir. Deney sonuglart 1s1 ve nem
konforu ozelliklerinin lif tipine bagl olarak egzersiz sirasinda 1s1 ve nem transferini

etkiledigini gostermistir.
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Xianghui ve Jun (2010), yaptiklar1 ¢alismada giysi acikliklarinin egzersiz sirasinda termal
dengeye etkileri aragtirllmistir. Calismada %100 pamuktan farkli 6rgii yapilarinda 7 kisa
kollu tisort tasarlanmis ve 6 gonilliiye kosu bandinda bir egzersiz protokoli
uygulanmistir. Egzersiz esnasinda deneklerin kulak zar1 sicakligi (timpanik) Tty,
ortalama cilt sicaklig1 (TSK), giysi mikroklima sicakligi, oksijen alimi ( VO2 ), solunum
degisim orani (RER), kalp ritmi (HR) ve algilanan konfor degeri kaydedilmistir. Sonucta
mesli (ag tabakali) giysilerin 1s1 ve nem transferini etkiledigi, ayrica mes’in tisortte uygun

pozisyonlarda kullaniminin konforda 6nemli bir faktor oldugu goériilmiistiir.

Brazaitis ve ark. (2010), bu ¢alismada sicak ve nemli bir ortamda yogun aktivite siras1 ve
sonrasinda farkli kumaslardan yapilmis tisortlerin deneklerin fizyolojik ve psikolojik
tepkilerine etkileri incelenmektedir. Sekiz saglikli erkek denek giyim denemeleri
sirasinda polyester ve pamuk olmak {izere iki farkli uzun kolllu tisért numunesini
giymislerdir. Deneyler 25 °C sicaklik ve % 60 bagil nemli bir ortamda gergeklestirilmistir.
Rektal sicaklik, 8 noktadan deri sicakligi, nabiz, tisortiin agirligi, termal, islaklik ve
titreme/terleme algis1 deneylerden Once, her egzersiz boliimiinden sonraki 5 dk’ lik
dinlenme ve testten sonraki 1 saatlik dinlenme siiresince 6l¢ililmiistiir. Sonug olarak PES
tisort giyildigi durumda terlemenin daha fazla oldugu fakat ter birikiminin fazla olmadigi,
ayn1 zamanda iki farkli tigort i¢inde yiiksek aktivite sirasinda termofizyolojik ve siibjektif
algilarin benzer oldugu goriilmistiir. Ayrica PES tisort giyildigi durumda deri
sicakliginin egzersiz Oncesi duruma daha cabuk dondiigii, termal ve titreme/terleme

algisinin daha diisiik oldugu goriilmiisttir.

Celcar (2013), sicak ortam kosullar1 altinda faz degistiren materyallerin erkek is
giysilerinde termofizyolojik konfor iizerine etkileri aragtirilmigstir. Farkl: fiziksel aktivite
ve ortam kosullar1 altinda 6l¢lim yapilmis, ayrica bir anket yardimiyla test oncesi, test
siras1 ve sonrasinda subjektif konfor izlenimlerini elde edilmistir. 5 farkl: erkek is giysisi
ve li¢ katmanli giysi yapisi ( kisa alt giysi, uzun kollu erkek tisortii ve astarli erkek giysisi)
bu aragtirma i¢in kullanilmistir. Yaslari 22-23 arasinda degisen 5 denek giyim
denemelerinde yer almistir. Deneyler yapay olarak olusturulan iklim kosullar1 altinda 0,2
m/sn hava hizinda, 25 °C -10 °C arasinda degisen dort farkli ortam sicakliginda ve %50

bagil nemde gerceklestirilmistir. Sonuglar sicak ortam kosullarinda kullanilan faz
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degistiren materyallerin (PCM) termofizyolojik konforu ¢ok fazla etkilemedigini (15 °C
sicaklik harig), burada giysi sistemiyle birlikte PCM’ nin kiigiik bir 1sitma etkisi yaptigini
belirtmislerdir.

Fernandes ve ark. (2014), viicut iizerinde deri sicakliklarinin l¢limiinde kullanilan sensor
ve infrared termal goriintii (IRT) sistemleri karsilagtirilmistir. Sonug olarak iki 6lgim

arasinda zayif bir korelasyon oldugu goriilmiistiir.

Stanton ve ark. (2014), i¢ katmanin yiinden yapildig1 uzun kollu 6rgii tigortiin konforunu
farkli aktivite diizeyi ve klima ortamlarinda inceledikleri ¢aligmada, bayan deneklerin
dokunsal, termal ve nem konforunu tanimlamalar1 ve degerlendirmeleri istenmistir. Lif

tipinde ve igeriginde farklilasma oldukga tanimlamalarin da degistigi goriilmiistiir.

Naylor ve ark. (2014), farkli kumas yapilarindan elde edilen giysilerin kasindirici etkisi
incelenmistir. Yaslar1 25-35 arasinda degisen 43 kisiden olusan deneyimsiz bir gruba
farkli klima sartlarinda 6n kol testleri uygulanmistir. Her periyodda belirli egzersizler
yaptirilmis ve son olarak deneklerin soguk ortamda otururken giysi hakkinda

degerlendirmeleri alinmistir.

Sousa ve ark. (2014), bu calismada kisa kollu klasik kesim %100 pamuk ve piyasadan
temin edilen vicuda oturan %81 Pes ve %19 elastan igeren iki farkli tigortiin giyim
denemeleri yapilmistir. Sentetik tisort 6zel bir tasarima sahip olup {ireticisi tarafindan
nem emiciliginin ve mesli sirt yapist nedeniyle hava gecirgenliginin fazla oldugu ileri
stiriilmektedir. Bu ¢calismanin dikkat ¢ceken yonii son 15 dk’ lik egzersiz sirasinda sentetik
tisort giyildigi durumda rektal sicakligin daha diisiik olmasidir. Pamuklu tigortiin ise
sentetige gore daha fazla miktarda teri tuttugunu, bunun pamugun yiiksek emilim 6zelligi
ile ilgili oldugu belirtilmistir. Ayrica sentetik polyester tigortiin iistiin buharlasma ve

diisiik nem biriktirme 6zelliklerine sahip oldugu goriilmiistiir.

McGregor ve ark. (2015), yaptiklari ¢aligmada giyim ve 6n kol denemeleriyle WCM(Yiin
Konformetresi) ve WHM (Yiin Tutum Metre) kullanilarak 33 adet Orgii kumas test
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edilmistir. Giyim denemesi protokolii tanimlanmig; standart Slciilerdeki ve bilinen
konstriiksiyonlardaki tisortler belirli ortam kosullarinda degerlendirilmistir. Denekler

giysiyle ilgili hislerini 1’den 9 ‘a kadar olan bir skala ile degerlendirmislerdir.

2.12.Termal Mankenlerle Ilgili Calismalar

Holmer ve ark. (2001), termal manken Tore kullanilarak iki ve li¢ katmanli clo degeri
1,49 ile 3,46 arasinda degisen 10 adet giysi kombinasyonunun farkli hava hizindaki
ortamlarda testleri yapilmigtir. Sonug olarak riizgar, yiiriiylis ve hava gecirgenliginin bir
fonksiyonu olarak, 2 ve 3 katmanli giysi yapilarindaki termal direng degerini tahmin

etmede kullanilan bir denklem tiiretilmistir.

Chen ve ark. (2004), terleyen termal manken kullanilarak giysi bedeninin termal direng
ve su buhari direncine etkileri arastirilmistir. Ug tip ceket (poplin dokuma, denim dokuma
ve 0rgl) ti¢ farkli bedende tretilmis ve riizgarh ve riizgarsiz ortamda test edilmistir.
Sonuclar riizgarsiz durumda termal direncin hava boslugu arttik¢a arttigini gostermistir.
Hava boslugu kalinlig1 1 cm’ yi gectiginde termal diren¢ hizli bir sekilde diistiigiinii ve
bunun nedenin hava boslugunun dogal konveksiyona neden olmast oldugunu

belirtmislerdir.

Meinander ve ark.(2004), 0 ile -50 °C arasinda kullanilan 4 farkli soguk iklim kosulu
giysisini, termal manken ve giyim denemeleriyle test etmislerdir. Toplanan ter miktar1 az
oldugu durumda manken ve giyim denemesi testleri arasinda uyum goriilmiistiir. Ayrica
manken testlerinin daha kolay tekrarlanabilir oldugu fakat giyim denemelerinde kisisel
faktorlerin (Or: fazla terlemenin) ozellikle diisiik sicakliklarda testi ¢ok etkiledigi

gOrulmiistiir.

Fan ve Tsang (2008), spor aktiviteleri sirasinda giyilen giysilerin termal 6zelliklerini
inceledikleri calismada, Walter adl1 termal manken kullanmislardir. Bu ¢alisma i¢in 5 tip
ticari erkek spor giysisi secilmistir. Calismada nefes alabilen ve almayan polyester ve

naylondan olusan uzun kollu bir tracksuit ve uzun pantolondan olusan giysi takimi
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kullanilmistir. Sonug olarak aktif spor sirasinda termal konfor hissinin su buhar1 direnci

ve nem birikimine bagli oldugu goriilmiistiir.

Ho ve ark. (2008), farkl1 agiklik ve mes stillerine sahip 10 farkl: tigortiin 1s1l direng ve su
buhart direnci 6l¢iimleri Walter isimli termal manken kullanilarak yapilmistir. Sonug
olarak mesli yapinin gogiis ve sirt kisminda kullanilmasinin mesin viicuda yapisarak
havalandirma kanallarmi bloke ettigi bOylece pompalama etkisinin ayarlanmasinda
yardimel olmadigr belirtilmistir. Mesli yapinin koltuk alti bolgelerinde kullanmanin
hareketli durumda viicuttaki fazla 1sinin disar1 atilmasinda yardime1 oldugu belirtilmistir.
Toplam performans agisindan ise giysinin yan dikigleri boyunca dikey yonde agiklik

olusturulmasinin termal konfor agisindan daha avantajli oldugu belirtilmistir.

Ho ve ark. (2011), bu calisma dolgunlasma ve havalandirma deliklerinin termal direng ve
su buhari direnci agisindan giysi konforuna etkileri arastirilmistir. Dort farkli bedende
tisort 6zel olarak eklenmis dolgunlukla kesilmis ve genisletilmis dokiimlii tisortler elde
edilmistir. Kontrollii bir ortamda (sicaklik, hava hizi ve bagil nem) testler yapilmis ve bu
testlerde Walter isimli termal manken kullanilmigtir. Testler riizgarli ve riizgarsiz havada
asil1 ve yiirliylis halinde olmak tizere dort farkli kosulda yapilmistir. Testler sonunda
eklenen dolgunlugun giysinin durgun ve riizgarli ortamda 1s1l ve su buhari direnci

ozelliklerini diisiirdiigli gortilmiustiir.

Watson ve ark. (2013), sifirin altindaki sicakliklarda kullanilan ¢ok katmanli giysi
sistemlerini Termal Manken kullanarak modellemislerdir. Deneylerin fizyolojik
sonuclarinin giysilere bagli oldugu ve performans o6zelliklerinin insanin fizyolojik

konforu ile ilgili oldugu goriilmiistiir.

Wardiningsih ve ark. (2014), kalgay1 saran koruyucu bir giysinin, kuru 1sil direng,
buharlastirici direng ve gecirgenlik indeksi gibi termofizyolojik konfor ozellikleri
arastirilmistir. Calismada koruyucu giysinin objektif termal 6zellikleri Termal Manken

kullanilarak degerlendirilmistir.
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2.13. Spor Giysiler ve Malzeme Ozellikleri

Gunumuzde aktif spor giysilerde kullanilan kumas yapilarindan beklentiler farkli
fonksiyonlar1 yerine getirmek ve aymi zamanda kullaniciya konfor saglamaktir. Spor
giysilerin iretiminde tekstil teknolojisinde meydana gelen yenilik¢i yaklasimlarinda
kullanilmastyla atletlerin ve spor yapan insanlarin beklentileri karsilanmaktadir. Spor
giysilerde kullanilan lif ve kumasg yapilarin se¢imi performans, verimlilik, koruma ve
fiziksel konforu etkileyen en énemli faktorlerden biridir. Spor giysilerin performans
gereklilikleri kullanilacagi alana gore degisir. Yagmur, kar ve soguga karsi bariyer
saglamanin yaninda; dokumliluk, konfor, beden uyumu ve hareket kolayligi saglamalari

da gerekir. Spor giysilerde olmasi gereken 6zellikler:

e Konfor, kullanim kolaylig1

o Hafiflik

e Filament ipliklerden yapilan kumaslarin kilcallik 6zellikleri yiiksek oldugundan
teri hizli bir sekilden uzaklastirarak viicudu kuru tutar.

e Spor giysilerin ter haslig1 6zelligi yiiksek olmalidir.

e Spor giysilerin 1s1l iletkenlik 6zellikleri soguk havalarda kisiyi sicak, sicak
havalarda serin hissettirmelidir.

e Spor giysilerin nefes alabilirlik 06zelligine sahip olmalari, nem y&netimi
ozelliklerinin yiiksek olmasi ve kolay kuruma 6zelliklerine sahip olmalar1 gerekir.

e Spor giysilerin hafif olmast viicudun seklini alabilmesi ve kullaniciya hareket
kolaylig1 saglamasi gerekir.

e Ogzellikle atletlerin kullandigi durumlarda kisisel hijyen’i saglayacak sekilde

antibakteriyel 6zellige sahip olmalidir.

Spor Giysilerden Beklenen Ozellikler
Fonksiyonel Ozellikler:

Hafiflik, disiik akigkan direnci, yiiksek tenasite, stre¢ Ozellikleridir. Kritik 6zellikler
termal koruma, UV direnci, serinletme kapasitesi, ter emilimi, hizli kuruma, su buhari

gecirgenligi ve su iticiliktir.
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Estetik Ozellikler:

Yumusaklik, yilizey yapisi, tuse, parlaklik, renklilik, saydamlik ve konfor gibi
ozelliklerdir.

Koruma:
Ruzgér, yagmur ve olumsuz hava kosullarina karst koruma
Izolasyon:

-40 °C ‘ye kadar soguk iklim kosullarina kars1 korma saglama

Su Buhari Gegirgenligi:

Su buharinin giysi katmalar1 igerisinden gegisine izin verecek sekilde gozenekli bir

yaptya sahip olmasi gerekir.
Strec:

Giysinin viicuda oturmasi, hareket serbestligine izin vermesi ve eski seklini almasi

gerekir.

Spor Giyimde Kullamlan Lif Yapilan

Polyester: Polyesterin boyutsal satabilite 6zelliginin ¢ok yiiksek olmasinin yaninda Kir,
alkali, yaslanma, kiif ve bir¢cok organik ¢oziiciiye karst dayanimi yiiksektir. Miukemmel
1s1l dayanim ve 1s1] kararhilik 6zelligine sahiptir. Ayrica polyesterin aktif spor giyimde
temel malzeme olarak kullanilma nedenleri diisiik nem emilim, kullanim kolaylig1 ve
fiyatinin ucuz olmasidir. Polyester temelde hidrofobik bir malzemedir ve nemi emmez bu

nedenle polyestere 6zel islemler yapilarak nem emilim 6zelligi kazandirilir.

Polipropilen: Polipropilen lifi de teri emmez. Fakat polipropilen lifinin en 6nemli

avantaji 1slak durumda bile izolasyon 6zelligini kaybetmemesidir. Polipropilen nem
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yonetimi Ozellikleri ve soguk havalarda sicak, sicak havalarda serin hissettirme

ozelliklerinden dolay1 tercih edilirler.

Naylon: naylon lifi hafiflik, ylksek mukavemet, yumasaklik ve yiiksek dayanim
Ozelliklerine sahiptir. Naylon lifine PU kaplanarak spor giyimde kullanim alan1 arttirilir.
Naylonun nem tutma 06zelligi polyesterden daha fazladir bu nedenle kilcal 1slanma
0zelligi daha iyidir. Daha ¢ok dis ortam kosullarinda yapilan spor giysilerde diisiik hava

gecirgenligi 6zellikleri nedeniyle 1s1y1 izole ettigi i¢in kullanilir.

Pamuk: Yumusaklik ve konfor 6zelligine sahiptir. Fakat katmali giysilerde deriye temas
eden katman olarak kullanimi diisiiktiir. Ciink{i nem emilimi yiiksek olmasinin yaninda

nem tutma 6zelligi de yliksek oldugundan kisiyi konforsuz hissettirir.

Viskon: Viskon spor giyimde deriye yakin katmanda kullanilmaz ¢unki nem tutma
ozelligine sahiptir. Hatta pamugun 2-3 kati daha fazla nem tutma &zelligine sahip

oldugundan hidrofobik liflerle karistirilip kullanilmast daha uygundur.

Hygra 20: Unitika sirketi tarafindan iiretilen bu lif su emilim 6zelligine sahip polimer ve
naylonun birlesiminden olusur. Su emilim 6zelligine sahip polimer kendi agirliginin 35
katina kadar suyu ags1 yapisi1 sayesinde emer. Ayrica 1slak kosullarda bile miikemmel
antistatik Ozellige sahiptir. Daha cok atletizm, kayak ve golf giysilerinde kullanimi

mevcuttur.

Lycra25: En az %85 Polilretan igeren uzun polimer zincire sahip sentetik bir liftir.
Yuzicu giysilerinde aktif spor giyimde ve jimnastik¢i giysilerinde konfor vevicuda
oturma Ozellikleri nedeniyle tercih edilir. Likra lifinin eklendigi kumas yapilar

miikemmel bir esneme ve geri donme 6zelligine sahiptir.

Dacron: Kilcallik, kuruma 6zellikleri, su emilimi ve transfer 6zelligi yiiksek bir lif

yapisidir. DOrt kanalli polyester yapisindan olusur.
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Tencel: Lyocell lifinin genel adidir. Bu lif yapisi sentetik liflerle karsilastirildiginda
miikemmel nem yonetimi 6zelligine sahip oldugundan 6zellikle spor giyimde kullanimi

fazladir.

Bamboo: Miikemmel 1slak gegirgenlik, su buhar1 gecirgenligi, yumusak tutum,
dokimliilik 6zelligine sahiptir. Ayrica antibakteriyellik 6zelligi yiiksek oldugundan i¢
giyim ve ¢oraplarda kullanimi fazladir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada oncelikle farkli iplik ve orgiiye sahip 6rme kumas yapilarindan tiretilen iki
grup kumasin; termal iletkenlik, termal sogurganlik, termal direng, su buhari direnci, nem
yonetim 0Ozellikleri ve hava gecirgenligi 6zellikleri incelenmistir. Daha sonra bu kumas
gruplarindan secilen konforlu kumas yapilarindan ayni kesim ve model 6zelliklerine
sahip tisortler iirettirilmistir. Uretilen tisért numuneleri Uludag Universitesi Spor
Bilimleri Fakiltesi 6grencilerinden segilen bir denek grubuna giydirilip giyim denemeleri
yapilmistir. Giyim denemeleri igin kullanilan antreman programi Uludag Universitesi

Spor Hekimligi Boliimiiniin katkilariyla belirlenmistir.

3.1.Materyal

Bu calismada 6zellikle i¢ ortam kosullarinda spor yapan kisilerin aerobik performans
sirasinda giydikleri spor giysilerin konfor 6zelliklerinin arastirilmasi amaciyla objektif
kumas Ol¢iimleri ve subjektif giyim denemeleri yapilmistir. Giyim denemelerinde
kullanilan kumas yapilar1 konfor testlerinden elde edilen sonuglara gore belirlenmistir.
Bunun icin dncelikle iki farkli kumas grubunda kumaslar trettirilmis ve bu numunelerden
secilen kumas yapilarindan tisortler diktirilmistir. Uretilen kumas 6zellikleri Cizelge 3.1
ve Cizelge 3.2 ‘de verilmistir. Ayrica yagmur desen ve mes kumaslarin 6rgii diagrami

Ek-4° te verilmistir.
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Cizelge 3.1. Caligmada kullanilan 1. Grup kumaslar ve 6zellikleri

Kuma - s, Cubuk- Gramaj | Yogunluk | Gozeneklilik
Kodu Orgl Iplik Bilgileri sra(cm Kalinhk (o/m?) (o/cm?) %
Tip1 | Suprem 30/1 Pamuk 15-19 0.57 140 0.24 %0

. . 30/1 Ring Kesik 15-22 0,52 0,30 96
Tip2 | Stiprem Elyaf Polyester 160
30/1 Ring
Tip3 | Stiprem | Pamuk/Polyester 16-22 0,61 169 0.27 89
(%52/48)
75/72 Tekstire
; : Polyester-(% 88.3) | 16-29 0,42 0,29 96,5
Tip4 | Suprem + 22 dtex 122
Elastan(% 11.7)
75/72 Tekstire
Nem Yo6netimi
Tip5 | Suprem | Ozellikli Polyester- 16-30 | 0432 113 0,26 92
(% 85.9) + 22 dtex
Elastan(% 14.1)
Tip 6 Yagmur | 75/36 Tekstlre 13-37 0,73 143 0,19 94,7
desen Polyester
Tip 7 Yagmur | 75/96 Tekstire 14-36 0,56 121 0,21 92,9
Desen Polyester
g 75/72 Nem
Tipg | Y2BMUT | vsnetimi Ozellikdi | 0°° | 08 113 0,18 %
Desen
Polyester
Tip9 | Stprem 150/48 Tekstlire 15-26 0,58 171 0,29 90,2
Polyester
Tip 10 | Siiprem 150/288 Tekstire | 15-23 0,438 146 0,33 93
Polyester
75/72 x 2 Nem
Tip 11 | Siiprem | Yonetimi Ozellikli 15-26 0,51 154 0,30 88,9
Polyester
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Cizelge 3.2. Caligmada kullanilan 2. Grup kumaslar ve 6zellikleri

- s, Cubuk- | Kalinhk | Gramaj | Yogunluk | Gozeneklilik
1phik bBilgileri e
Orqi Iplik Bilgileri sira(em) | (mm) (a/m?) (a/cmd) %

PS

. 30/1 Pamuk-
Siprem % 100 14-21 0,69 146 0,21 92,3

PPS

30/1 Pamuk
Stiprem /Polyester- 15-19 0,66 141 0,21 92,7
% 50/50

POS1

100/108 D
Teksttre
Suprem Polyester- 16,5-26 0,52 146 0,28 91,4
%91+ 20D
Elastan-% 9

PM

220/360 D
Tekstire Polyester
Mes % 98 +20D 13-17 0,72 153 0,21 93
Parlak Polyester-

% 2

TS

30/1 Tencel®-%

Siprem 100

14-19,5 0,62 144 0,23 92,8

MS

80/2 Siro Modal-
Siiprem %945+20D 16-25 0,64 170 0,26 91,4
Elastan-% 5.5

POS2

100/96 D

Tekstire

Siiprem | Polyester-% 92.5 | 16-28 0,58 152 0,26 91,2

+ 20 D Elastan-%
7.5
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3.2.Yontem
3.2.1.Kumas Formunda Yapilan Olciimler

Hava Gegirgenligi Olguimi

Hava gecirgenligi; havamin lifler, iplikler ve kumas yapisi igerisinden gegebilme
kabiliyetini ifade eden, vicuttan gegcen havanin tutulmas: ya da disar: iletilmesi ile ilgili
bir kullanim 6zelligidir. Kumasi olusturan lif yapist, iplik yapisi, kumas konstriksiyonu
ve kumasin gordigl terbiye islemlerinden etkilenen bir 6zellik olarak hava gecirgenligi,
151 iletkenligi ile de paralellik sergilemektedir. Hava gecirgenligi iyi olan kumaslar,
vucutta hava sirkilasyonunu saglarken hava gecirgenligi disuk olan kumaslar hava
sirkiilasyonunu keserek 1s1 kaybini dnlemektedir ve bu durum liften kumasa bircok

Ozellikten etkilenebilmektedir.

Numunelerin hava gecirgenligi degerleri, SDL Atlas Hava Geg¢irgenligi cihazinda (Sekil
3.1) 20 cm? lik kumas yiizeyinden, 100 Pa basing fark ile, 1 saniyede (s) gegen hava
miktarinin dm? olarak belirlenmesi suretiyle yapilmis olup sonuglar dm?/sn olarak ifade
edilmistir. Hava gegirgenligi testleri EN 1SO 9237 Uluslararasi standarda gore

Ol¢lilmiistiir. Kumaglarin on farkli bolgesinde bu test tekrarlanarak ortalamasi alinmuistir.

Sekil 3.1. Hava Gegirgenlik Test Cihaz1 (SDL Atlas Hava Gegirgenligi Cihaz Katalogu)
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Alambeta Cihazi Olgiimleri

Kumasglarin 1s1l 6zelliklerini 6lgmek i¢in Hes tarafindan gelistirilen yari1 otomatik
Alambeta cihazi kullanilmistir. Alambeta cihazindan 1s1l sogirganlik, 1s1l iletkenlik, 1s1l
direng, 1s1l difiizyon, kalinlik gibi veriler elde edilir. Alambeta cihazinda ger¢ek kullanim
sartlar1 simiile edilmis ve bu nedenle cihazin kafa sicakligi, cilt sicakligi olan 32 °C,

kumas sicakligi ise oda sicakligi olarak kabul edilen 22 °C olarak alinmigtir (Hes 2000).

Isil iletkenlik, bir materyalden, birim kalinlikta, 1°K sicaklik farkliliginda gegen 1s1

miktarinin olgiistdiir. Isil iletkenlik;

A=q.h /AT (Wm.K) (3.1)

formald ile gosterilir.

Isil direng, materyalin 1s1 akisina dayanimidir (m2.K/W). Bir malzemenin ne kadar iyi
izolasyon sagladiginin olgiisii olan bu parametre, malzeme kalinligi ile dogru, 1sil
iletkenlik degeriyle ters orantili olarak Esitlik 3.2” de ifade edilmektedir (Frydrych ve ark.
2002).

R=h/ A (m2.K/W) (3.2)

Burada h: kumas kalinlig1 (m) A: 1s1l iletkenlik (W/m.K)’dir.

Esitlikten de goriildiigii gibi bir materyalin 1s1l iletkenligi ne kadar diigiik ve kalinlig1 ne
kadar yiiksek ise 1s1l direnci de o dl¢iide yliksek olmaktadir. Kumas igerisindeki liflerin
1s1l iletkenlikleri diisiik seviyededir, ayrica kumas gozeneklerinde bulunan havanin da 1s1l
iletkenliginin ¢ok diisiik olmasi, kumasin 1s1l direncinin yliksek olmasini saglamaktadir.
Ancak 1slanma durumunda goézeneklerde bulunan hava ile suyun yer degistirmesi

kumasin 1s1l direncini 6nemli 6l¢iide diistirmektedir.
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Isil sogurganhk, farkli sicakliktaki iki yiizey birbirine temas ettiginde meydana gelen ani
1s1 akisidir. Eger 151l sogurganlik degeri diisiik ise kumas ilk temas aninda sicak his;
yuksek ise soguk his verecektir. Temas noktasi az olan daha piiriizlii (tiiylii) ylizeylerde
iki ylizey arasinda 1s1 iletimi az olmaktadir. Bu da materyalden 1s1 akisini azaltarak 1s1l
sogurganlik degerini diisiirmekte ve {iriin daha sicak bir his vermektedir. Ozellikle soguk
glinlerde giysinin ilk giyim aninda kisiye konfor hissi saglayan bu parametre, Esitlik 3.3°
te gosterildigi gibi malzemenin 1s1l iletkilik, yogunluk ve 6zgiil 1s1 degerleriyle dogru

orantili olarak degismektedir (Hes 1999).

b=(kpc) Y2 (W s¥2/m? K) (3.3)

Burada, A = 1s1l iletkenlik (W/m.K), p = yogunluk ( kg.m?3), c= 6zgiil 151 (J/ kg.K)’ dr.
Bu parametre soguk - sicak hissetme agisindan kumas karakterini belirler. insanlar deri
yiizey sicakligindan farkli bir giysiye dokundugunda giysi ve insan viicudu arasinda bir
11 akist meydana gelir. Isil sogurganlik degeri diisiik malzemeler daha sicak hissettirirler.
Ozellikle yazlik giysilerde serin his tercih edilirken kislik giysilerde sicak his tercih edilir
(Pac ve ark. 2001).

Terleyen Sicak Plaka ( sweating hot plate ) Olgtimleri

Terleyen sicak plaka test cihazi kumaslarin 1s1 ve su buhari gegirgenligi 6zelliklerini
O0lcmede kullanilir. Sekil 3.2 ‘de Terleyen Sicak Plaka Ol¢iim cihazi ve pargalari
verilmistir. Plaka ylzey sicakligi 35 °C ‘de tutularak kumasin gosterdigi termal direng
ve su buhar1 gegirgenlik degerleri dlgiiliir. Bu aparat, su buhari direncini EN 31092 ve
ISO 11092 standardina gore 6lgmektedir ve terlemeyi simile etmek amaciyla isitilmis

sicak bir plaka kullanilmaktadir.
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Gozenekli metal plaka

1
Isit Wmm’”ﬂ]» +— Sicaklik
elselmn;:| .\/\N\I Sensoru

l 4 Wattmetre
Dozajlama 3%5C]

Olciim (initesi

Termaimuh afaza

Tabla— [

&I— +— Sicakhik sensorii
(357C]

Sicakhk kontrolidrleri

Sekil 3.2. SDL ATLAS M259B Terleyen sicak plaka sistemi ve cihazin pargalari

Deney icin 30x30 cm boyutlarmda kumas numuneleri kullamilmistir. Olgiimlerde cihaz
parametreleri; su buhari gegirgenligi 6l¢iimleri i¢in dl¢lim tinitesinin sicakligi 35 °C, hava
sicaklig 35 °C, %40 bagil nem degerlerine ayarlanmistir. Isil direng Sl¢iimii igin test
cihaz1 20 °C ve %65 bagil nem degerlerine ayarlanir. Isil direng 6l¢timleri igin deney
pargasindan gecen 1s1 akisinin kararli duruma ge¢mesi beklenir. Deney ¢aligsma prensibini
kisaca Ozetleyecek olursak alt plaka 1sisinin deri sicaklik degerine, Ust plaka 1sisinin ise

hava sicakligina esitlenmesi seklinde agiklanabilir.

Cihazdan elde edilen veriler; su buhari direnci (Ret), 151l direng (Rct) miktaridir. Su buhari

transferinin toplam 1s1 direnci Esitlik 3.4. kullanilarak hesaplanmaktadir (Ugur ve Sivri
2008).

Ret:(Ps'Pa)A/H (34)

Ret: Kumas sistemi ve hava tabakasi tarafindan saglanan buhar 1s1 transferinin toplam 1s1
direnci (m2 Pa W)

A: Plaka test bolgesi alan1 (m?)

Ps: Plaka yuzeyindeki su buhari basinci (Pa)

Pa: Havadaki su buhari basinci (Pa)

H: Gug girdisi (W)
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Bagil su buhar1 gegirgenligini tespit edebilmek icin, ilk dnce numune olmadan bir 6l¢iim
yapilir ve bu durumdaki 1s1 akis degeri (qo) bulunur. Daha sonra numune ile dlgim
yapilarak 1s1 kayb1 miktari (qs) bulunur. Bu durumda bagil su buhar1 gegirgenligi Esitlik
3.5¢ teki gibi hesaplanir:

% p = (gqs/qo) x 100 (3.5)

formaliyle hesaplanir. Burada:
p: Bagil su buhar1 gecirgenlik degeri (%)
gs= Numune 1s1 akis degeri (W/m?)

o =Numune olmadan su buhar1 gegirgenligi degeridir (W/ m?).

Terleyen sicak plaka yontemi ile kuru 6l¢iim yapildiginda ilk 6nce kuru 1s1 transferi degeri
bulunur. Daha sora cihaza terlemeyi simiile eden su beslemesi yapilarak, su buhari direnci
Olctim sonuglar1 bulunur. Kuru ve yas durumdaki 1s1 kayiplarinin toplami, Toplam Is1
Kayb1 (W/m?) cinsinden bulunur. Toplam Is1 Kaybi (THL) terleyen sicak plaka iizerine
kaplanmis kumas yiizeyinden dis ¢evreye olan toplam 1s1 transferidir. Toplam 1s1 kaybi
degeri %100 1slak durumda olgiiliir ve en yiiksek tahmini metabolik aktivite dizeyini
gosterir. Asirt sicak veya soguk ¢evre kosullarinda da kullanici ¢evresiyle termal konfor
saglayarak hayatini devam ettirebilir. Bunun nedeni terleyen sicak plaka yonteminin giysi
dizayni, giysideki katman sayis1 gibi faktorleri dikkate almayarak verilen bir giysi sistemi
ve ¢evre kosullar altinda, aktif sogutma ve havalandirma olmaksizin miimkiin olan en

yiiksek teorik 1s1 transferini hedef almasidir.

Nem Yonetim Cihazi (MMT) Olctimleri

Nem yonetimi test cthaz1 (MMT) , dokuma ve 6rme kumas yapilari gibi tekstil {irtinlerinin
stvi nem yonetimi Ozelliklerini dinamik olarak Olgen test cihazidir. Sekil 3.4° te
gosterildigi gibi ortak merkezli alt ve iist 6l¢lim sensorleri arasina yerlestirilen kumasin
nem yoOnetim 6zelligi test edilir. MMT cihazi deriden giysinin dig ylizeyine ¢oklu yonde
nem iletim ozelliklerini 6lgmek ve kaydetmek i¢in dizayn edilmistir. Terlemeyi simdile

etmek icin NaCl igeren 6zel bir siv1 test sliresince kumasin iist ylizeyine uygulanir.
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Ustlovha —

Ust sensdr halkalon _ /

[Cumag

At sensér halkalan 7o
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a) b) c)

Sekil 3.3. a) MMT test cihazi 6n goriintiisii b) Cihaz sensér yapisi ¢) Olgiim Halkalar

Nem yonetim cihazinda, kumaslarin ¢ok yonlii sivi iletim 06zelliklerinin Slglimii
gerceklestirilmistir. Cihazda st yiizey, giysi giyildiginde insan viicudunun derisine yakin
olan kismi; alt ylizey ise dis gevreye yakin olan kismi simiile etmektedir. MMT' de
kumaslarin 1slanma stiresi (iist-alt), emilim orani(list-alt), maksimum islak daire yarigap1
(Ust-alt), 1slanma hiz1 (iist-alt), kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi ve genel sivi yonetim

performansi dl¢iilmektedir.

1. Islanma Siresi: WT+ (Ust yizey) ve WTg (alt yiizey ) kumasin alt ve iist ylizeylerinin
test basladiktan sonra tam olarak islanmaya baslama siireleridir ve saniye cinsinden

tanimlanir.

2. Emilim orani: TAR (Ust ylzey) ve BAR (alt yuzey ) olarak ifade edilir. TAR ve BAR
sirayla kumasin alt ve iist yilizeylerinin sivinin pompalanma siiresi i¢inde ortalama emilim

kabiliyetidir. Ortalama emilim oran1 (% /sn) sdyle tanimlanir.

TAR: Ortalama (Egimgst) pompa suresi i¢inde
BAR: Ortalama (Egimar )pompa stresi iginde

3. Maksimum Islak Daire Capi: MWRgst ve MWRat (mm cinsinden), maksimum 1slak
halkalar sirasiyla alt ve {ist 1slak halkay1 tanimlar. Egimler ise toplam su miktar1 egrileri

Uai Ve Ugst, alt ve Gst yiizeyler i¢in Tan 15° * den daha biiyiik hale gelirler.

4. Yayilma Hizi: (TSS ve BSS) Yayilma hizi merkezden maksimum ¢apa sahip 1slanma

halkasina kiimiilatif yayilma hizi olarak tanimlanir. Halkanin (i= 1,2,3,4,5,6) ti sUresinde
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1slandi@ini varsayalim, i-1 halkasindan i halkasina sivi nem yayilma hizi  (Si) ise esitlik

3.6 ‘daki gibi hesaplanir:

s, =Ri-_F (3.6)

At; t; —ti—q

Burada R sayisi halkanin ¢evresidir. Daha sonra kiimiilatif yayilma hiz1 (SS) esitlik

3.7°deki gibi hesaplanir:

R
ss=yN.s, =3V

=l —tiy

3.7)

Burada N sayis1 maksimum 1slak halka sayisidir.

5. Kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi: Sekil 3.5” te kumastan tek yonlii sivi transferi
verilmistir. R sayis1 kumasin iki ylizii arasindaki kiimiilatif nem miktar1 farkidir. Esitlik

3.8 deki gibi hesaplanir:

R = (Alan(U,,) — Alan(Ugs,))/Toplam Test Siiresi (3.8)

Sekil 3.4. Tek Yonlii Sivi Transferi
6. Toplam Nem Yonetim Kapasitesi: OMMC sivi nemin kumastaki toplam aktarim
kapasitesini tayin eden bir endekstir. Asagidaki ii¢ performans durumunu igerir:

e Alt kisimdaki nem emilim orani: BAR
e Tek yonli siv1 aktarim kapasitesi: R

e Alt kisimdaki nem kuruma hizi, kiimiilatif yayilma hiziyla gosterilir: BSS
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Toplam Nem Yo6netimi Kapasitesi Esitlik 3.9 daki gibi hesaplanir:

OMMC = C1* BARngv + C2 *Rngv + C3* BSSnav (39)

C1, C2 ve C3 ebatsiz degerlerin agirliklaridir. BARngy, Rndv V& BSSngv emilim oranini
(BAR) ve tek yonlii aktarimi (R) ve yayilma hizin1 (BSS) gosterirler. Burada : C1= 0,25
, C2=0,5ve C3=0,25"tir.

Bu cihazdan elde edilen 6l¢iim sonuglart ayn1 zamanda cihaz yapisinda bulunan bes
noktal1 bir skalada da degerlendirilmektedir. Cizelge 3.4’ te MMT’ nin bu degerlendirme

kriterleri gortlmektedir.

Cizelge 3.3. MMT test sonuglar1 degerlendirme skalasi (SDL Atlas Nem Y 6netim Cihazi
test katalogu)

_._""'--—-_______ Derece Skala
Indeksler 1 1 3 1 5
Islanma siiresi Tist =120 20-119 3-19 3-3 <3
(sn) 1slanma vok yavas orta hizl gok izl
alt =120 20-119 5-19 3-5 <3
1slanma yok yavag orta hizls gok iz
Emilim oram fist 0-9 10-29 3049 50-100 =100
(%o/sn) gok yavag yavas orta hizh gok hizli
alt (-9 10-29 3049 30-100 =100
¢ok yavag yavag orta huzls ok hizli
Maksimum slak Tist 0-7 8-12 13-17 18-22 22
daire yaricapi 1slanma vok kiiiik orta hizli ok hizli
(mm) alt -7 8-12 13-17 18-22 =22
1slanma yok kiigiik orta huzls ok huzli
[slanma hiz1 Tist 0,0-09 1,0-19 2,0-29 3,0-4.0 =4,
(mmy/sn) ¢ok yavag yavag orta hizh gok izl
alt 0,0-09 1,0-1,9 2,0-29 3,0-4,0 =4,()
¢ok yavag yavag orta huzli ¢ok hizli
Kiimiilatif tek yonlii tasima <50 -50-99 100-199 200400 =400
endeksi (%) gok kotii kit iyi gok iyi miikemmel
Swvi yonetim performansi 0,0-0,19 0,2-0,39 0,4-0,59 0,6-0,8 =8
gok koti ki 1yi gok 1yl milkemmel

MMT tim bu sivi nem transfer oOzelliklerinin 6l¢iim sonuglarina gore kumas
performansini degerlendirirken yedi temel kumas tipi belirlemektedir. Bu kumas tipleri;

su gecirmez kumaslar, su ¢ekmeyen kumaslar, siviyr yavas emen ve yavas kuruyan
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kumasglar, siviyt hizli emen ve yavas kuruyan kumaslar, hizli emilim ve hizli kuruma
gosteren kumaslar, suyu gegiren kumaslar ve cihaz kilavuzunda nem tayin kumasi olarak
adlandirilan orta/hizli emilim ve 1slanma, alt yiizeyde hizli dagilma, yayilma ve genis
yayilma alani, iyi/milkemmel tek yonlii tasima indeksine sahip kumaslardir. Bu kumas

yapilarinin 6zelliklerini belirtecek olursak:

1.Su Gegirmez kumas yapist

- Cok yavas emilim

- Yavas yayilma hizi (dagilim)

- Tek yonlii gecirgenlik veya su gegirme 6zelligi yok

54 o Cabven

Sekil 3.5. Su gecirmez kumas yapisi ekran goriintiisii

2. Su Itici Kumas yapist

- Islanma Yok

- Su emilimi yok

- Dagilim yok

- Das giicler olmaksizin ¢ok az tek yonlii su gecirgenligi
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Sekil 3.6. Su itici kumas yapist ekran goriintiisii

3. Siviy1 yavas emen ve yavas kuruyan kumaslar i¢in:

- Yavas emilim
- Yavas dagilim
- Az miktarda tek yonlu gecirgenlik

A e N e o

LU I FALWHGT Ixlel » wl = E L)

Sekil 3.7. Siviy1 yavas emen ve yavas kuruyan kumag ekran goriintlisti

4. Siviy1 Hizli Emen ve Yavas Kuruyan Kumaslar icin:

- Orta ve hizli deger araliginda 1slanma
- Orta ve hizli deger araliginda emilim
-Kiiciik dagilma alani

-Yavag dagilma
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-Az miktarda tek yonlii sivi iletimi

Sekil 3.8. Siviy1 hizli emen ve yavas kuruyan kumas ekran goriintiisii
5. Hizli emilim ve hizli kuruma

-Orta ve Hizli deger araliginda 1slanma

- Orta ve Hizli deger araliginda emilim

- Genis yayilma alan1

- Hizli dagilma

- Az miktarda tek yonlii s1vi iletimi

IWX’:;

Sekil 3.9. S1viy1 hizli emen ve hizli kuruyan kumas ekran goriintiisii

6. Su Gegirgen Kumas yapisi

-Kiictik dagilma alani
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-Miikemmel tek yonlii sivi iletimi

-t Wika i M .- N o

Sekil 3.10. Su gecirgenligi olan kumas yapisi

7. Nem tayin kumasi

-Orta ve hizl1 deger araliginda 1slanma
- Orta ve hizli deger araliginda emilim
-Alt ylizeyde genis yayilma alani

-Alt yiizeyde hizli dagilma

-Alt yiizeyde hizli yayilma

-Iyi /miikemmel araliginda tek yonlii stv1 transferi

e 1

Sekil 3.11. Nem tayin kumas1
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Kumas Kalinlig: Olgiimi

Kumas kalinligt ASTM DI1777 standardina goére Olgiilmiistiir. Numuneler 5x5
boyutlarinda (5 adet) hazirlanip James H. Heal R &B kumas kalinlik 6l¢iim cihazinda 5
gr/cm?’lik basing uygulayarak 0,01 mm hassasiyetle kalinlik Sl¢iimii yapilmistir. Her
numune i¢in tekrarlt 6l¢lim sonuglarin aritmetik ortalamasi alinarak kumas kalinlig

bulunmustur.

Kumas Gramaji1 Ol¢iimii

Kumas gramaji ASTM D3776 standardina gore 6l¢iilmiistiir. Dairesel numune kesici ile
kesilen numuneler hassas terazide tartilmig, kumaslarin birim alanlarinin agirliklar

hesaplanarak gramaj degerleri belirtilmistir.

Kumas Gozenekliligi Olgiimii

Tez ¢alismasinda kullanilan kumaslarin gozeneklilik 6zellikleri Esitlik 3.10 kullanilarak
hesaplanmistir (Benltoufa ve ark. 2007).

=1 (Rt 310)

2t

Burada t kumas kalinlig1 (cm), 1 ilmek uzunlugu (cm), d iplik ¢ap1 (cm), C santimetredeki

cubuk sayis1, W santimetredeki sira sayisidir.
3.2.2.Giysi Formunda Yapilan Olgiimler

Objektif test sonuglari dogrultusunda 2. Grup kumas yapilarindan su buhari direnci ve
gecirgenligi Ozellikleri dikkate alinarak 5 kumas numunesi seg¢ilmistir. Daha sonra bu
kumas yapilarindan Cizelge 3.5.¢ te verilen model ve dlgilerde kiiglik, orta ve buyik

beden olmak Uizere 45 adet tisort numunesi diktirilmistir.
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Sekil 3.12. Giyim denemelerinde kullanilan tisort modeli 6n ve arka goriintii

Cizelge 3.4. Giyim denemelerinde kullanilan tisort beden dlgiileri

Kiguk (S) Orta (M) Buyuk (L)
Yaka Rib Yiukseklik 15 15 15
Arka Yaka Diistikliigii 3,5 3,5 3,8
Omuz Eni 41,6 44 46,4
Beden Eni 47 51 55
Beden Boyu 69,5 70,5 72,5
Kol Boyu 23,3 24 24,7
Kol Eni 18 19 20
Kol Agiklig1 16 17 18
On Yaka Diisiikliigii 11,5 11,5 11,8

Spor Bilimleri Fakiltesi dgrencilerinden yaslari 20-25 arasinda degisen gonulli bir
gruptan boy ve kilo &zellikleri yakin 10 kisilik bir denek grubu giyim denemelerini
gerceklestirmek icin secilmistir. Her denege giyim denemelerine katilmadan 6nce deney
protokolii hakkinda bilgi verilmis ve hazirlanan géniillii bilgilendirme formuyla (EK-1)
tim sart ve haklardan haberdar olmalar1 saglanmistir. Her denegin secilen 5 farkli test

giysisi ile giyim denemelerine katilmasi saglanmistir.

Calismanin baglangicinda deneklerin maksimal aerobik kapasitelerini belirlemek i¢in
kosu bandinda maksimal aerobik testi yapilmistir. Bu testin sonunda her bir denegin
maksimal oksijen tiiketim degeri (VOzmaks) hesaplanmistir. Deneklere kosu bandinda
ortalama 12-15 dakika maksimum oksijen tiikketimi degerlerini belirlemeyi saglayan, kosu
bandindaki kosu hiz1 3 dakikada bir artan egzersiz test protokolii uygulanmigtir. Olgiim
sirasinda deneklerin oksijen tiiketim degerleri her solukta (breath-by-breath) ve 30
saniyelik araliklarla ortalama degerleri alinarak ekspirasyon havasindan metabolik 6l¢iim

cihaziyla analiz edilmistir. Maksimal nabiz seviyesine ulasildiginda (220-yas),
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solunumsal degisim orant (RER) 1.15’ in {izerine ¢iktiginda, VE/VO2 degeri 30 L/dak’
ya ulastiginda veya egersizin zorlugundan dolay1 denek egzersize devam edemeyecek
duruma geldiginde elde edilen oksijen tuketim degeri maksimal aerobik kapasite
(VO2maks) olarak kabul edilmistir.

Subjektif Giyim Denemeleri

Objektif kumas testleri sonucunda secilen 5 kumas yapisindan diktirilen tisortlerle,
belirlenen bir submaksimal egzersiz programinda subjektif giyim denemeleri
yaptirilmustir. Subjektif giyim denemeleri igin gerekli etik izin Uludag Universitesi Tip
Fakiiltesi Etik Kurulundan almmustir. Giyim denemeleri Uludag Universitesi Spor

Hekimligi Anabilim Dal1 laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

Terlemenin olugmasi i¢in yiiriiyiis bandinda submaksimal 50 dakikalik bir egzersiz
yaptirilmigtir. Bu egzersizler hem kontrol giysisi hem de diger 4 farkli test giysisi ile
gerceklestirilmistir. Calismaya alinan her bir denek toplamda 5 kez bu egzersizi
uygulamistir. Calismada uygulanan egzersiz programi asagida maddeler halinde

verilmistir.
Egzersiz programi asamalari:

1) 0-10. dakika: 9,5 km/saat hizda ve 1° egim

2) 10-20. dakika: 10,5 km/saat hizda ve 1° egim
3) 20-30. dakika: 11,5 km/saat hizda ve 1° egim
4) 30-40. dakika: 12,5 km/saat hizda ve 1° egim
5) 40-50. dakika: 13,5 km/saat hizda ve 1° egim

6) 50-55. Dakika: 5 km/h ve 0 ° egim (orta dereceli aktivite)

Egzersiz Oncesi, siras1 ve sonrasinda yapilan Ol¢limler asagida maddeler halinde

verilmistir:
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a) Egzersiz dncesi ve sonrast yapilan ol¢iimler:

e Viicut agirhigi 6l¢iimi

e Kan tetkikleri (hemogram ve sodyum ) (submaksimal egzersiz sirasinda olusan
dehidratasyon seviyesini belirlemek icin)

e Vicut Gzerinde 4 noktadan mikroklima sicaklik ve bagil nem degerleri 6lgtimii
(deri {izerine yerlestirilen sensorler ile)

e Termal kamera ile viicut sicaklik 6lctimleri

e Anket ¢alismasi ile deneklerin giysi ile ilgili termal algilarinin belirlenmesi

b) Egzersiz sirasi yapilan él¢iimler:

e Kan basinci (5., 15., 25., 35. ve 45. dakikada)

e Nabiz 6l¢iimii (Polar saat ile) (egzersiz siiresince)

o Laktik asit 6l¢limu (egzersizden 1-2 dakika Once ve egzersizin 5., 15., 25., 35. ve
45. dakikasinda)

e Oksijen tiiketimi Slglimii (metabolik analizor cihazi ile) (egzersiz siiresince)

e Subjektif egzersiz zorlanmasi (Borg skalasi) (5., 15., 25., 35. ve 45. dakikada)

e Vicut Uzerinde 4 noktadan mikroklima sicaklik ve bagil nem degerleri 6l¢timii

(deri tizerine yerlestirilen nem ve 1s1 sensorleri ile) (belli araliklarla)

Giyim denemeleri sirasinda sadece giysi 6zelliklerine bagli olarak ortaya ¢ikan psikolojik
ve termofizyolojik degisiklikleri tespit edebilmek i¢in ortam sicakligi 27 °C ve %45 bagil
nem olarak ayarlanmistir. Ayrica ortamda hava hareketlerine neden olacak bir arag
kullanilmamistir. Giyim denemesi 10 dakika test oncesi ortam kosullarina alisma, 50
dakikalik bir antreman programi ve 20 dakikalik (ilk 5 dk 5 km/h hizla yavag yliriiylis)

bir dinlenme periyodundan olusmaktadir.

Aktivite 6ncesi, aktivitenin 10 dakikalik boliimlerinde ve aktivite sonrasinda deneklerin
subjektif algilarimi belirlemek amaciyla anket g¢alisamasi yapilmistir. Bunun igin

kullanilan skala Ek- 3¢ te verilmistir.
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Termal Kamera Gorunti Analizleri

Termal Kamera (Testo) o6l¢iim cihazi kullanilarak aktivite Oncesi Ve sonrasinda
deneklerin 6n ve arka list beden fotograflar1 ¢ekilmistir. Termal kameranin yazilim
programi kullanilarak g¢ekilen fotograflarin goriintii analizleri yapilmistir. Bu program
sayesinde aktivite dncesi ve sonrasinda ¢ekilen fotograflar {izerinde en sicak nokta, en
soguk nokta, noktasal sicaklik ve goriintii histogrami ¢ikarilabilmektedir. Sekil 3.14° te

programin ekran goriintiisii ve dzellikleri verilmistir.

Sekil 3.13. Termal kamera cihazi ve yazilim ekran goriintisu

Datalogger Cihaz1 Olgtimleri

Giyim denemeleri sirasinda viicut iizerinde dort farkli noktadan (gogiis, karin, sirt ve bel)
Datalogger isimli veri toplama cihazi kullanilarak sensorler yardimiyla mikroklima
sicaklik ve mikroklima bagil nem Ol¢timleri alinmistir. Bu c¢alismada kullanilan
datalogger cihazi 8 c¢ikishh olup 4 nem sensoriiniin cihaza baglanmasina olanak

saglamistir. Sekil 3.15.¢ te datalogger cihaz1 ve sensorlerinin goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3.14. Datalogger ve sensorleri

Tez c¢alismasinda farkli kumas yapilarinin sporcunun performansina etkileri
arastirildigindan, tist beden giysiler temel alinmistir. Viicut iist bedeni dort farkli bolgeye
(gogis, karin, sirt ve bel) ayrilarak terlemenin ve sicaklik artisinin hangi bolgelerde daha
fazla oldugu belirli aktivite programi siiresince 1 dakika araliklarla 6l¢iilmistiir. Sensorler
viicut lizerine aktivite sirasinda diismeyi onleyen 6zel bantlar kullanilarak yapistirilmistir.

Sekil 3.16° da sensorlerin viicut tizerine yerlesiminin 6n ve arka goriintlisul verilmistir.

Sekil 3.15. Is1 ve nem sensorlerinin viicut tizerindeki yerlesimi

Kardiyo Solunum Fonksiyonlar1 Olglim Sonuglar1 (VOzmaks)

Maksimum oksijen tuketimi (VO2.maks) kardiyorespiratuvar gelisimin bir kriteri olan
maksimal aerobik kapasitenin tayini i¢in kullanilan en giivenilir testtir. Kisinin birim
zamanda kullanabildigi oksijen miktar1 ne kadar fazla ise kisinin aerobik kapasitesi de o
oranda yliksek demektir. Aerobik gili¢ dayaniklilik sporlarinda performansa etkili en
onemli faktordr.
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Maksimal aerobik kapasite ile siddetli bir eforu siirdiirebilme yetenegi arasinda yiiksek
bir bagimlilik vardir. Bir sporcu yiiksek bir oksijen tiikketimi degerine sahip olmaksizin
mukavemet sporlarinda yiiksek bir performans gdsteremez. Maksimal aerobik kapasite
kardiyorespiratuvar dayaniklilik kapasitesinin veya kondisyonunun en iyi Kriteri olarak
kabul edilir. Sekil 3.17° de maksimum oksijen tiiketimi 6lgiim cihazi verilmistir. EK-5 ‘te

VO;maks 06l¢iim cihazi ekran goriintiisii 6rnegi verilmistir.

Sekil 3.16. Kardiyo Solunum Fonksiyonlar1 Olgiim Cihaz1 ve denek iizerine baglanisi

Termal Manken (Newton) Isil Direng ve Su Buhari Direnci Olgiimi

Termal mankenler onceleri sadece 1s1l direnci Glgebilen tek segmentten olusan kuru
termal mankenler olarak iiretilmis, daha sonra her bolimun bireysel olarak kontrol
edilebildigi terleyen termal mankenler gelistirilmistir. DUnyadaki tum termal mankenler
arasinda terleyen termal manken Newton ve Walter iki dnemli mankendir (Wang 2008).
Newton 1s1 ve sensorler tellerinin i¢inde bulundugu termal iletken aliminyum dolgulu
epoksi kabuktan yapilmistir. Giiniimiizde Newtonun 3 ¢esit boliimli tiirleri bulunur
bunlar; 20, 26 ve 34 boliimlii olanlardir. Newton CAD sistemi kullanilarak iiretilmistir.
Bu c¢alismada 34 farkli boliimden olusan Termal Manken Newton kullanilmistir.
Mankenin yiizey alani 1,88 m? ve uzunlugu 1,75 cm “dir. Sekil 3.18 ‘de termal manken

Newton ‘un 6n ve arka goriintiisii verilmistir.
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Sekil 3.17. Termal Manken Newton 0n ve arka goriintusu ile boltimleri

Newtonda énce kuru testle termal direng 6lgllir ya da islak testle su buhari direnci
Olgilir. Bu c¢alismada test numunelerine gegilmeden 6nce ilk olarak ¢iplak termal
mankenin 1s1l diren¢ ve su buhari direnci Olgiilmiistiir. Daha sonra test giysileri

giydirilerek test giysilerinin 1s1l direng ve su buhari direnci 6zellikleri 6l¢iilmiistiir.

Test ortaminin istenilen sicaklik ve nemde ayarlanabilmesi i¢in Termal Manken bir
klimatik kabin igerisine yerlestirilmistir. Bu ¢alisma i¢in tiretilen 2. Grup kumaslarin su
buhari direnci ve 1s1l direng 6zellikleri Terleyen Sicak Plaka (Sweating Hot Plate) cihazi
kullanilarak o6lgiilmiistiir. Daha sonra bu kumas yapilarindan su buhari ve 1s1l direnci
diisiik olan 5 adet kumas yapisi se¢ilmis ve daha once belirtilen beden ve oOlgtilerde
diktirilmistir. Giyim denemelerinde kullanilan bu tisort numunelerinin giysi durumundaki
su buhari direnci ve 1s1l direng degerleri Termal Manken Newton kullanilarak AITEX
Ispanya Laboratuarlarinda 6lciilmiistiir. Test ortammin sicakligi ve nemi giyim
denemelerinde de kullanilan sicaklik ve nem degerleri olan 27 °C sicaklik ve %45 bagil
nem olarak ayarlanmistir. Burada Termal manken i¢ sicakligi insan viicuduna benzer
sekilde 35 °C olarak sabit tutulmustur. Ayrica ortamin hava hizt 0,3 m/sn olarak

ayarlanmigtir.
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Termal direng testleri EN ISO 15831:2004 standadina gore paralel 6lgim metodu
kullanilarak hesaplanmistir. Su buhar1 Direnci testleri ASTM F2370-16 standardina gore
paralel 6l¢tim metodu kullanilarak 3 tekrarli olarak yapilmistir. Sekil 3.19 ‘da 1s1l direng
ve su buhari direnci 6l¢iim bolgeleri (bolum 13, 14, 15, 16,17 ve 18) verilmistir.

Sekil 3.18. Termal Direng 6lcuim bolgeleri

3.3. istatiksel Analiz

Tez ¢alismasinda kullanilan kumaslarin test sonuglari SPSS 23.0 Istatiksel Analiz Paket
Programi kullanilarak analiz edilmistir. ~ Objektif Ol¢limlerle elde edilen hava
gegcirgenligi, 1s1l direng, 1s1l sogurganlik ve 1s1l iletkenlik 6zellikleri Tek Faktorli Varyans
Analizi (One Way Anova) kullanilarak degerlendirilmistir. Burada tek faktorlt varyans
analizi yontemi kullnilmasinin nedeni farkli kumas yapilarinin konfor parametrelerine
etkisinin arastirtlmis olmasindandir. .Bu degerlendirmeler ile elde edilen p degerleri,
degisimin Onemlilik diizeyini belirlemede kullanilmistir. p>0,05 olmasi1 durumunda

degisim 6nemli degildir ve ihmal edilebilmektedir (Ergiin, 1995).

Subjektif giyim denemeleri sensor verilerinin analizi de SPSS 23.0 paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Bu verilerin degerlendirilmesinde Iki Faktorlii Varyans
Analizi (Two-Way Anova) yontemi kullanilmistir. Burada kumasla birlikte bolge
degiskeninin, mikroklima sicaklik ve mikroklima bagil nem degerlerine etkisi

aragtirtlmistir. Burada Post-Hoc Bonferroni testi uygulanmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Hava Gecirgenligi Ol¢iim Sonuclar

Kumaslarin hava gecirgenlikleri SDL Atlas Hava Gegirgenligi test cihazinda EN ISO
9237 standardina gore Ol¢iilmiistiir. Cizelge 4.1° de 1. Grup kumaslarin 10 test ortalama

ve standart sapma degerleri verilmistir. Cizelge 4.2° de 2. Grup kumaglarin 10 test

ortalama ve standart sapma degerleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan 1. Grup kumaslarin hava gegirgenligi test sonuglari

Hava Gegirgenligi (dm?/sn)
Tip 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ort. | 1,48 | 385|097 | 205|171 391|382 | 35 |333| 41 1,78
Std.S. | 0,20 | 0,12 | 0,05 | 0,09 | 0,03 | 0,10 | 0,1 | 0,06 | 0,15 | 0,24 | 0,08

Cizelge 4.2. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin hava gegirgenligi test sonuglart

Hava Gegirgenligi (dm?/sn)

PS PPS POS1 PM TS MS POS2
ort. 1,6 2,02 1,26 3,4 3,65 1,74 1,42
Std.S. 0,058 0,13 0,07 0,15 0,14 0,10 0,05

4.2. Alambeta Cihazi Ol¢iim Sonuglar:

Tez ¢alismasinda kullanilan kumas numunelerinin Alambeta test cihazi 6l¢iim sonuglari

asagida Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4." te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Calismada kullanilan 1. Grup kumasglarin Alambeta test sonuglari

Kumas A a b r h q
Kodu | (W/m.K) | (msn) | (W/m2~\sn.K ) (Kma/W) (mm) P (W/m?)
Tipl 52,38 0,1078 159,4 10,92 0,574 | 1,37 0,47
Tip 2 43,02 0,0914 142,4 12,12 0,52 1,36 0,438
Tip 3 50,92 0,112 152,2 11,96 0,61 1,42 0,452
Tip 4 43,16 0,087 146,4 9,9 0,42 1,22 0,453
Tip5 44,75 0,094 146,5 9,625 0,432 | 1,19 0,451
Tip6 45,26 0,1394 121,2 16,16 0,73 | 1,624 0,398
Tip7 41,86 0,111 125,2 13,6 0,568 | 1,458 | 0,4318
Tip 8 42,06 0,1234 119,8 14,3 0,6 1,574 0,428
Tip9 48,44 0,116 142,2 11,9 0,58 1,33 0,422
Tip 10 46,66 0,0824 162,6 9,42 0,438 | 1,28 0,49
Tip 11 48,9 0,109 151,6 10,5 0,51 1,27 0,453

Cizelge 4.4. Calismada kullanilan 2. Grup kumasglarin Alambeta test sonuglari

Kumas A a b r h 0 q
Kodu (W/m.K) | (m%sn) | (W/m2\sn.K ) (Km#/W) (mm) (W/m?)
PS 51,3 0,104 159 12 0,61 1,47 0,467
PPS 47,8 0,106 146,4 12,08 0,57 14 0,443
POS1 49,22 0,07 186 9,68 0,48 1,6 0,61
PM 47,52 0,118 138,2 13,2 0,62 1,45 0,429
TS 48,34 0,076 175,4 10,76 0,52 15 0,523
MS 56,1 0,069 2134 9,7 0,54 | 1,64 0,624
POS2 49,54 0,097 160 10,42 0,51 1,39 0,497
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4.3. Nem Yénetim Cihazi (MMT) Ol¢iim Sonuglar

Kumaglarin Nem Yonetim o6zellikleri SDL Atlas Nem Yonetim Cihazinda (MMT)

yapilmistir. Cizelge 4.5 ‘te 1. Grup kumaslarin nem iletimi cihazi test sonuglarinin

ortalama degerleri verilmistir.

Cizelge 4.5. Calismada kullanilan 1.Grup kumaglarin MMT test sonuglari

Kumas | WTO |WTB)| TAR | BAR M(‘g’R M(‘t’)\;R ss@ | ssb) |owTc

Kodu (sn) (sn) | (%fsn) | (Yo/sn) mm) | (mm) (mm/sn) | (mm/sn) | (%) |OMMC
TPl | 085 | 487 | 4036 | 45 6 17 1186 | 1046 | 19838 | 0,73
TiPZ | 1447 | 15 | 508 | 1049 | 9 30 0,75 1206 | 24616 | 075
Tip3 | 193 | 600 | 5473 | 376 5 22 5,49 252 | 19481 | 0,62
Tip4 | 303 | 300 | 7077 | 6238 | 20 20 4,18 4,1 2399 | 071
TIPS | 208 | 324 | 7294 | 1061 | 20 16 4,08 319 | 15215 | 0,69
TiP6 | 343 | 316 | 6676 | 597 | 20 20 3,82 372 | -4432 | 037
Tip7 | 508 | 202 | 6715 | 6325 | 25 20 4,26 a1 | 2783 | 042
Tip8 | 361 | 326 | 6985 | 6076 | 20 20 334 363 | 241 | 038
TiP9 | go8 | 229 | 11789 | 1346 | 75 | 275 7,45 131 | 22422 | 073
TiP10 | 1504 | 1025 | 166,05 | 2061 | 75 15 0,41 271 | 17501 | 07
Tip1l | 4400 | 279 | 24588 | 569 8 28 0,81 215 | 23288 | 0,75

Calismada kullanilan ikinci grup kumaslarin nem yonetimi 6zellikleri Cizelge 4.6’ da

verilmistir.
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Cizelge 4.6. Calismada kullanilan 2.Grup kumaslarin MMT test sonuglari

Kumas | WT® |WT()| TAR | BAR M(‘g’ R M(‘Q;R SS@M | SS(b) | owTc

Kodu (sec) (sec) | (%o/sec) | (Yolsec) mm) | (mm) (mm/sec) | (mm/sec) | (%) OMMC
PS 7,36 7,30 31,28 6,20 17,5 10 2,78 2,44 1816,43 | 0,62
PPS 5,78 5,74 41,12 | 60,77 | 17,14 | 17,85 3,50 3,61 219,63 0,65
POS1 5,62 5,49 49,91 | 73,81 | 21,42 | 23,57 3,47 3,48 253,35 0,71
PM 16,85 10,52 | 18,93 | 23252 | 7,5 24,16 0,30 6,79 972,31 0,88
TS 5,66 566 | 22,55 | 1145 21 19 3,23 3,29 794,74 0,93
MS 4,53 4,44 26,21 | 46,92 20 19 2,89 2,74 572,07 0,74
POS2 23,45 9,06 | 14,10 | 99,09 9 19 0,30 5,13 1679,98 | 0,89

4.4.Terleyen Sicak Plaka Isil Diren¢ ve Su Buhari Direnci Ol¢iim Sonuclari

Tez calismasinda kullanilan 2. Grup kumaslarin 1s1l direng ve su buhari direnci testleri
SDL Atlas M259B Sweating Guarded Hot Plate cihazinda TS EN 31092: 2000
standardina gore yapilmistir. Her test {i¢ tekrarli olarak yapilmistir ve Cizelge 4.7. ‘de
kumaslarm 1s1l diren¢ ve su buhar direnci UG test ortalama ve standart sapma degerleri

verilmistir.

Cizelge 4.7. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin 1s1l diren¢ ve su buhari direnci
Ol¢tim sonuglari

PS PPS POS1 | PM TS MS | POS2
Ret Ort 00172 | 00187 | 00112 | 0,0124 | 00097 | 00167 | 0,0082
(M2K/W)
Sta. 0,0029 | 0,003 | 00019 | 0,0032 | 00008 | 0,0019 | 0,0008
Sapma
Rt Ort. 2,90 2,39 1,27 1,35 1,87 215 | 1,69
2
(MPPa/W) [ ——
Sapma 0,11 0,05 0,14 0,04 0,03 006 | 0,04
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4.5. Termal Manken (Newton) Olciim Sonuglar:

Terleyen Sicak Plaka (Sweating Hot Plate) cihazi sonuglar1 dikkate alinarak 2. Grup
kumaslar arasindan 5 adet kumas yapist giyim denemesinde kullanilmak {iizere
secilmistir. Burada 1s1l direng ve su buhart direnci 6zellikleri diisiik kumas yapilarindan
belirli bir model ve 06l¢iide tisort numuneleri diktirilmistir. Daha sonra bu tisort
numunelerinin Termal Manken Newton cihazinda EN ISO 15831:2004 standardi
kullanilarak 1s1l direng ve clo degerleri dl¢iilmiistiir. Isil direng testleri ilk olarak ¢iplak
manken tlizerinde yapilmig daha sonra test giysilerine ge¢ilmistir. Statik durumdaki ¢iplak
termal mankenin 1s1l direng degeri ortalamasi 0,071 m2.K/W, clo degeri ise 0,46 olarak
bulunmustur. Cizelge 4.8.° de giyim denemesinde kullanilan tigért numunelerinin termal

manken cihazi kullanilarak 6lgiilen 1s1l direng test sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.8. Termal Manken 1s1l direng 6l¢iim sonuglari

Ret (MPKIW)
Kumas Kodu Olglim 1 Olgiim 2 Ortalama Clo Degeri
PS 0,138 0,139 0,139 0,90
oS 0,143 0,145 0,144 0,93
POSL 0,136 0,138 0,137 0,88
oM 0,125 0,128 0,127 0,82
TS 0,134 0,132 0,133 0,86

Giyim denemelerinde kullanilmak iizere segilen 5 adet kumas yapisindan diktirilen tisort
numunelerinin su buhari direnci degerleri Terleyen Termal Manken (Newton) ile ASTM
F2370-16 standardina gore Ol¢iilmistlir. Statik durumdaki ¢iplak termal mankenin su
buhar1 diren¢ degeri ortalamasi 13,39 m2.Pa/W olarak bulunmustur. Cizelge 4.9 da
giyim denemesinde kullanilan tigért numunelerinin termal manken su buhar1 direnci test

sonuglar1 verilmistir.
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Cizelge 4.9. Termal Manken su buhari direnci 6l¢iim sonuglart

Ret (M?Pa/W)
Kumas Kodu Olguim 1 Olgiim 2 Olguim 3 Ortalama st
Sapma

PS 18,84 20,04 19,89 19,59 0,65

PPS 23,15 24,25 24,37 23,92 0,67
POS1 22,75 23,52 23,47 23,25 0,43

PM 19,43 19,50 19,36 19,43 0,07

TS 21,91 22,02 21,85 21,93 0,08
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada oncelikle kontrollii kosullar altinda dretilen 2 farkli kumas grubunun 1s1l
iletkenlik, termal sogurganlik, 1s1l direng, hava gegirgenligi ve nem iletimi 6zelliklerinin
Olctimleri yapilmistir. Bu kumas gruplar igerisinden 1s1l direnci ve su buhari direnci
diisiik, hava gecirgenligi ve nem iletimi 0zellikleri yiiksek olan kumas yapilari se¢ilmistir.
Daha sonra secilen 5 kumas yapisi belirlenen model ve Olciilerde diktirilerek giyim
denemelerinde kullanilmistir. Giyim denemeleri sirasinda viicut tizerinde dort farkl
bolgeden (gogiis, karin, sirt ve bel) mikroklima sicaklik ve bagil nem olcimleri
Datalogger isimli bir veri toplama cihaz1 yardimiyla alinmistir. Ayrica termal kamera
yardimiyla aktivite 6ncesi ve sonrasinda deneklerin fotograflari ¢ekilerek iist beden viicut
sicaklik degisimleri goriintiilenmistir. Bunun yani sira aktivite siiresince Kardiyo
Solunum Sistemleri test cihazi kullanilarak maksimum oksijen tiketimi (VO2 maks)
degerleri ve Nabiz Olger Polar Saat kullanilarak kalp ritmi o6lgiilmiistiir. Ayrica
antremanin basinda, antreman siiresince ve antremanin sonunda uygulanan 5 ve 7 noktal
skalalar yardimiyla deneklerin subjektif sicaklik, islaklik ve genel konfor algilar
Olgiilmiistiir. Calisma sonucunda deneklerin kendilerini icerisinde rahat hissettikleri,
maksimum oksijen tiikketimi degeri diisiik konforlu giysi yapilar1 objektif ve siibjektif

Olclim metotlariyla ortaya konulmustur.
5.1. Kumaslarin Hava Gecirgenligi Degerlerinin Karsilastirilmasi

Sekil 5.1°¢ de tez ¢alismasinda kullanilan 1. Grup kumaslarin hava gegirgenligi 6l¢iim
sonuclar1 karsilagtirilmistir. En diisiik hava gecirgenligi degeri en yiliksek gramaj degerine
sahip Tip 3 kodlu Pamuk/Pes karigimli siiprem kumasta goriilmiistiir. Bu kumas iplik
numaralarimin  aynt oldugu Tip 1 kodlu pamuk ipliginden yapilmis kumasla
karsilagtirildiginda pamuklu kumasin gramaj ve yogunlugunun daha diisiik olmasindan
dolay1 hava gecirgenliginin fazla oldugu goriilmiistiir. Tip 2 kodlu kesik elyaf polyester
kumasgin ise hava gegirgenligi degeri benzer iki kumastan (Tip 1 ve Tip 3) daha yuksektir.
Bunun nedeni bu kumasm gozenekliliginin diger iki kumastan fazla olmasiyla

agiklanabilir.
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Tip 1 : 30/1 Pamuk

4 Tip 2: 30/1 Kesik Elyaf
Pes
35 Tip 3: 30/1 Pamuk Pes
Tip 4: 75/72 Tekstire
3 Pes Elastan (%11.4)

Tip 5: 75/72 Tekstire
Pes Elastan( %14.1)

Tip 6: 75/36 Tekstire

Hava Gecirgenligi(dm?®/sn)
N
ol

2 Pes
Tip 7: 75/96 Tekstire
15 Pes
Tip 8: 75/72 Nem
1 yonetimi 6zellikli Pes
Tip 9: 150/48 Teksttire
0.5 Pes
Tip 10: 150/288
0 Tekstire Pes

Tipl Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6 Tip7 Tip8 Tip9 Tip10Tip 11  Tip 11: 75/72x2 Nem

yonetimi dzellikli Pes

Kumas Kodu

Sekil 5.1. Calismada kullanilan 1. Grup kumaslarin hava gegirgenligi degerleri

Orgii yapilar1 ayni olan Tip 6, Tip 7 ve Tip 8 karsilastirildiginda; iplik numaralarinin ayni
ve Tip 8° in gramajimnin daha diislik olmasina ragmen nem yonetimi 6zellikli polyesterin
hava gegirgenligi degerinin tekstiire polyesterden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Tip 6
ve Tip 7 kodlu kumaslar kendi aralarinda karsilastirildiginda; Tip 7° nin gramajinin diisiik
olmasina ragmen filament sayisinin fazla, gézenekliliginin daha diisiik olmasindan dolay1
hava ge¢irgenligi degeri daha diisiik olarak goriilmiistiir. Burada filament say1s1 artiginin
hava gegirgenligi degerini belirli 6l¢iide disiirdiigii sdylenebilir. Tip 9, Tip 10 ve Tip 11
kodlu kumaslar karsilastirildiginda yine nem yonetimi O6zellikli polyesterin hava
gecirgenligi degerinin tekstiire polyesterden daha diisiik oldugu goriilmistiir. Bu durum
kumasin gozeneklilik degerinin daha diisiik olmasinin yaninda lif yapisinin da farkli

olmasiyla agiklanabilir.

Cizelge 5.1’de 1. Grup kumaslarin hava gegirgenligi degerlerine ait varyans analizi
verilmistir. Burada kumas farkliliklarinin hava gegcirgenligi iizerine anlamh farkliliklar

ortaya ¢ikardigini soyleyebiliriz.
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Cizelge 5.1. Caligmada kullanilan 1. Grup kumaslarin hava gegirgenligi varyans analizi

Kareler df MS F Sig
toplami
Kumas Tipi | 150,741 10 15,074 1507,209 ,000
Hata 1,100 110 ,010
Toplam 151,841 120

Sekil 5.2 ‘de tez ¢alismasinda kullanilan 2. Grup kumaslarin hava gegirgenligi 6lglim
sonuglart karsilagtirilmistir. En yiiksek hava gecirgenligi degeri TS kodlu tencel iplikten
yapilan siiprem kumas numunesinde goriilmiistiir. Ikinci en yiiksek hava gecirgenligi
degeri en yiiksek kalinlik degerine sahip PM kodlu polyester iplikten yapilan gozenekli
orgii yapisinda (mes) goriilmiistiir. Burada mes 6rgii yapisina sahip kumasin gézenekliligi
daha fazla olmasina ragmen tencel kumasin kalinlik ve iplik numarasinin daha disiik
olmasindan dolay1 hava gegirgenliginin de daha yiiksek oldugu sodylenebilir. En diisiik
hava gegirgenligi degerleri ise POS1 ve POS2 kodlu tekstiire polyester iplikten yapilan
filamanet sayilar1 farkli siiprem kumaslarda bulunmustur. Burada filament sayis1 fazla

olan POS1 kodlu kumasin hava gegirgenliginin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.2. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin hava gecirgenligi degerleri
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Cizelgede 5.2’ de 2. Grup kumaslarin hava gecirgenligi degerlerine ait varyans analizi
verilmistir. Burada kumas degiskeninin hava gecirgenligi iizerine anlamli farkliliklar

ortaya c¢ikardigini syleyebiliriz.

Cizelge 5.2. Caligmada kullanilan 2. Grup kumaslarin hava gegirgenligi varyans analizi

Kareler df MS F Sig
toplami
Kumas Tipi 56,312 6 9,385 753,059 ,000
Hata , 785 63 ,012
Toplam 57,097 69

Sekil 5.3° te kumas yogunlugu ve hava gegirgenligi arasindaki iliski verilmistir. En
yiiksek yogunluk degerine sahip olan POSI kodlu tekstiire polyester iplikten yapilan
kumas numunesinin en diisiik hava gecirgenligi degeri gosterdigi goriilmiistiir. Hava
gecirgenliginin kumas sikliginin ve yogunlugunun artistyla azalmasi bir¢ok arastirmaci
tarafindan tespit edilmistir (Kothari 2006, Jhanji ve ark. 2014). Ayni iplik numarasina ve
orgiliye sahip POS1 ve POS2 kodlu kumaslar birbirleriyle karsilastirildiginda, filament
sayist ve elastan yiizdesi fazla olan POS2 kodlu kumasin yogunlugu daha diisiik
oldugundan hava gecirgenligi degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yogunlugu ve
iplik 6zellikleri ayni olan PS ve PPS kodlu kumaslar birbiriyle karsilastirildiginda, PPS
kodlu pamuk polyester iplikten yapilan kumasin kalinliginin daha diisiik olmasindan

dolay1 hava gecirgenligi degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5.3. Hava gecirgenligi kumas yogunlugu iliskisi
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Kumas gozenekliligi ve hava gegirgenligi arasindaki iliski Sekil 5.4° te verilmistir.
Burada korelasyon katsayisi 0,79 olarak bulunmustur yani kumas gézenekliligi ile hava
gecirgenligi arasinda kuvvetli bir iliski mevcuttur. Gozenekliligi en fazla olan PM ve TS
kodlu kumaslarin hava gecirgenlik degerlerinin de en yliksek oldugu goriilmiistiir. En
diisiik hava gecirgenligi degerlerine sahip olan POS1 ve POS2 kodlu kumaslarin
gozeneklilik degererlerinin de daha diisiik oldugu goriilmiistiir. MS kodlu modal siiprem
kumasin da gramaj ve siklik degerlerinin fazla olmasindan dolay1 kumas gozenekliligi

diisiik olarak bulunmustur.
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Sekil 5.4. Caligmada kullanilan 2. Grup kumaglarin hava gegirgenligi ve gozeneklilik
iliskisi

5.2. Kumaslarin Isil Konfor Parametrelerinin Degerlendirilmesi

5.2.1. Kumaslarin Isil iletkenlik Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Tez calismasinda kullanilan 1. Grup kumaslarin Alambeta test cihazi kullanilarak 6l¢iilen
1s1l iletkenlik 6zelliklerinin karsilastirilmast Sekil 5.5¢ te gosterilmistir. En yiiksek 1s1l
iletkenlik degeri Tip 1 kodlu 30/1 Pamuk ipliginden yapilmis siiprem kumasta
goriilmistiir. Bu kumas yapist 30/1 kesik elyaf Polyesterden yapilan Tip 2 kodlu ve 30/1
Pamuk-Polyesterden yapilan Tip 3 kodlu siiprem kumaslarla karsilastirildiginda

yogunluk ve lif tipinin 1s1l iletkenlige etkisi gortiliir.
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Ayni iplik numarasina sahip elastan i¢eren Tip 4 tekstlre polyester ve Tip 5 nem yonetimi
Ozellikli polyester karsilastirildiginda Tip 5° in elastan yiizdesi daha fazla oldugundan 1sil
iletkenlik degerinin de daha yiiksek oldugu gortilmistiir. Aynm1 orgii yapisina ve iplik
numarasina sahip farkli filament sayisinda iiretilen Tip 6, Tip 7 ve Tip 8 kodlu tekstiire
polyester ve nem yonetimi Ozellikli polyester iplik iceren kumaslar incelendiginde;
filament sayis1 ve cubuk sayist en diisiik olan Tip 6 kodlu tekstiire polyester kumasin
kalinlig1 en yliksek kumas olmasina ragmen 1s1l iletkenlik degerinin en yiiksek oldugu
goriliir. Bunun anlami ayni iplik ve 6rgii yapisina sahip kumaslarda filament sayisinin da

1s1l iletkenligi etkileyen parametrelerden biri oldugudur.

Tip 1: 30/1 Pamuk
Tip 2: 30/1 Kesik
Elyaf Pes

Tip 3: 30/1 Pamuk Pes
Tip 4: 75/72 Tekstire
Pes Elastan(%11.7)
Tip 5: 75/72 Tekstire
Pes Elastan(%14.1)
Tip 6: 75/36 Tekstire
Pes

Tip 7: 75/96 Tekstire
Pes

Tip 8: 75/72 Nem
yonetimi 6zellikli Pes
Tip 9: 150/48 Teksttire
Pes

Tip 10: 150/288
Tekstire Pes

Tipl Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6 Tip7 Tip8 Tip9 Tip10 Tip1l  Tip1l:75/72x2 Nem
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Sekil 5.5. Calismada kullanilan 1. Grup kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri

Tip 9, Tip 10 ve Tip 11 kodlu kumaslar incelendiginde ise nem yonetimi ozellikli
polyesterden yapilan Tip 11 kodlu kumasin tekstiire polyesterden yapilan kumaglara gore
1s1l iletkenlik degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda tekstiire
polyester ipligin hacimli yapisindan dolayr daha fazla durgun havayr igerisinde
tuttugundan 1s1l iletkenlik degerinin daha diisiik oldugu sdylenebilir. En diisiik 1s1l
iletkenlik degerleri ise Tip 7 ve Tip 8 kodlu sira sayilar1 en fazla olan yagmur desen 6rgii

yapisindaki kumaslarda gortilmustiir.
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Cizelge 5.3’ te 1. Grup kumaslarin 1s1l iletkenlik degerlerine ait varyans analizi
verilmistir. Burada kumas farkliliklarinin 1s1l iletkenlik iizerine anlamli farkliliklar ortaya

cikardigini soyleyebiliriz.

Cizelge 5.3. Calismada kullanilan 1. Grup kumaslarin 1s1l iletkenlik varyans analizi

Kareler df MS F Sig
toplami1
Kumas Tipi 393,554 10 39,355 160336,81 ,000
Hata ,005 22 ,000
Toplam 393,559 32

Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin 1s1l iletkenlik 6zelliklerinin karsilastirilmasi
Sekil 5.6° da gosterilmistir. Kumaslarin 1si1l iletkenlik degeri, liflerin 1s1l iletkenlik
katsayisinin yaninda, kumas icerisinde hapsedilen hava miktari ile de yakindan ilgilidir.
Havanin 1s1l iletkenlik katsayis1 oldukga diisiiktiir ve bu nedenle icerisinde fazla miktarda
hava ihtiva eden liflerin 1s1l iletkenlik katsayilar1 da diisiik olmaktadir (Marmarali ve
Oglak¢ioglu 2013). En yiiksek 1s1l iletkenlik degeri MS kodlu modal iplikten yapilan
siprem kumas numunesinde goriilmiistiir. Oglak¢ioglu ve Marmarali (2010), rejenere
seliiloz liflerinin kompresyon ¢oraplarinin 1s1l konfor 6zelliklerine etkisini arastirdiklari
calismalarinda pamuk, viskon ve modal iplikten yapilan coraplarin 1sil iletkenlik
degerlerini birbirine yakin olmakla birlikte en yiiksek 1s1l iletkenlik degeri modal iplikte
goriilmiistiir. Subjektif giyim denemelerinde kullanilan ikinci grup kumasglar icerisinde
en yuksek ikinci sl iletkenlik degeri ise PS kodlu pamuk ipliginden yapilan stiprem
kumas numunesinde goriilmiistiir. En diisiik 1s1l iletkenlik degeri ise PM kodlu tekstire
polyester iplikten yapilan mes 6rgii yapisina sahip kumas numunesinde goriilmiistiir. Bu

kumasin kalinlig1 da digerlerinden fazladir.
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Sekil 5.6. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin 1s1l iletkenlik degerleri

Cizelge 5.4’ te 2. Grup kumaglarin 1sil iletkenlik degerlerine ait varyans analizi
verilmistir. Burada kumas farkliliklarinin 1s1l iletkenlik iizerine anlamli farkliliklar ortaya

koydugunu sdyleyebiliriz.

Cizelge 5.4. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin 1s1l iletkenlik varyans analizi

Kareler df MS F Sig
toplami
Kumag Tipi 169,230 6 28,205 90,984 ,000
Hata 4,34 14 ,310
Toplam 173,57 20

5.2.2. Kumaslarin Termal Difiizyon Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Termal diflizyon kumas yapist i¢indeki havadan 1s1 akisinin gegebilme kabiliyetiyle
ilgilidir.  Tekstil materyallerinin  termal difizyonu tekstillerin  gecici termal
karakteristigidir. Homojen materyaller i¢in termal diflizyon katsayis1t asagidaki

denklemle hesaplanir (Matusiak 2006).

a= < mist (5.1)
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Burada a termal diflizyon katsayisi, p materyal yogunlugu, k termal iletkenlik katsayzisi,

¢ 0zgiil 1s1 kapasitesidir.

Calismada kullanilan 1. Grup kumaslarin termal difiizyon 6zelliklerinin karsilastirilmasi
Sekil 5.7° de gosterilmistir. En yiiksek termal difiizyon 6zelligi en disiik iplik numarali
ve en diisiik yogunluklu kumaslardan biri olan Tip 6 kodlu 75/36 tekstiire polyester iceren
yagmur desen kumasta goriilmiistiir. En diisiik termal difiizyon degeri ise Tip 10 kodlu

en yiiksek yogunluk degerine sahip, 150/288 tekstlire polyester siiprem kumas yapisinda

gOriilmiistiir.

0.16 _
Tip 1: 30/1 Pamuk
Tip 2: 30/1 Kesik

& 014 Elyaf Pes

Tip 3: 30/1 Pamuk Pes

0.12 Tip 4: 75/72 Tekstiire
Pes Elastan ( %11.7)

0.1 Tip 5: 75/72 Tekstiire

Pes Elastan ( %14.1)
Tip 6 : 75/36 Tekstire

Termal Diflizyon*10-6 (m2/sn)

0.08 Pes
Tip 7: 75/96 Tekstire
0.06 Pes
Tip 8: 75/72 Nem
0.04 yonetimi 6zellikli Pes
Tip 9: 150/48 Tekstlire
0.02 Pes
' Tip 10 : 150/288
Tekstire Pes
0 Tip 11: 75/72x2 Nem
Tipl Tip2 Tip3 Tip4 Tip5 Tip6 Tip7 Tip8 Tip9 Tip10Tip 11  yonetimi &zellikli Pes
Kumas Kodu

Sekil 5.7. Calismada kullanilan 1. Grup kumaslarin termal difiizyon degerleri

Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin termal difiizyon 6zelliklerinin karsilastirilmasi
Sekil 5.8° de gosterilmistir. En yiiksek termal difiizyon 6zelligi en diisiik 1s1l iletkenlik ve
yogunluk degerine sahip olan PM kodlu gézenekli yapiya sahip tekstiire polyester iplikten
yapilan kumas numunesinde goriilmiistiir. Yogunluklar1 ayni olan PS ve PPS kodlu
Pamuk ve Pamuk/Polyester karigimli kumaglarin termal difiizyon 6zellikleri birbirine
yakin olarak bulunmustur. En diisiik termal difiizyon 6zelligi MS kodlu, en yiiksek 1s1l
iletkenlik degerine de sahip olan modal iplikten yapilan slprem kumas numunesinde

gorilmiistiir.
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Sekil 5.8. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin termal difiizyon degerleri

5.2.3. Kumaslarin Isil Sogurganlik Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Isil sogurganlik farkli sicakliktaki iki parga birbirine temas ettiginde meydana gelen ani
1s1 akigidir. Eger 1s1l sogurganlik degeri diisiik ise kumas ilk temas aninda sicak his;
yiiksek ise soguk his vermektedir. Ozellikle soguk giinlerde giysinin ilk giyim aninda
kisiye konfor hissi saglayan bu parametre, malzemenin 1s1l iletkenlik, yogunluk ve 6zgiil

1s1 degerleriyle dogru orantili olarak degismektedir ( Hes 1999).

Calismada kullanilan 1. Grup kumaslarin 1s1l sogurganlik 6zelliklerinin karsilastirilmasi
Sekil 5.9¢ da gosterilmistir. Isil sogurganlik degeri en yiiksek kumas yapisi Tip 10 kodlu
tekstiire polyester iplikten yapilan stiprem kumas yapisidir. Burada dikkat ¢eken nokta bu
kumasin yogunlugunun en yiiksek olmasidir. Isil sogurganlik 6zelligi en yiliksek olan
ikinci kumas Tip 1 kodlu 30/1 pamuk ipliginden yapilan siiprem kumastir. Bu kumas ayni
iplik numarasina sahip tekstiire polyester ve pamuk polyesterden yapilan Tip 2 ve Tip 3
kodlu kumaslarla karsilastirildiginda, tekstiire polyester iceren kumasin (Tip 2) 1sil
sogurganlik 6zelliginin bu grup icerisinde en diisiik oldugu goriiliir. Yani tekstiire

polyester iplikten yapilan kumas, pamuk ve pamuk polyester karisimli kumagtan daha
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sicak hissettirir. En diisiik 1s1l sogurganlik degerleri yagmur desen orgli yapisina sahip
olan teksttre polyester ve nem yonetimi 6zellikli polyester iplikten yapilan Tip 6, Tip 7
ve Tip 8 kodlu kumaslarda gorilmiistir. Bu kumaglar da kendi aralarinda
karsilastirildiginda filament sayisi ve yogunlugu daha fazla olan Tip 7 kodlu kumasin 1s1l

sogurganlik 6zelliginin biraz daha yiiksek oldugu goriiliir.

Q 180 Tip 1: 30/1 Pamuk
~ 160 Tip 2: 30/1 Kesik

= Elyaf Pes

-~ Tip 3: 30/1 Pamuk Pes
%, 140 Tip 4: 75/72 Tekstiire
;’ 120 Pes Elastan(%11.7)
< Tip 5: 75/72 Tekstire
© Pes Elastan(%14.1)
S 100 Tip 6: 75/36 Tekstiire
X Pes

~ 80 Tip 7: 75/96 Tekstire
= Pes

g 60 Tip 8: 75/72 Nem

j* yonetimi 6zellikli Pes
5 40 Tip 9: 150/48

=) Tekstiire Pes

£ 20 Tip 10: 150/288

7 Tekstiire Pes

=~ 0 Tip 11: 75/72x2 Nem

yonetimi 6zellikli Pes
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Sekil 5.9. Calismada kullanilan 1. Grup kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri

Cizelge 5.5’ te 1. Grup kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerine ait varyans analizi
verilmistir. Burada kumas farkliliklarinin 1s1l sogurganlik iizerine anlamli farkhiliklar

ortaya koydugunu soyleyebiliriz.

Cizelge 5.5. Calismada kullanilan 1. Grup kumaslarin 1s1l sogurganlik varyans analizi

Kareler df MS F Sig
toplami
Kumas Tipi 6512,115 10 651,212 8595,992 ,000
Hata 1,667 22 ,076
Toplam 6513,782 32

Calismada kullanilan 2. Grup kumasglarin 1s1l sogurganlik 6zelliklerinin karsilastiriimasi
Sekil 5.10 ‘da gosterilmistir. Isil sogurganlik 6zelligi en yiiksek kumas yapisi 1sil
iletkenlik degeri de en yiiksek olan modal iplikten yapilan MS kodlu suprem kumas
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numunesidir. Bu daha 6nce yapilan calismalari da desteklemektedir. Oglak¢ioglu ve
Marmarali (2010), rejenere seliiloz liflerinin 1s1l konfor 6zellikleri lizerine yaptiklari
calismada modal lifinin 1s1l sogurganlik degerinin daha yiiksek oldugunu bu nedenle ilk
temas aninda daha soguk his saglayacak olan modalin sicak giinlerde kullanim ig¢in
Onerilebilecegini belirtmiglerdir. 30/1 iplikten yapilan PS ve PPS kodlu Pamuk,
Pamuk/Polyester kumas numuneleri Karsilagtirildiginda pamuk ipligi ile polyester
karigsminin 1s1l sogurganlik 6zelliginde diistise sebep oldugu goriiliir. POS1 ve POS2
kodlu iplik numaralar1 ayni, elastan igerikleri ve filament sayilar1 farkli kumaslar
karsilastirildiginda, filament sayisi ve elastan igerigi fazla olan POS1 kodlu numunenin
1s1l sogurganlik 6zelliginin daha yiiksek oldugu goriiliir. Bunun daha ¢ok elastan iplik
iceriginden kaynaklandig1 soylenebilir. En disiik 1s1l sogurganlik degeri, yani ilk temas
aninda en sicak hissettiren kumas, kalinligi en fazla olan tekstiire polyester iplikten

yapilan PM kodlu polyester mes 6rme kumastir.
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Sekil 5.10. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin 1s1l sogurganlik degerleri

Cizelge 5.6’ da 2. Grup kumaslarin 1s1l sogurganlik degerlerine ait varyans analizi
verilmistir. Burada kumas farkliliklariin 1s11 sogurganlik iizerine anlamli farkliliklar

ortaya ¢ikardigini sQyleyebiliriz.
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Cizelge 5.6. Caligmada kullanilan 2. Grup kumaslarin 1s1l sogurganlik varyans analizi

Kareler df MS F Sig
toplami
Kumas Tipi 12197,619 6 2032,937 126,682 ,000
Hata 224,667 14 16,048
Toplam 12422,286 20

5.2.4. Kumaslarin Isil Diren¢ Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Calismada kullanilan 1. Grup kumasglarin 1s1l direng 6zelliklerinin karsilastirilmasit Sekil
5.11° de gosterilmistir. Isil direng 6zelligi en yiiksek olan kumas termal diflizyon 6zelligi
ve kalinlhig1 en yiiksek olan 75/36 tekstiire polyester iplikten yapilan Tip 6 kodlu kumastir.
En diisiik 1s11 direng degeri ise en diisiik kalinlik degerlerinden birine sahip olan 150/288
tekstiire polyester iplikten yapilan Tip 10 kodlu kumastir.

Ayni iplik numarasina sahip Tip 1, Tip 2 ve Tip 3 kodlu kumaslar karsilagtirildiginda
gramaji en diisikk olan %100 pamuklu Tipl kodlu kumasin termal direncinin en diisiik
oldugu gortiliir. Tip 6, Tip 7 ve Tip 8 kodlu yagmur desen 6rme kumaslar kendi aralarinda
karsilastirildiginda kalinligi en fazla, filamet sayisi daha az olan Tip 6 kodlu kumasin 1s1l
direng Ozelliginin diger iki kumasa gore daha fazla oldugu goriiliir. Bunun nedeni
kalinligin fazla olmasinin yaninda, lifler arasindaki bosluklardaki durgun hava miktarinin
diger iki kumasa gore daha fazla olmas1 ve durgun havanin 1s1l direng¢ 6zelliginin daha
fazla olmasmdandir. Tip 9, Tip 10 ve Tip 11 kodlu kumaslar kendi aralarinda
karsilagtirildiginda ise yine gramaj ve kalinlig1 en fazla, filament sayis1 en diisiik olan Tip

9 kodlu kumasin 1s1l direng degeri daha fazla olarak bulunmustur.
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Sekil 5.11. Calismada kullanilan 1. Grup kumaslarin 1s1l direng degerleri

Cizelge 5.7° de 1. Grup kumaslarin 1s1l direng¢ degerlerine ait varyans analizi verilmistir.
Burada kumasg farkliliklarinin 1s1l direng iizerine anlamli farkliliklar ortaya ¢ikardigini

sOyleyebiliriz.

Cizelge 5.7. Calismada kullanilan 1. Grup kumaslarin 1s1l direng varyans analizi

Kareler df MS F Sig
toplami
Kumas Tipi 148,794 10 14,879 52,854 ,000
Hata 6,193 22 ,282
Toplam 154,987 32

Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin 1s1l direng 6zelliklerinin karsilastirilmasi Sekil
5.12° de gosterilmistir. En yiiksek 1s1l direng, en yiiksek kalinlik degerine sahip olan PM
kodlu kumas yapisinda gorilmiistiir. Bu kumasin 1s1l sogurganlik &zelligi de en diisiik
olarak bulunmustur. Ayrica bu kumas yapisinin gozenekliliginin daha fazla olmasindan
dolay1 daha fazla durgun hava icermesi ve havanin 1s1l iletkenlik degerinin biitiin liflerden
daha diisiik olmas1 nedeniyle 1s1] direncinin daha yiiksek olarak bulundugu sdylenebilir.
En diisiik 1s1l direng degeri kalinlig1 da en diisiik olan POS1 kodlu tekstire polyester

iplikten yapilan stiprem kumas numunesinde goriilmiistiir.
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Sekil 5.12. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin 1s1l direng degerleri

POS2

Cizelge 5.8’ de 2. Grup kumaslarin 1s1l direng¢ degerlerine ait varyans analizi verilmistir.
Burada kumas farkliliklarinin 1s1l direng tlizerine anlamli farkliliklar ortaya koydugunu

sOyleyebiliriz.

Cizelge 5.8. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin 1s1l direng varyans analizi

Kareler df MS F Sig
toplami
Kumas Tipi 33,956 6 5,659 98,220 ,000
Hata 0,807 14 ,058
Toplam 34,763 20

Sekil 5.13 ‘te tez caligmasinda kullanilan 2. Grup kumaslarin 1s1l direng ve kalinlik iligkisi
verilmistir. Korelasyon katsayisindan anlasilacag: tizere 1s1l direng ve kalinlik arasinda
giiclii bir iliski mevcuttur (0,80). Kalinlik degeri en yiiksek olan PM kodlu polyester
iplikten yapilan mes 6rgii yapisina sahip kumasin 1s1l direng degerinin en ytiksek, kalinligi
en diisiik olan POS1 kodlu polyester iplikten yapilan siiprem kumasin termal direnci en

diisiik olarak bulunmustur.
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Sekil 5.13. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin termal diren¢ kumas kalinligi iligkisi

Sekil 5.14° te tez calismasinda kullanilan 2. Grup kumaglarin termal diren¢ kumas
yogunlugu arasindaki iliski verilmistir. Kumas yogunluguyla termal direng arasinda ters
orantt oldugu ve kumas yogunlugu arttik¢a 1sil direncin distigii gortilmektedir
(Korelasyon katsayis1 0,87). Bunun nedeni kumas yogunlugu diistiik¢e kumas igersindeki
bosluklara hapsedilen hava miktarin artmasi: sonucu, havanin tekstil liflerine gore
oldukca yiiksek olan termal direng degeri, kumastaki toplam 1s1 transferini azaltip termal

direnci arttiracaktir.
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Sekil 5.14. Calismada kullanilan 2. Grup kumagslarin termal diren¢ kumas yogunlugu
iliskisi
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Cizelge 5.9’ da tez ¢alismasinda kullanilan 2. Grup kumaslarin terleyen sicak plaka (SHP)
test cihazinda 6lgiilen 1s1l direng varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Isil dirence ait
varyans analizi degerlendirildiginde; kumas farkliliginin diren¢ degerlerinde anlaml

farklar ortaya ¢ikardigl sonucuna varilmistir.

Cizelge 5.9. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin 1s1l direng varyans analizi(SHP)

Kareler df MS F Sig
toplami1
Kumasg Tipi ,000 6 ,000 12,255 ,000
Hata ,000 14 ,000
Toplam ,000 20

Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin 1s1l direng 6zellikleri terleyen sicak plaka (SHP)
cihaz1 kullanilarak TS EN 31092: 2000 standardina gore yapilmistir (Sekil 5.15). En
yiiksek 1s1l direng degeri PPS kodlu pamuk polyester (% 50/50) karisimli stiprem kumasta
goriilmiistiir. En diislik 1s1l direng degeri ise tekstiire polyester iplikten dokunan POS2
kodlu en ince iplik numarasina sahip kumaslardan biri olan siiprem kumas yapisinda
goriilmiistiir. ikinci en diisiik 1s11 direng degeri TS kodlu Tencel iplikten yapilan siiprem

Orgli yapisimna sahip kumasta goriilmiistiir. Bu sonuglar 6l¢iim metodunun farklh

olmasindan dolay1r Alambeta test sonuclarindan farkli olarak bulunmustur.
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Sekil 5.15. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin 1s1l direng 6zellikleri (SHP)

|

POS2

Kumas Kodu
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5.3. Kumaslarin Nem Iletimi Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

5.3.1. Kumaslarm Alt ve Ust Islanma Zamanlarinin Karsilastiriimasi

Islanma siresi, kumasin alt ve st yiizeylerinin test basladiktan sonra islanmaya
baslamasidir ve saniye cinsinden tanimlanir. Kumaslarin islanma zamani degerleri MMT
Nem Yonetimi test cihazi kullanilarak ol¢lilmiistiir. Burada iist; kumasin deriyle temas
ettigi yiizeyi, alt ise; kumasin havayla temas ettigi ylizeyi temsil etmektedir. Ayrica

kumaslarimiz tek katman halindedir.

Cizelge 5.10. Kumaslarin 1slanma zamanlarina gore degerlendirme tablosu

Derece |Deger Arah@ | Islanma Ozelligi
1 >119 Islanma yok
2 119-20 Yavas
3 20-5 Orta
4 5-3 Hizli
5 <3 Cok hizl

Sekilde 5.16° da tez kapsaminda testleri yapilan 1.Grup kumagslarin MMT test cihazinda
Olctlen alt ve Ust 1slanma zamani degerlerinin karsilagtirilmasi gosterilmistir. En yiksek
alt ve {ist 1slanma zamani kalin iplik numarasina ve en fazla filament sayisina sahip Tip
10 kodlu 150/288 Tekstiire Polyester siiprem kumas yapisinda goriilmiistiir. En diisiik tist
1slanma zamani Tipl kodlu 30/1 pamuk ipliginden yapilan siiprem kumas yapisinda
goriilmiistiir. Tip 4, Tip 5, Tip 6, Tip 7 ve Tip 8 kodlu kumas yapilarinin ise tst ve alt
1slanma zamani benzer grafik degeri gostermistir. Bu kumaglar MMT degerlendirme

skalasina gore hizli ve ¢ok hizli 1slanma degeri géstermislerdir.
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Kumaslarin Alt ve Ust Islanma Zamanlari
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Sekil 5.16. Calismada kullanilan 1.Grup kumaslarin 1slanma zamani

Sekil 5.17° de tez ¢alismasinda kullanilan 2. Grup kumaslarin MMT test cihazinda
Olciilen alt ve iist 1slanma zamani degerlerinin karsilastirilmasi verilmistir. En diisiik alt
ve list 1slanma degeri MS kodlu 80/2 Siro modal ipliginden yapilmis kumas numunesinde
gOriilmiistiir. Yani bu kumas numunesi diger kumaslara gore daha hizli islanir. En yiiksek
alt ve {ist 1slanma degerleri POS2 kodlu 100/96 Textire polyester +20 D Elastan igeren
siiprem kumasta goriilmiistiir. Iplik yapis1 ayni, filament sayis1 fazla ve gramaji daha
diisiik olan POS1 kodlu kumasin ise 1slanma zamani daha diisiik oldugundan bu kumas
daha hizli islanir. Pamuk (PS), Pamuk/Polyester (PPS) ve Polyester (POS1) kodlu
stiprem kumaslar karsilagtirildiginda en yiiksek 1slanma zamani PS kodlu pamuklu
kumasta goriilmiistiir. Polyester hidrofobik karakterde oldugundan ve suyu emmeden
kilcallik yoluyla kumasin diger yiizeyine transfer eder. Pamuk ise hidrofilik karakterde
oldugundan st yiizeyine damlatilan suyu emer ve bu suyu igerisinde tutarak kapilar
1slanma yoluyla transfer edilmesini engeller. Benzer durum Jhanji ve arkadaslarinin

yaptig1 calismada da goriilmistiir (Jhanji ve ar. 2014).
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Kumaslarin Alt ve Ust Islanma Zamanlari
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Sekil 5.17. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin 1slanma zamani

5.3.2. Kumaslarin Emilim Oranlarinin Karsilastirilmasi

Absorpsiyon yani emilim orani, pompalama siiresi i¢erisinde (20 sn) kumasin alt ve {ist
yiizeylerinin ortalama nem emicilik yetenegi (%/sn) olarak tanimlanir. Islanma
zamaninda oldugu gibi emilim orani da iplik numaras1 inceldik¢e, kumas kalinliginin
diismesiyle ters orantili olarak artar. Cizelge 5.11 ‘de kumaslarin emilim oranlarina gore

degerlendirme tablosu verilmistir.

Cizelge 5.11. Kumaslarin emilim oranlarina gore degerlendirme tablosu

Derece | Deger Arahg | Emilim Ozelligi
1 0-10 Cok yavag
2 10-30 Yavas
3 30-50 Orta
4 50-100 Hizh
5 >100 Cok hizli

Sekil 5.18° de 1. Grup kumaglarin MMT test cihaz1 kullanilarak 6lgiilen alt ve iist yiizey
emilim oranlar1 verilmistir. Kumasglarin {ist emilim oranlar1 karsilastirildiginda en yiiksek
iist emilim oranm1 Tip 11 kodlu nem yonetimi Ozellikli polyester siiprem kumasta

gOriilmiistiir. Bu kumas Tip 9 ve Tip 10 kodlu tekstiire polyester kumaslarla
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karsilastirildiginda en yiiksek iist emilim nem yonetimi 6zellikli polyester, en diisiik {ist
emilim gramaj1 en fazla olan Tip 9 tekstiire polyester siiprem kumasta goriilmiistir. En
diisiik tist emilim oranina ise Tip 2 kodlu kesik elyaf polyester kumasta rastlanmistir. Bu
kumas benzer iplik numarasindaki Tip 3 pamuk polyester ve Tip 1 pamuk kumasla
karsilastirildiginda, en diisiik emilim orani sadece polyester iceren kumasta en yiiksek tist
emilim pamuk/pes karisimli kumasta goriilmiistiir. Bu {i¢ kumas yapisinin alt emilim
oranlar1 ise diger kumaslarla karsilastirildiginda en diisiik emilim orani degerlerini

gostermislerdir.

Kumaslarm Emilim Oranlari
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Sekil 5.18. Calismada kullanilan 1. Grup Kumaslarin emilim oranlari

Tip 6, Tip 7 ve Tip 8 kodlu yagmur desen o6rgii kumaslar karsilastirildiginda bu ig
kumasin da emilim oranlar1 birbirine yakin ve MMT degerlendirme skalasina gore hizl
olarak bulunmustur. Tip 4 ve Tip 5 kodlu elastanli tekstiire polyester ve tekstiire nem
yonetimi 6zellikli polyester kumas karsilastirildiginda iist emilim oranlar1 yakin degerler
gosterse de alt emilim oran1 nem yonetimi Ozellikli polyesterde daha diisiik olarak
goriilmiistiir. Bunun nedeni iplik farkliligi ve nem yonetimi Ozellikli polyester iceren

kumasin elastan iceriginin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.19” da ¢alismada kullanilan 2. Grup kumaslarin alt ve iist ylizeylerinin emilim
oranlar1 verilmistir. PS kumas yapisi disinda biitiin kumaslarin alt yiizey emilim
oranlarinin st yiizey emilim oranlarindan fazla oldugu goriilmiistiir. Bunun anlami
kumasin Ust yuzeyi tarafindan emilen ter c¢ozeltisinin hizli bir sekilde alt ylizeye
aktarildig terin st ylizeyde birikim yapmadigidir. En yiiksek alt emilim oran1 PM kodlu
tekstiire polyester mes Orgii yapidaki kumasta goriilmiistiir. Bu durum kumasin iist yiizeyi
tarafindan emilen ter ¢ozeltisinin alt yiizeye kolayca aktarildigini gostermektedir. Bu
kumasin alt yiizey sivi yayilma hizi da yiiksek olarak bulunmustur. En diisiik Ust ylzey
emilim orant POS2 kodlu tekstiire polyester kumasta goriilmiistiir. Bu kumas ayni
zamanda en yiiksek 1slanma zamani gosteren kumas yapisidir. Burada dikkat ¢ceken nokta
bu kumasin iplik numarasi diisiik olmasina ragmen en yiiksek siklik degerleri gosteren

kumas yapisi olmasidir.

Kumaslarin Emilim Oranlari
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Sekil 5.19. Calismada kullanilan 2. Grup Kumaglarin emilim oranlari

5.3.3. Kumaslarin Islanma Hizlarimin Karsilastirilmasi

Islanma hizi: merkezden maksimum 1slanma halkasma kiimiilatif yayilma hiz1 olarak
tanimlanir. Kumaslarin alt ve yiizey yayilma hiz1 degerleri degerlendirme tablosu Cizelge

5.12’ de verilmistir.
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Cizelge 5.12. Kumaslarin yayilim hizi degerlendirme tablosu

Derece |Deger Arali@i | Sivi Yayilma Hizi
1 0-1 Cok yavas
2 1-2 Yavas
3 2-3 Orta
4 3-4 Hizli
5 >4 Cok hizli

Sekil 5.20° de tez ¢alismasinda kullanilan 1. Grup kumaslarin alt ve iist sivi yayillim
hizlarinin karsilastirilmasi verilmistir. Kumaglarin yayilma hizlan karsilastirildiginda en
yiksek Ust ve alt yayilma hizi 30/1 pamuk ipliginden yapilan pamuklu kumasta
goriilmiistir (Tip 1). Burada pamugun hidrofilik karakterde olmasi nedeniyle iizerine
damlatilan ter ¢ozeltisini hizli bir sekilde emdigi sdylenebilir. Bu kumas Tip 2, 30/1 kesik
elyaf polyester kumasla karsilastirildiginda kesik elyaf polyester kumasin list yilizeyi
diisiik yayilma hiz1 gosterirken, alt yiizeyi yiiksek yayilma ozelligi gostermistir. Tip 3
kodlu pamuk pes karigimli iplikten yapilan kumas ise MMT degerlendirme skalasina gore

iist ylizey hizli yayilma gosterirken alt ylizey orta degerde yayilma 6zelligi gostermistir.

Kumaslarda Siv1 Yayilma Hizi
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Sekil 5.20. Calismada kullanilan 1. Grup kumaslarin alt ve iist s1vi yayilim degerleri
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Tip 4 ve Tip 5 kodlu elastanli kumaglar karsilastirildiginda, elastan ylizdesi fazla olan Tip
5 kodlu nem yonetimi Ozellikli polyester kumasin alt yayilma hiz1 daha diisiik deger
gostermistir. Bu elastan iplikten yapilan kumasin yogunlugunun fazla olmasindan
dolayidir. Tip 6, Tip 7 ve Tip 8 kodlu yagmur desen 6rme kumaslar karsilastirildiginda;
Tip 6 ve Tip 8 kodlu kumaglar MMT degerlendirme skalasina gore hizli yayilim
gosterirken, Tip 7 kodlu kumas ¢ok hizli yayilim gostermistir. Tip 9, Tip 10 ve Tip 11
kodlu kumaglar karsilastirildiginda, en yliksek iist ve alt yayilma hizi filament sayisi
diisiik olan tekstiire polyester (Tip 9) kodlu kumasta goriilmistiir. Tip 11 kodlu nem
yonetimi ozellikli polyesterin st yayilma hizi Tip 10 kodlu 150/288 tekstiire
polyesterden fazla iken, alt yayilma hiz1 daha diistiktiir. Bu iki kumasin iist yiizey 1slanma
hizlart MMT degerlendirme skalasina gore ¢ok yavas, alt yiizeyleri ise orta deger

araligindadir.

Sekil 5.21° de ¢alismada kullanilan 2. Grup kumaslarin alt ve iist sivi yayilim hizlarinin
karsilastirilmast verilmistir. En yiiksek alt yilizey sivi yayilim hizi yine en yiiksek alt
emilim oranina sahip tekstiire polyester mes orgli yapili (PM) kumas numunesinde
goriilmiistiir. Bu kumasin {ist ylizey yayilma hizi degeri ise MMT degerlendirme sklasina
gore ¢ok yavastir. Bu kumas numunesinin ter ¢ozeltisini diger ylizeye aktardigi ve ter
¢ozeltisinin alt ylizeyde daha hizli yayilim gosterdigi anlasilir. PPS, POS1 ve TS kodlu
kumaslarin yayilma hizi degerleri 3-4 araliginda oldugundan bu kumaslar MMT
degerlendirme skalasina gére hizli 1slanma degeri gosterirler. PS kodlu pamuk siiprem ve
MS kodlu siro modal siiprem kumasin ise yayilma degerleri 2-3 araliginda oldugundan
bu kumagslar MMT degerlendirme skalasina gore orta 1slanma hizi degeri gosterirler. Bu

kumaslarin emilim oranlar1 da diger kumaslara gore daha diisiik olarak bulunmustur.
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Kumaslarda Sivi Yayilma Hizi
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Sekil 5.21. Calismada kullanilan 2. Grup kumaglarin alt ve iist s1v1 yayilim degerleri

5.3.4. Kumaslarin Maksimum Islak Cap Degerlerinin Karsilastirilmasi

Kumaslarin maksimum 1slak c¢ap degerleri kumas tarafindan emilen suyun hangi ¢apta
kumas ylizeyine dagilim yaptig1 ve kumasin kuruma davranisiyla ilgidir. Genel olarak
cap biiyiidiikkge kuruma hizi da artar diyebiliriz. Cizelge 5.13° te kumaslarin maksimum

1slak ¢ap degerlendirme tablosu verilmistir.

Cizelge 5.13. Kumaslarin maksimum 1slak ¢ap degerlendirme tablosu

Derece | Deger Arahg | Maksimum Islak Cap
1 0-7 Islanma yok
2 7-12 Yavas
3 12-17 Orta
4 17-22 Hizli
5 >22 Cok hizli

Sekil 5.22° de tez ¢alismasinda kullanilan 1. Grup kumaslarin maksimum ¢ap degerlerinin
karsilastirilmast verilmistir. Tip 1, Tip 2 ve Tip 3 kodlu kumaslar karsilastirildiginda en
yiiksek ¢ap degerleri kesik elyaf polyesterden yapilmis kumasta gézlenmistir. Polyesterin
kilcallik 6zelligi vasitasiyla siviyl daha genis ¢apta yaydigi sdylenebilir. Tip 4 ve Tip 5
karsilastirildiginda tist maksimum 1slak cap degerlerinin ayni degerde oldugu, alt

maksimum 1slak ¢ap degerinin ise elastan yiizdesi fazla olan Tip 5’te daha diisiik oldugu

129



gozlenmistir. Bu elastan ipligin nem ¢ekmeme 6zelligi nedeniyledir. Tip 6, Tip 7 ve Tip
8 kodlu kumaslar karsilastirildiginda, yayilma hizi fazla olan Tip 7 kodlu kumasin st
ylizeyde daha genis ¢apta yayildigi goriiliir. Tip 9, Tip 10 ve Tip 11 kodlu kumaslar
karsilastirildiginda ise maksimum {ist cap degerlerinin birbirine yakin oldugu, maksimum
alt 1slak ¢ap degerine en fazla nem yonetimi Ozellikli polyester kumasta rastlandig
goriilmistiir. Cap degerinin yiliksek olmasi kumasin kuruma o6zelligini etkilediginden
daha genis ¢apta yayilan kumas numunelerinin daha hizli kuruma davranis1 gosterecegini

sOyleyebiliriz.

Maksimum Islak Cap
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Sekil 5.22. Calismada kullnilan 1. Grup kumaslarin maksimum 1slak ¢ap degerleri

Sekil 5.23¢ te calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin maksimum 1slak ¢ap degerlerinin
karsilastirilmasi verilmistir. PM ve POS2 kodlu kumaslar iist ylizeyde diisiik ¢ap degeri
gosterirken alt yiizeyde yiiksek ¢ap degeri gosterirler. En yiiksek alt ve ist maksimum
1slak gap degerleri en diisiik kalinlik degerine sahip olan POS1 kodlu tekstiire polyester
iplikten yapilan kumas numunesinde goriilmiistiir. PS kodlu pamuk siiprem kumas
disindaki biitiin kumasglarin alt ylizey maksimim 1slak cap degerleri MMT degerlendirme

skalasina gore hizli olarak bulunmustur.
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Maksimum Islak Cap
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Sekil 5.23. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin maksimum 1slak cap degerleri
5.3.5. Kumaslarin Kiimiilatif Tek Yonlii Tasima Indeksinin Karsilastirilmasi

Kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi (OWTC): Kumasin iki yiizli arasindaki nem miktari
farkidir. Cizelge 5.14° te kumaslarin kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi degerlendirme

tablosu verilmistir.

Cizelge 5.14. Kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi degerlendirme tablosu

Derece Deger arah@ | Kiimiilatif Tek Yonlii Tasima indeksi
1 <-50 Tek Yonlii taginim yok
2 (-50) -100 Zayif
3 100-200 Iyi
4 200-400 Cok lyi
5 >400 Mukemmel

Sekil 5.24° te tez ¢aligmasinda kullanilan 1. Grup kumaslarin tek yonlii tasima indeksi
degerleri karsilagtirilmistir. En yliksek kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi degerleri Tip 2
kodlu kesik elyaf polyester ve Tip 11 kodlu nem yonetimi 6zellikli polyester kumaslarda
gOrilmiistir. Tip 6, Tip 7 ve Tip 8 kodlu yagmur desen 6rgii yapidaki kumaslarin
kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi degerleri MMT degerlendirme skalasina gore ¢ok kotii
olarak bulunmustur. Bu da {ist yiizey tarafindan emilin ter ¢ozeltisinin alt yiizeye ¢ok

diisiik oranda iletildigi anlamina gelir.
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Kiimiilatif Tek Yonlii Tasima Indeksi
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Sekil 5.24. Calismada kullanilan 1.Grup kumaslarin kiimiilatif tek yonlii tagima indeksi

Sekil 5.25° te giyim denemelerinde kullanilan 2. Grup kumaslarin tek yonlii tagima
indeksi degerleri karsilastirilmistir. En yiiksek kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi degeri
PS kodlu pamuk ipliginden yapilan kumas numunesinde goriilmiistiir. Bunun anlami
kumasin iki yilizii arasindaki kiimiilatif nem miktar1 farkinin digerlerinden daha fazla
oldugudur. Pamuklu kumasin teri emdikten sonra tutmasi iki yiizey arasinda farkin fazla
olmasma neden olmaktadir. PPS kodlu pamuk/polyester ve POS1 kodlu tekstire
polyester iplikten yapilan kumaslarin OWTC degerleri digerlerine goére daha diisiik
olmakla birlikte MMT degerlendirme skalasina gore iyi deger aralifindadir. PM, TS, MS
ve POS2 kodlu kumaslarin ise OWTC degeri 400 ‘den biiyiik oldugundan MMT

degerlendirme skalasina gore milkemmel tek yonlii taginim degeri gosterirler.
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Kiimiilatif Tek Yonlii Tasima Indeksi
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Sekil 5.25. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi

5.3.6. Kumaslarin Genel Siv1 Yonetim Performanslarinin Karsilastirilmasi

Kumaglarin genel sivi yonetim performanslart (OMMC) : kumagsin genel nem yonetim
ozelligini belirlemede kullanilan bir degerdir. Cizelge 5.15° te kumaslarin kiimilatif nem

yonetim Ozellikleri degerlendirme tablosu verilmistir.

Cizelge 5.15. Kumaslarin genel nem yonetim 6zellikleri degerlendirme tablosu

Derece Deger Arahig Siv1 Yonetim Performansi
1 0,0-0,19 Cok Kaéti
2 0,2-0,39 Kotu
3 0,4-0,59 Iyi
4 0,6-0,8 Cok lyi
5 >0,8 Mikemmel

Sekil 5.26° da calismada kullanilan 1. Grup kumaslarin genel nem yonetimi 6zelliklerinin
karsilastirilmasi verilmistir. Kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi degerleri ¢ok kotii olarak
bulunan Tip 6, Tip 7 ve Tip 8 kodlu yagmur desen orgii yapidaki kumaslar disindaki
biitiin kumaglarin genel nem yonetim degeri 0,6-0,8 deger aralifinda yer aldigindan bu
kumaslarin genel nem yonetimi 6zelligi ¢ok iyidir. Tip 6, Tip 7 ve Tip 8 kodlu kumaslarin
ise genel nem yonetimi Ozellikleri MMT degerlendirme skalasina gore kotii olarak

bulunmustur.
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Genel Nem Yonetimi
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Sekil 5.26. Calismada kullanilan 1. Grup kumaslarin genel nem yonetimi 6zellikleri

Sekil 5.27° de tez calismasinda kullanilan 2. Grup kumaslarin genel nem yonetimi
ozelliklerinin karsilastirilmas: verilmistir. En yiiksek genel nem yonetimi 6zelligi TS
kodlu Tencel iplikten yapilan siiprem kumasta gorilmiistiir. Bu kumas yapist ter
coOzeltsini daha fazla emer ve hizl bir sekilde kumasin diger yiiziine transfer ederek
kullaniciyr daha konforlu hissettirir sonucu ¢ikarilabilir. PM, TS ve POS2 kodlu
kumaslarin genel nem yonetimi oOzellikleri 0,8 ‘den biiyiikk oldugundan MMT
degerlendirme sklasina gore mitkemmel deger araligindadir. MS kodlu kumas ¢ok iyi
OMMC degeri gosterirken; PS, PPS ve POS1 kodlu pamuk, pamuk polyester ve polyester
iplikten yapilan kumaslar iyi OMMC degeri gostermislerdir. En disiik genel nem
yonetimi degeri PS kodlu Pamuk ipliginden yapilan siiprem kumas numunesinde
gorilmiistir. Bunun nedeni kimilatif nem transfer indeksi degerinin fazla olmasina

ragmen alt yilizey emilim oraninin diisiik olmasidir.
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Genel Nem Yonetimi
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Sekil 5.27. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin genel nem yénetim 6zellikleri

Objektif Ol¢lim sonuclari dogrultusunda 1. Grup kumaglardan elde edilen bilgiler
dogrultusunda, farkli liflerin siibjektif giyim denemeleri Ol¢lim sonuglarina etkisi
arastirtlmak istendiginden gramaj degerleri birbirine yakin olan 2. Grup kumas yapilari
tirettirilmis ve giyim denemelerinde kullanilmistir. MS kodlu modal siiprem kumas yapist
su buhart direnci degerinin yiiksek, hava gecirgenligi degerinin ¢ok iyi olmamasi
nedeniyle giyim denemelerinde yer almamistir. POS2 kodlu kumasin su buhar1 direnci
degeri POS1 kodlu kumastan daha fazla oldugundan bu kumas da giyim denemelerinde
kullanilmamigtir. PS kodlu pamuk stprem kumas yapisi kontrol numunesi olarak
secilmistir. PPS kodlu pamuk polyester kumas ise piyasada ¢ok kullanildig1 i¢in giyim
denemesi testlerinde yer almistir. TS kodlu kumasg yapisinin hava gegirgenligi ve genel
nem yonetimi 6zellikleri ¢cok iyi oldugundan giyim denemesi igerisinde yer almigtir. PM
kodlu kumas mes 6rgli yapisina sahip olmasi, su buhar1 direng degerinin diisiik olmasi

nedeniyle giyim denemelerinde kullanilmistir.

5.3.7. Kumaslarin Su Buhar Direnci Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Su buhari direnci, kumasin su buhart gecisine kars1 gosterdigi dayanimdir. Su buhari
gecirgenligi ve su buhari direnci ters orantili olarak degismektedir ( Hes 2008, Baczek ve
Hes 2013). Tez ¢alismasinda kullanilan 2. Grup kumaglarin su buhari direnci 6zellikleri
Terleyen Sicak Plaka (Sweating Hot Plate) cihazi kullanilarak TS EN 31092: 2000

standardina gore yapilmistir.
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Sekil 5.28° de tez calismasinda kullanilan 2. Grup kumaslarin su buhar1 direnglerinin
karsilastirilmasi verilmistir. Su buhari direnci, su buhar1 gecirgenligiyle ters orantili bir
kavramdir. Yani su buhari direnci yiiksek olan kumasin su buhar1 gecirgenligi degeri
diisiiktiir. Ozellikle aktif spor giyimde terin hizli bir sekilde dis ortama atilmasi
gerektiginden su buhart gecirgenligi yliksek kumas yapilar tercih edilir. Giyim
denemesinde kullanilan 2. Grup kumaslar incelendiginde en yiiksek su buhar1 direnci PS
kodlu %100 Pamuk siiprem kumas yapisinda goriilmiistiir. En yiiksek ikinci su buhari
direnci yine pamuk polyester karisimli iplikten yapilan PPS kodlu kumas numunesinde
goriilmustiir. Burada kumas yogunlugu azaldik¢a su buhart direng degerinin arttigini
gormekteyiz. Bunun nedeni yogunluk arttik¢a lif bosluklar1 arasindaki durgun havanin
yerini liflerin almasidir. Bu daha 6nce yapilan ¢caligmalar1 da destekler niteliktedir. Tastan
Ozkan ve Merig (2015), yaptig1 calismada kumas yogunlugu ve su buhari direnci arasinda
negatif yonlu kuvvetli bir iliski oldugu goriilmiistiir. En diisiik su buhar1 direnci degeri
ise POSI kodlu iplik numaras1 ve kalinlig1 da en diisiik olan 100/108 Texture Polyester-
% 91 + 20 D Elastan-% 9 igeren siiprem kumas yapisinda goriilmiistiir. Bir bagka deyisle
bu kumasgin su buhar gegirgenligi diger kumaslardan daha yiiksektir. ikinci en diisiik su
buhar1 direnci (gegirgenligi fazla) degeri ise PM kodlu 220/360 D Texture Polyester-%
98 + 20 D Parlak Polyester-% 2 iplikten yapilan mes 6rgii yapisina sahip kumasta
goriilmiistiir. Bu kumas yapisinin kalinliginin yiiksek olmasina ragmen su buhari direng
degerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni 6rgii yapisindan kaynaklanan

gbzenekli yapinin, siiprem orgii yapisina gore su buharini daha kolay iletebilmesidir.
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Sekil 5.28. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin su buhari direnci 6zellikleri

Cizelge 5.16° da giyim denemesinde kullanilan 2. Grup kumaslarin su buhari direncine
ait varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Burada farkli kumas tiplerinin su buhar1 direncine
etkisi incelendiginden tek faktorlii varyans analizi yapilmistir. Su buhari direncine ait
varyans analizi degerlendirildiginde; kumas farkliliginin diren¢ degerlerinde anlamli

farklar ortaya ¢ikardig1 sonucuna varilmigtir.

Cizelge 5.16. Calismada kullanilan 2. Grup kumaslarin su buhari direnci varyans analizi

Kareler | df MS F Sig
toplam1
Kumas Tipi | 6,086 6 1,014 158,021 ,000
Hata ,090 14 ,006
Toplam 6,176 20

5.4. Subjektif Giyim Denemeleri Ol¢ciim Sonu¢lar

Tez ¢alismasi i¢in Uretilen 2. Grup kumas yapilari igerinden segilen 5 farkli kumas yapisi
daha once belirlenen model ve olgiilerde diktirilmistir. Uludag Universitesi Beden

Egitimi ve Spor Bilimleri Fakiiltesi 6grencilerinden segilen 10 profesyonel sporcu giyim
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denemelerinde yer almak iizere se¢ilmistir. Giyim denemeleri Uludag Universitesi Spor
Hekimligi Laboratuvarlarinda kontrollii ¢evre sartlarinda (27 °C, %45 bagil nem ) 80 dk*
lik bir test protokolll uygulanarak gergeklestirilmistir. Aktivite 6ncesi (10 dk) , aktivite
siras1 (50 dk) ve sonrasindaki dinlenme periyodunda (20 dk) viicut iizerine yerlestirilen
1s1 ve nem sensorleri yardimiyla belirli viicut boliimlerinin (gogiis, karin, sirt ve bel)
mikroklima sicaklik ve mikroklima bagil nem degerleri 1 dakikalik araliklarla siirekli
olarak kayit altina alinmistir. Ayrica termal kamera yardimiyla egzersizin basinda ve
sonunda ¢ekilen fotograflarin analiz edilmesi sonucu list beden tlizerindeki en sicak nokta
ve en soguk nokta verileri alinmustir. Egzersiz 6ncesi, 50 dk’ lik egzersiz siiresince 10 dk
‘da bir ve egzersiz sonunda, daha once belirlenen siibjektif alg1 skalas1 uygulanmistir.
Bunlara ek olarak Kardiyo Solunum Yollar: test sistemi sayesinde maksimum oksijen
titkketimi ve nabiz dlger polar saat yardimiyla denegin aktivite siiresince kalp ritmindeki

degisiklik siirekli olarak kayit altina alinmistir.
5.4.1. Aktivite Siras1 Mikroklima Sicaklik ve Nem Verilerinin Karsilastirilmasi

Giyim denemeleri sirasinda farkli aktivite hizlar1 i¢in deneklerin datalogger cihazi
kullanilarak 4 farkli noktadan mikroklima sicaklik ve bagil nem verileri alinmistir (gogiis,
karin, sirt ve bel). Aktivite suresince sensorler yardimiyla 6lgiilen gogiis mikroklima

sicaklik ve bagil nem degerlerinin 10 denek ortalamasi Sekil 5.29 da verilmistir.

Gogiis Mikroklima Sicaklig: Gogiis Mikroklima Bagil Nem
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Sekil 5.29. Aktivite hizina baglh olarak gogilis bolgesinde sicaklik (a) ve bagil nem
degisimi (b)
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Sekil 5.29(a)‘ da goriilecegi gibi aktivite boyunca gogiis mikroklima sicaklig1 en fazla
olgllen giysi PS kodlu pamuk stprem kumas yapisidir. PPS kodlu pamuk polyester
siiprem kumas yapisinin ise PS yapili kumastan sonra goégiis mikroklima sicakligi en
yuksek olarak oOlciilen ikinci kumas yapisi oldugu goriilmistiir. Burada dikkat ceken
nokta bu iki kumas yapisinin da Terleyen Sicak Plaka ve Alambeta 1sil direng
Olgtimlerinin diger kumaslardan daha yiiksek oldugudur. Aktivitenin geneli boyunca ve
aktivitenin sonunda gogiis mikroklima sicakliginin en diisiik oldugu giysi TS kodlu tencel
siiprem kumas yapisidir. Yapilan konfor testleri sonucunda da bu kumas yapisi en iyi
hava gecirgenligi ve genel nem yonetimi degerleri gdstermistir. Bu kumasin giysi
formunda Termal Manken 6lglimlerine bakildiginda ise su buhari direnci en diisiik ikinci
giysi oldugu goriilmiistiir. Hava gecirgenligi ve nem yonetimi 6zellikleri yliksek su buhari
direnci diisiik oldugundan, bu kumas yapisinin g6giis mikroklima sicakligini diger
giysilerden daha diisiik tuttugu sdylenebilir. En yiksek sicaklik degerlerine hizin 10,5
km/h oldugu zaman diliminde ulasildig1r ve sicaklik degerlerinin 34-35 °C civarinda
oldugu goriilmiistiir. TS kodlu kumas hari¢ diger kumas yapilarinin en diisiik sicaklik
degerine hizin 12,5 km/h oldugu zaman diliminde ulasildig1r goriilmUstiir. Bu zaman
diliminde terlemenin artarak viicut sicakliginin distiiginii ve goglis mikroklima
sicakliginin aktivite boyunca 32-35 °C arasinda degistigini sOyleyebiliriz. PM kodlu en
yiiksek ikinci hava gegirgenligi ve genel nem yonetimi 6zelligine sahip polyester mes
kumas yapisinin aktivitenin 11,5 hizina kadar tencel’e benzer egilim gosterdigi bu
dakikadan itibaren ise sicaklifinin ¢ok fazla diismeyip 33,5-34 °C civarinda yer aldig:

gorulmuistiir.

Sekil 5.29 (b)’ de biitiin giysi yapilarinda hiz arttik¢a bagil nem degerinin de arttig1 ve
benzer egilim goOsterdigi goriilmiistiir. Aktivitenin basinda bagil nem degerleri %60
civarindayken aktivite sonunda %90 civarina ¢ikmistir. Bagil nem degerindeki en biiytlik
artig, aktivitenin baslangicinda 9,5-10,5 km/h hiz araliginda gerceklesmistir. Bu aralikta
giysilerin mikroklima sicaklik degerlerinin de en yiiksek degere ulagtigi gorilmiistiir.
Aktivitenin basinda en yiiksek bagil nem degeri en yiiksek sicaklik degerine de sahip olan
PS kodlu pamuk sliprem giysi numunesinde goriilmiistiir. 10,5- 11,5 hiz araliginda nem
artis hizi azalmig ve sicaklik degerleri bu aralikta diismiistiir. Bunun nedeninin terlemenin
baslamasi oldugu diisiiniilmektedir. 12,5 km/h hiz bolgesinde tekrar sicakligin arttig1, bu

aralikta bagil nem artisinin ise en yavas oldugu goriilmiistiir. Aktivitenin sonunda ise
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biitiin kumaslar yaklasik %90 civar1 bagil nem degeri gostermistir. Aktivite suresince
bagil nem degerinin daha diisiik oldugu kumas yapisi PM kodlu Termal Manken su buhart
dire¢ 6l¢clim sonucu en diisiik olan gdzenekli yapiya sahip mes kumas yapisi olmustur. Bu
giysinin kumas formunda terleyen sicak plaka 6lgiim sonucu da diisiik Olgiilmiistiir.
Burada giysinin su buhar1 direnci diigiik yani su buhar1 gecirgenligi yiiksek oldugundan
mikroklimadaki bagil nem degerlerinin digerlerinden daha diisiik oldugu sdylenebilir.
Ayrica bu giysinin gégiis mikroklima sicaklik degerlerininde tenselden sonra ikinci en
diisiik giysi yapisi oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni hava gecirgenligi ve gézenekliligi

yilksek olan kumas yapilarinin viicutta olusan fazla 1s1 ve nemi daha kolay

uzaklastirmasidir.
Sirt Mikroklima Sicakligi Sirt Mikroklima Nem
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Sekil 5.30. Aktivite hizina bagli olarak sirt bolgesinde sicaklik (a) ve bagil nem degisimi
(b)

Sekil 5.30.(a)° da sirt mikroklima sicakliginin farkli aktivite hizlarma gore degisimi
verilmistir. G6gilis mikroklima sicaklik degerinde oldugu gibi aktivitenin genelinde ve
aktivitenin sonunda en diisiik sicaklikta 6l¢ulen giysi, en yiiksek hava gegirgenligine ve
nem yonetimi 6zelligine sahip TS kodlu tencel siiprem kumas yapisidir. Bu kumagin 1sil
diren¢ sonuglar1 da terleyen sicak plaka cihazi dl¢limlerinde digerlerinden daha diigiik
olarak bulunmustur. En yiiksek sicaklik degerleri ise gogiis mikroklima sicakligindan
farkli olarak en diisiik hava gegirgenligi degeri gosteren POS1 kodlu polyester siiprem

kumasta goriilmiistiir. Bu durum kumasin hava gegirgenligi 6zelliginin diisiik olmasiyla
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fazla 1s1y1 dig ortama vermemesi ve buna bagli olarak mikroklima sicaklik degerinin
yiikselmesiyle agiklanabilir. PS kodlu pamuk siiprem kumasin ise sicaklik degerlerinin
aktivite boyunca 34,5-35 °C civarinda degistigi, aktivite sonunda ise TS kodlu siiprem
kumas yapisindan sonra en diisiik Olcllen ikinci kumas yapisi oldugu gorilmiistiir.
Aktivitenin en yiksek sicaklik degerlerine hizin 10,5 km/h oldugu ilk 20 dakika icerisinde
ulagilmistir. Goglis mikroklima sicaklik degerinden farkli olarak en diisiik sicaklik
degerlerine aktivitenin 11,5 km/h hiz araliginda ulasildigi bunun sonucunda da sirt
bolgesindeki terlemenin gégiis bolgesinden daha 6nce gergeklestigi soylenebilir. Ayrica
sirt mikroklima sicaklik degerlerinin aktivitenin genelinde 34,5 -35,5 °C araliginda
seyrederek gogiis mikroklima sicaklik degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu daha 6nce yapilan ¢aligmalar1 da desteklemektedir. Oner (2015), tarafindan yapilan
caligmada farkli giysilerin giyim denemelerinde her bir aktivite seviyesi icin genel olarak
deneklerin sirt sicaklik degerlerinin gogiis sicaklik degerlerinden daha yiiksek oldugu

gozlenmistir.

Sekil 5.30.(b)> de sirt mikroklima bagil nem degerlerinin farkli aktivite hizlarina gére
degisimi verilmigtir. GOglis mikroklima bagil nem degerlerinde oldugu gibi sirt
mikroklima bagil nem degerlerinin de %60 -%90 araliginda yer aldig1 ve hiz artisiyla
birlikte arttig1 goriilmektedir. Gogiis mikroklima bagil nem degerinde oldugu gibi sirt
bagil nem grafiginde en fazla artis, hizn 9,5-10,5 km/h oldugu araliklarda
gerceklesmistir. GOgiis mikroklima sicakliginda oldugu gibi st mikroklima
sicakligindaki dististin hizin 11,5 km/h hiz oldugu aktivitenin ilk 30 dakikasinda
gerceklestigi  goriilmiistiir. Buradaki sicaklik diisiisiiniin terlemenin baslamasiyla
gerceklestigi sOylenebilir. Bagil nem degeri en yiiksek olgiilen giysi yapilari PPS kodlu
en yiiksek su buhari direng degerlerinden birine sahip olan pamuk polyester siiprem ve en
diisiik hava gecirgenligi degerine sahip olan POSI kodlu polyester iplikten yapilan
stiprem kumas yapilaridir. Bu giysilerin sirt mikroklima sicaklik degerlerinin de
digerlerinden daha yiiksek oldugu Sekil 5.30.(a)’daki grafikte verilmistir. Burada dikkat
ceken nokta PPS kodlu kumasin giysi formu Termal Manken 1sil direng 6lglim

sonuclarinin en yiiksek olmasidir.
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Karin Mikroklima Sicaklig: Karin Mikroklima Bagil Nem
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Sekil 5.31. Aktivite hizina bagli olarak karin bolgesinde sicaklik (a) ve bagil nem (b)
degisimi

Sekil 5.31 (a) ‘da karin mikroklima sicakliginin farkli aktivite hizlarina gore degisimi
verilmistir. Gogiis ve sirt mikroklima sicakliklarinda oldugu gibi hava gegirgenligi ve
nem yonetimi 6zelligi en yiksek olan TS kodlu tencel iplikten yapilan siiprem kumas
yapisiin aktivite siiresince ve aktivitenin sonunda en diisiik mikroklima sicaklik
degerleri gostererek kullaniciyr daha konforlu hissettirdigini soyleyebiliriz. Ayrica bu Ug
vicut bolumu iginde (gogiis, sirt ve karin) karin bolgesinde 11,5 km/h hizdan sonra
sicaklik diisiisiiniin daha dikkat ceker sekilde gergeklestigi terlemenin bu giysi tipi i¢in
bu aralikta basladig1 soylenebilir. Aktivite boyunca diger dort giysinin birbirine yakin
sicaklik araliklarinda seyrettigi (32-34 °C) fakat aktivitenin genelinde en sicak 6lgulen
giysinin PPS kodlu pamuk polyester iplikten yapilan siiprem kumas yapist oldugu
gorilmiistir. Ayrica karin mikroklima sicakliginin gogiis ve sirttan farkli olarak
aktivitenin basinda (9,5 km/h hiz) en yiiksek degeri verdigi aktivite siiresince bu degerin
diistligii goriilmiistiir. Bunun sebebi giysinin klasik kesim olmasindan dolay1 karin ve bel
bolgelerinde viicuda yapismamast dolayisiyla hava sirkilasyonuna izin vermesidir.
Ayrica kari mikroklima sicakliklarinin g6giis ve sirt mikroklima sicakliklarindan daha

diisiik oldugu goriilmiistiir.

Sekil 5.31(b) ‘de karin mikroklima bagil nem degerlerinin farkli aktivite hizlarina goére

degisimi verilmistir. Karin mikroklima bagil nem degerlerinin egzersizin basinda %70-
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%75 civarinda oldugu ve gogis ile sirt bolgelerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Aktivite sonunda ise bu degerin yine diger iki viicut boliimiinden daha yiiksek oldugu ve
%095 civarina ¢iktigr gorilmektedir. Aktivitenin ilk iki bolimandeki (9,5-10,5 km/h hiz)
bagil nem artisinin diger bolimlerden daha fazla oldugu da dikkat c¢ekmektedir.
Aktivitenin ilk 30 dakikasi igerisinde karin mikroklima sicakliklarinin da en diisiik oldugu
tencel iplikten yapilan giysi numunesinin bagil nem degerinin digerlerinden daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni bu kumas yapisinin hava gegirgenligi 6zelliginin
yiiksek olmasinin yaninda, su buhari direnci degerinin diisiik olmasidir. Tencel kumas
yapisinin 11,5-12,5 km/h hiz bolgelerinde sicaklik diislisiiniin keskin bir sekilde
gerceklestigi bu boliimlerde bu giysinin bagil nem degerinin ise diger boliimlerden daha
fazla oldugu goriilmektedir. Aktivitenin sonunda bagil nem degerinin en diisiikk oldugu
kumas yapisi; en diisiik su buhar1 direncine sahip mes 6rgii yapisinda PM kodlu kumasin
oldugu goriilmistiir. Terleme sirasinda giysinin su buharit transfer orani diisiikse
mikroklimadaki bagil nem miktar1 artacagindan terin dis ortama atilmasi giiclesir (Zhang
ve ark. 2001) Aktivite boyunca bagil nem degerinin en yiiksek oldugu kumas yapilari
sirasiyla POS1, PS ve PPS kodlu kumas yapilaridir. Bu agidan bakildiginda incelenen

tisortler arasinda kullanicilarin karin bélgelerini en 1slak tutanlar bu tisortlerdir.
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Sekil 5.32. Aktivite hizina bagl olarak bel bolgesinde sicaklik (a) ve bagil nem (b)
degisimi
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Sekil 5.32(a)‘ da bel mikroklima sicakliginin farkli aktivite hizlarina gore degisimi
verilmistir. Aktivitenin genelinde ve sonunda diger {i¢ viicut boliimiinde oldugu gibi TS
kodlu tencel iplikten yapilan siiprem kumas yapisinda daha diisiik sicaklik degerleri
gorilmistir. Burada dikkat ¢eken nokta karin mikroklima sicaklik degerinin TS kodlu
kumasta 32,5-27,5 aralifinda seyrederken, ayni giysinin bel mikroklima sicaklik
degerinin 33-31,5 araliginda seyretmesidir. Tencel kumas yapisi disindaki kumas
yapilarinda da bu durum aynidir. Bunun anlami ayni giysiler i¢in bel mikroklima sicaklik
degerinin karin mikroklima sicaklik degerinden daha yiiksek oldugudur. Burada PS kodlu
pamuk ipliginden yapilan siiprem kumas yapisi aktivitenin basinda en sicak Ol¢tilen giysi
iken aktivitenin sonunda en sicak Olcilen giysi POS1 kodlu polyester iplikten yapilan
siiprem kumas yapisi olarak bulunmustur. PM kodlu polyester iplikten yapilan mes kumasg
yapisinin aktivite basindaki sicaklik degeri yiiksekken aktivite sonunda tencel kumas
yapisindan sonra en serin hissettiren ikinci giysi oldugu goriilmiistiir. Bu kumas yapisinin
kalinliginin fazla olmasma ragmen gozenekli yapisi sayesinde hava gegirgenliginin

yiksek olmasi sicaklik degerinin daha diisiik olmasina neden olmaktadir.

Sekil 5.32(b) ‘de bel mikroklima bagil nem degerlerinin farkli aktivite hizlarina gore
degisimi verilmistir. Aktivitenin baginda en yiiksek bagil nem degeri PS kodlu pamuk
stprem giysi numunesinde goriiliirken aktivitenin sonunda bagil nem degerinin en yliksek
oldugu giysi numuneleri PPS ve PS kodlu kumaglar olarak bulunmustur. Bu kumas
yapilarmin 1s1l diren¢ ve su buhari direnci 6zelliklerinin yiiksek olmasi nedeniyle bagil
nem degerlerinin daha yiiksek olarak bulundugu soylenebilir. Daha 0nce ifade edildigi
gibi bel mikroklima sicaklik degerleri karin mikroklima sicaklik degerlerinden fazla iken,
mikroklima bagil nem degerleri ise bunun tam tersidir. Yani karin mikroklima bagil nem
degerleri bel mikroklima bagil nem degerlerinden daha yiiksektir. Bunun nedeni
karindaki yag yiizdesinin belden daha fazla olmasindan dolay: terleme miktarinin daha
fazla olmasi olarak agiklanabilir. Aktivite boyunca bagil nem degerinin en diigiik
olgiildiigii kumas yapist hava gecirgenligi ve su buhari gecirgenligi fazla olan PM kodlu
kumastir. Bunun sonucunda kumas goézenekliliginin fazla su buharmin dig ortama

atilmasini saglayarak kisiyi daha konforlu hissettirdigi sdylenebilir.

Birgok arastirmaci tekstil yiizeyinden dis ortama transfer edilen su buhari miktarinin

mikroklima ve dis cevre arasindaki su buhari basing farkliligmma baglh oldugunu
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belirtmistir. Giysideki sicaklik ve nem farkina bagli olarak su buhar1 ya giysiyi terk
etmekte ya da giysi lizerinde yogusmaktadir. Eger buharlasan ter viicudun olusturdugu
terden diisiik ise nem viicudun i¢ tabakasinda birikir ve kullaniciy1 konforsuz hissettirir.
Bu agidan sersor verileri incelendiginde PM kodlu ve TS kodlu kumas yapilarindan
tiretilen giysi numunelerinin hemen hemen biitiin viicut bolgelerinde mikroklima sicaklik
ve bagil nem degerlerinin diger kumas yapilarindan daha diisiik olmasi1 nedeniyle fazla
151 ve su buharinmi diger kumaslardan daha kolay disar1 atarak kisiyi konforlu hissettirdigi

sOylenebilir.

Sensor verilerinin istatiksel analiz sonuglari Cizelge 5.17 ve 5.18” de verilmistir. Aktivite
siireci sensdr verilerinin SPSS 23.0 paket programi kullanilarak analiz edilen Iki Faktorlii
(kumas tipi * bolge etkisi) Anova Post-Hoc test sonuglari ¢izelgede verilmistir. Ayrica
kumas tipleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigin1 belirlemek i¢in Bonferoni testi
uygulanmistir. Burada (p<0,05) anlamlilik seviyesine gére POS1 kodlu polyester siiprem
kumas ile PM polyester mes ve TS tencel sliprem kumaslar arasinda istatiksel olarak

anlamli bir fark oldugu gorilmistiir ( Cizelge 5.18).

Cizelge 5.17. Iki faktorlii Anova Test sonuglar

Kareler .
Kaynak Toplam df MS F Sig.
Kumas Tipi 779,960 4 194,990 3,773 ,005
Etki 927736,593 1 927736,593 17953,197 ,000
Kumas Tipi * Etki 405,029 4 101,257 1,959 ,098
Hata 84282,390 1631 51,675
Toplam 6441956,242 | 1641
Duzeltilmis 1017597,823 | 1640
Toplam
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Cizelge 5.18. Kumaslara uygulanan Bonferroni testi sonuglari

Ortalama Std. 95% Anlamhilik Seviyesi
(1) Kumas (J) Kumas | Fark (1-J) | Sapma Sig. Alt Smir | Ust Simr
PPS 2090 | ,54341 1,000 -1,7365 13184
POS1 -5610| 57008 1,000 -2,1634 1,0414
PS PM 1,2568 | 54621 215 -,2785 27921
TS 1,2086 | 55991 310 -,3653 27824
PS 2090 | 54341 1,000 -1,3184 17365
POS1 -3520| 57156 1,000 -1,9585 1,2546
PPS PM 1,4658| 54775 075 -0738| 30085
TS 1,4176| 56141 117 -,1605 2.9956
PS ,5610| ,57008 1,000 -1,0414 21634
b0S1 PPS ,3520| 57156 1,000 -1,2546 1,9585
PM 1,8178"| 57422 ,016 2037 3,4319
TS 1,7696" | 58727 ,026 1188 3,4203
PS -1,2568 | 54621 215 -2,7921 2785
oM PPS -1,4658 | 54775 075 -3,0055 ,0738
POS1 -1,8178"| 57422 ,016 -3,4319 -,2037
TS -0482| 56412 1,000 -1,6339 1,5374
PS -1,2086 | ,55991 310 -2,7824 3653
Ts PPS -1,4176 | 56141 117 -2,9956 ,1605
POS1 -1,7696" | 58727 ,026 -3,4203 -,1188
PM ,0482| 56412 1,000 -1,5374 1,6339

5.4.2. Aktivite Sonrast Mikroklima Sicakhk ve Bagl Nem Verilerinin

Karsilastirilmasi

Terli deri ve giysi arasindaki mikroklima bolgesinde nemin olusmasi 6zellikle terlemeye
neden olan spor aktivitelerini izleyen dinlenme periyodu sirasinda kisiyi rahatsiz edecek
sekilde nemlilik ve yapiskanlik hissi vermektedir. Giyim denemeleri protokolu 50
dakikalik bir antreman programindan sonra Skm/h hizla 5 dk yavas bir yiirtiyiis ve 15
dakika oturarak dinlenmeyi kapsamaktadir. Dinlenme periyodunun asamalar1 5 km/h,
oturarak dinlenme boliimii 15 dakikalik zaman dilimi ii¢ dinlenme periyoduna ayrilarak
P1, P2 ve P3 olarak tanimlanmustir. Sekil 5.33¢ te aktivite sonrasi dinlenme periyodunda

goglis mikroklima sicakliginin degisimi verilmistir.
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Sekil 5.33. Aktivite sonras1 goglis bolgesinde sicaklik (a) ve bagil nem (b) degisimi

Aktivite sonras1 gogiis mikroklima sicakliklar1 karsilastirildiginda, aktivite sirasinda en
diisiik Olculen TS kodlu tencel kumas numunesinin, dinlenme periyodunda da diger
giysilerden daha diisiik sicaklikta oldugu goriilmiistiir. Aktivite siiresince 34-35 °C
civarinda Olgiilen gdgiis mikroklima sicakliginin tencel disindaki diger dort giyside
aktivite sonras1 Skm/h hiz ve P1 boliimiinde ayni sicaklik aralifinda 6lgiildiigii, P2 ve P3
periyodunda ise sicakliklarin ¢ok az bir diisiis yasadigi goriilmiistiir. Burada dikkat ¢eken
nokta P1 denlenme periyodunda sicakliklar yiikselirken ayni aralikta bagil nem degerinin
diistis gostermesidir. Sullivan ve Mecjavik (1992), kumasta biriken nemin buharlagsmadan
once giysinin sicakligimi arttirdigini belirtmislerdir.  Sicakliklarin diistiigii P2 zaman
araliginda ise bagil nem degerlerinde hafif bir artis olmustur. P3 zaman araliginda ise
sicakliklar diismeye devam ederken bagil nem sabit kalmistir. Aktivite sonunda gogiis
mikroklima bagil nem degeri en diistlik 6l¢iilen giysi aktivite sirasinda da en diisiik 6lciilen

PM kodlu giysidir.
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Sekil 5.34. Aktivite sonras1 sirt bolgesinde sicaklik (a) ve bagil nem (b) degisimi

Sekil 5.34° te aktivite sonrasinda dinlenme periyodunda sirt bolgesindeki sicaklik ve

bagil nem degisimi verilmistir. Aktvitenin sonunda oldugu gibi 5 km/h hizlik yavas

yiiriiylis periyodunda da en diisiik sicakliklar PS pamuk siiprem ve TS kumaslarda

Olciilmiistlir. Dinlenme periyodunun sonunda (P3) ise en diisiik sicakliklar PS ve POSI1

kodlu kumaslarda goriilmiistiir. Dinlenme periyodu boyunca diger giysilerden daha

yiiksek Olgiilen giysiler aktivitenin sonunda da en sicak Olcilen PM ve PPS kodlu

kumaslardan yapilanlardir. Sirt mikroklima bagil nem degerlerinin ise ¢ok dar bir aralikta

o

degistigi gorilmistir (%89 - % 91). Ayrica dinlenme periyodunda sirt mikroklima

sicaklik degerlerinin 5 km/h hiz bolgesinden sonra diisiis gosterdigi goriilmiistiir.
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Sekil 5.35. Aktivite sonrasi karin bolgesinde sicaklik (a) ve bagil nem (b) degisimi

Sekil 5.35’ te egzersiz sonundaki dinlenme periyodunda karin bdlgesinin sicaklik ve bagil
nem degisimi verilmistir. Aktivite sirasinda oldugu gibi aktivite sonrasinda da TS kodlu
tencel iplikten yapilan giysi numunesinin daha diistik sicakliklar gosterdigi gortilmiistiir.
Ayrica dinlenme periyodunda mikroklima sicaklik degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. Bagil
nem degerlerinin ise tencel disindaki kumas yapilarinda % 93-%94 civarinda sabit bir

deger gosterdigi, tencelin ise bagil nem degerinin zamanla diistiigii goriilmistiir.
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Sekil 5.36. Aktivite sonrasi bel bélgesinde sicaklik (a) ve bagil nem (b) degisimi
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Sekil 5.36° da aktivite sonrasi dinlenme periyodunda bel mikroklima bdlgesindeki
sicaklik ve bagil nem degisimi verilmistir. Aktivite sonrasindaki dinlenme periyodunda
bel mikroklima sicakliklarinin biitiin giysilerde aktivite sonundaki degerlere gore arttigi
gorilmektedir. Bel mikroklima bagil nem degerlerinin ise dinlenme periyodu boyunca
distiigti goriilmektedir. Aktivite sonrasi bel mikroklima bolgesindeki terleme nedeniyle
kumasta biriken nemin buharlasmadan Once giysinin sicakligimi  arttirdigini
sOyleyebiliriz. Bel mikroklima sicaklik bolgesinde en diisiik sicaklikta Olgiilen giysi
aktivite sirasinda oldugu gibi TS tencel iplikten yapilan giysi numunesi olmustur. En
diisiik bagil nem degeri ise yine aktivite sirasinda oldugu gibi PM kodlu polyester mes

orme yapili tisort numunesinde ol¢tilmiistiir.

5.4.3. Giyim Denemesi Protokolii Boyunca Olgiilen VO2maks ve Nabiz Degerleri

Maksimum oksijen tuketimi (VO2max) kisinin birim zamanda kullanabildigi oksijen
miktar1 olarak tanimlanir ve bu deger ne kadar fazla ise kisinin aerobik kapasitesi de o
oranda yiksek demektir. Sekil 5.37 ‘de giyim denemesine katilan 10 denegin aktivite
siras1 ve sonrasindaki her 5 dk’ da bir alinan VO,maks sonuglarin ortalamasi verilmistir.
Genel olarak bitun giysilerin VO2maks degerlerinin birbirine yakin oldugu goruldr.
VO,maks degerlerinin aktivitenin baslangicinda 30 (ml/kg) oldugu, aktivitenin sonunda
bu degerin 50 (ml/kg) degerine ulastigi, dinlenme periyodunun sonunda ise bu degerin 10
(ml/kg) degerinin altina distiigli goriilmistir. Bunun yaninda aktivite siirecinde,
aktivitenin sonunda ve dinlenme periyodunun sonunda (65. dk) VO2maks degeri en diisiik
olan yani sporcuyu daha az zorlayan giysi TS kodlu tencel iplikten yapilan giysi numunesi
olmustur. Bu giysinin sensor verileri dikkate alinarak, hava gegirgenligi degerinin daha
yiiksek ve su buhari gegirgenligi degerinin digerlerinden daha diisiik olmasi nedeniyle,
1s1y1 ve nemi daha kolay dis ortama attig1 soylenebilir. Bunun sonucu olarak da bu giysi
giyildigi durumda sporcunun aktiviteyi digerlerinden daha uzun slrede devam

ettirebilecegi sdylenebilir.

150



Maksimum Oksijen Tuketimi

[o2]
o

a1
o

ey
o

\

VO2maks (ml/kg/min)
w
o

= Ny
o o

o

5. 10. 15. 20. 25. 30. 35. 40. 45. 50. 55. 60. 65.
Zaman(dk)

—&—PS PPS POS1 PM =TS

Sekil 5.37. Deneklerin aktivite boyunca maksimum oksijen tiiketimi degerleri

Sekil 5.38¢ de giyim denemesine katilan 10 denegin farkli kumas yapilarina gore farkli
aktivite hizlarinda nabiz degerlerinin ortalamasi verilmistir. Egzersizin baslangicinda
nabiz degerlerinin 130-140 bpm araliginda yer alirken aktivitenin sonunda bu degerin 180
bpm civarma ulastigi, hiz artisiyla dogru orantili olarak nabiz degerinin de arttid
gorilmektedir. Dinlenme periyodunun sonunda (65. dk) ise bu degerin 120 bpm* nin
altina diistiigti gortiilmektedir. Aktivite stresince PPS pamuk polyester siiprem ve POS1
polyester siiprem kumaslardan yapilan giysiler giyildigi durumda deneklerin nabzinin
daha fazla yiikseldigi goriilmistiir. PM ve TS giysi giyildigi durumda ise nabiz degerinin
aktivitenin genelinde diger giysilerden daha diisiikk oldugu goriilmistiir. Bu giysilerin
sensoOr verilerinin (sicaklik ve bagil nem) digerlerinden daha diisiik olmasi1 nedeniyle
giysiye bagli mikroklima sicaklik ve bagil nem artisinin aynmi aktivite hizinda nabzi
arttirdigi  sOylenebilir. Ayrica bu giysilerin aktivite sonunda o&lglilen VO2maks
degerlerinin de digerlerinden daha diisiik olmasi nedeniyle bu giysilerin giyildigi
durumda sporcunun aktivite siiresinin artacagi diisiiniilmektedir. Bu giysilerin su buhari
gecirgenligi, hava gecirgenligi ve nem iletimi degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle fazla
1s1 ve nemi dig ortama attigindan sporcuyu aktivite siiresince daha konforlu hissettirdigi

sOylenebilir.
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Sekil 5.38. Deneklerin nabiz degerlerinin karsilastirilmasi

5.4.4. Giysilerin Ter Tutma Orani

Giyim denemesi protokolii uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonra deneklerin giysili
ve giysisiz olarak agirliklart 6l¢iilmiis ve tisortlerin biinyelerinde tuttuklari ter orani ile
viicuttan atilan toplam ter miktarlart hesaplanmistir. Sekil 5.39 ‘da bu oranlar yiizde
olarak wverilmistir. En yiiksek ter tutma orani PS kodlu pamuk siiprem kumasta
gorilmistiir. Buda pamugun nem emici 6zelliginin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.
Ikinci en yiiksek ter tutma yiizdesi PPS kodlu pamuk polyester siiprem kumas yapisinda
goriilmiistiir. Buradan hareketle icersinde pamuk bulunduran tisért numunelerinin daha
fazla miktarda teri emdigi fakat ayn1 zamanda bu teri tlizerinde tuttugunu sdyleyebiliriz.
En diisiik ter tutma ytlizdesi ise POS1 kodlu polyester iplikten yapilan giysi numunesinde
gorilmiistiir. Buda polyesterin teri emdigi ama lizerinde tutmadigi anlamina gelir.
Atasagun ve ark. (2014) farkl: lif tiplerinin tek basina ve Viloft lifleriyle karisimlarindan
elde edilmis 6rme kumaslardan firetilmis kisa kollu tisortler icin yaptiklari giyim
denemeleri ¢alismasi1 sonucunda %20 ile %63 arasinda ter oranlar1 elde etmislerdir.
Kaplan ve Okur (2012) pamuk, poliester ve karisimlarindan elde edilmis farkli 6rgii
tiplerine sahip 6rme kumaslardan yaptiklari giyim denemeleri ¢alismasinda jakarli 6rgiiye

sahip poliester tigortlerin ¢ift yiizlii poliester ve pamuk tisortlere goére daha disiik ter
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oranlarma sahip oldugunu belirlemistir. Oner (2015), yaptigi calismada giyim
denemelerinde kullanilan tisort numunelerinin = %6,75 ile %12,27 arasinda ter orani
degerlerine sahip oldugunu gormiislerdir. Bu calismada ter orami yiizdelerinin fazla
olmasinin nedeni calismada kullanilan tisért numunelerinin atletler i¢in 6zel olarak

belirlenmis olmasi nedeniyle aktivite siiresi, hizi ve ortam sicaklifinin daha fazla

olmasindandir.
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Sekil 5.39. Giyim denemesi sonucunda giysilerin ter tutma orani
5.4.5.Subjektif Degerlendirme Ol¢iim Sonuglar

Giyim denemesi Oncesi, aktivite sirasinda ve aktivite sonrasinda deneklerin siibjektif
olarak sicaklik, 1slaklik ve konfor degerleri uygulanan bir anket formuyla dlc¢tilmiistiir.
Sicaklik dlglimleri i¢in 7 noktali skala, 1slaklik ve konfor 6l¢iimleri i¢in 5 noktali skala
kullanilmigtir. Deneklerin sorulara verdikleri cevaplarin ortalamalar1 alinip buna gore
degerlendirme yapilmigtir. Giyim denemelerinde kullanilan siibjektif degerlendirme
formu Ek-3’ te verilmistir. Cizelge 5.19° da giyim denemelerinde kullanilan Olgekler
verilmistir. Cizelge 5.20° de ise siibjektif degerlendirme sonuglarinin ortalama ve standart

sapma degerleri verilmistir.
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Cizelge 5.19. Giyim denemelerinde kullanilan 6lgekler

1 Soguk 1 Kuru 1 Konforlu

2 Serin 2 Hafif Islak 2 Az Konforlu

3 Notr 3 Islak 3 Konforsuz

4 Ik 4 Cok Islak 4 Cok Konforsuz

5 Sicak 5 Asir1 Derecede Islak 5 Asir1 Derecede Konforsuz
6 Cok Sicak

7 Asirt Sicak
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Cizelge 5.20. Farkli aktivite hizlarinda siibjektif degerlendirme sonuglari

Aktivite Basi 3* 3 3,3 3,1 2,6
(0,81)** (0,81) (0,82) (0,73) (0,69)
9,5km/h hiz 4.4 3,8 41 3,3 3,8
(0,84) (0,78) (0,73) (1,15) (0,63)
10,5 km/h hiz 4,7 4,5 44 4,2 45
(0,67) (0,52) (0,84) (0,63) (0,70)
11,5 km/h hiz 4,8 5 4,8 4,8 4,7
(0,63) (0,81) (0,91) (0,63) (0,67)
12,5 km/h hiz 53 5,2 51 4.9 5
(0,82) (0,83) (0,87) (0,56) (1,05)
13,5 km/h hiz 5,28 571 5,42 5,14 5,12
(0,48) (0,48) (0,97) (0,69) (0,64)
Aktivite Sonu 55 477 4.8 4,22 4.8
(1,43) (1,39) (1,22) (1,39) (1,45)
Aktivite Basi 1 1 1 1 1
(0) (0) (0) Q) (0)
9,5km/h hiz 1,3 1,3 1,3 1,3 1
(0,48) (0,67) (0,48) (0,48) (0,31)
10,5 km/h hiz 2 19 2 1,8 1,7
(0,47) (0,56) (0,81) (0,63) (0,67)
11,5 km/h hiz 2,6 2,7 2,5 2,2 24
(0,51) (0,67) (0,70) (0,63) (0,84)
12,5 km/h hiz 3,1 3,3 2,9 2,8 2,8
(0,56) (0,70) (0,87) (0,63) (0,63)
13,5 km/h hiz 3,71 3,42 3,14 3,14 3,25
(0,48) (0,53) (0,69) (0,69) (0,70)
Aktivite Sonu 4,1 4 3,7 3,44 3,8
(0,56) (0,5) (0,94) (0,72) (0,63)
AKktivite Basi 1,3 1,2 1 1,2 1
(0,48) (0,63) (0) (0,42) 0)
9,5km/h hiz 15 15 11 1 11
(0,52) (0,70) (0,31) (0) (0,31)
10,5 km/h hiz 15 14 1,2 11 14
(0,52) (0,51) (0,42) (0,31) (0,51)
11,5 km/h hiz 1,6 15 1,2 1,3 14
(0,69) (0,70) (0,42) (0,67) (0,51)
12,5 km/h hiz 19 1,66 14 15 1,6
(0,99) (0,70) (0,69) (0,84) (0,69)
13,5 km/h hiz 2 1,71 1,57 1,14 1,62
(0,81) (0,75) (1,13) (0,37) (0,51)
Aktivite Sonu 2,2 2,11 19 1,66 18
(0,78) (0,60) (0,87) (1,11) (0,63)
*Ortalama Deger ** Standart Sapma Degeri
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Sekil 3.40 ‘da giyim denemelerine katilan deneklerin farkli aktivite hizlarinda subjektif
sicaklik degerlendirmeleriyle ilgili sonuglar verilmistir. Sekilden de goriilecegi iizere
aktivite basmnda TS kodlu kumaslar disinda biitin kumaslar nétr olarak
degerlendirilmistir. TS kodlu kumas ise kullanilan skalaya gore serin olarak
degerlendirilmistir. Aktivitenin ilk bolimiinde (9,5 km/h hiz) sicaklik denekler
tarafindan notr-1lik arasinda degerlendirilirken, aktivitenin son bdliimiinde bu deger (13,5
km/h hiz) g¢ok sicak- asir1 sicak araliginda degerlendirilmistir. Aktivite sonundaki
dinlenme periyodunda PS kodlu pamuk siiprem kumasin sicak-¢ok sicak arasinda bir
deger gosterdigi ve diger giysilerden daha sicak algilandigi goriilmiistir. PM kodlu
polyester mes Orgli yapisina sahip giysinin ortalama degerinin 1lik-sicak arasinda yer
aldig1 diger giysilerden daha diisiik hissettirdigi goriilmiistiir. AKtivitenin son bolimiinde
(13,5 km/h h1z) en sicak hisssettiren giysi ise PPS kodlu pamuk polyester iplikten yapilan

giysi numunesi olmustur. Bu giysi sicak-¢ok sicak araliginda degerlendirilmistir.

Subjektif Sicakhik Algisi

6
5

54

N

83

= PS

51

% 2 PPS
1 POS1
0 PM

—#—TS

Baslangi¢

9,5 km/h hiz

10,5 km/h hiz
11,5 km/h hiz
12,5 km/h hiz
13,5 km/h hiz
Dinlenme

Sekil 5.40. Deneklerin siibjektif sicaklik algi sonuglari

Deneklerin aktivitenin baslangicindan dinlenme periyoduna kadar farkli aktivite
seviyelerini degerlendirdikleri subjektif 1slaklik algis1 sonuglar1 Sekil 5.41” de verilmistir.
Degerlendirme sonuclarina gore aktivitenin basinda biitiin giysiler kuru olarak
degerlendirilirken aktivitenin sonunda bu degerin 1slak- ¢ok 1slak deger aralifinda

hissettirdigi goriilmiistiir. Aktivite hiz artisina paralel olarak islaklik degerlendirme
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sonuglarinin da arttig1 goriilmiistiir. Aktvitenin genelinde PM ve TS kodlu kumas
yapilarinin siibjektif 1slaklik degerlendirme sonuglarinin diger giysi yapilarindan daha

diisiik oldugu goriilmiistiir.

Subjektif Islakhik Algisi

5
4
‘=
D
)qb)j) 3
a =t PS
<
g2 PPS
# POS1
1 PM
0 —#—TS

Baslangig
9,5 km/h hiz
12,5 km/h hiz
13,5 km/h hiz
Dinlenme

10,5 km/h hiz
11,5 km/h hiz

Sekil 5.41. Deneklerin siibjektif 1slaklik alg1 sonuglar

Subjektif giyim denemeleri deneklerin genel konfor algis1 degerlendirme sonuglar1 Sekil
3.42° de verilmistir. Giyim denemelerinin baslangicinda genel olarak biitiin giysilerin
konforlu olarak degerlendirildigi giyim denemelerinin sonunda ise pamuk ve pamuk
polyester disindaki biitiin giysilerinin konforlu-az konforlu aralifinda degerlendirildigi
gorilmistiir. PS ve PPS kodlu kumas yapilarinin ise dinlenme periyodunda konforsuz
hissettirdigi goriilmistir. Burada dikkat c¢eken nokta bu giysilerin dinlenme
periyodundaki 1slaklik degerlerinin de diger giysilerden daha fazla oldugudur. PM kodlu
polyester mes kumas yapisindan yapilan giysinin ise egzersizin genelinde denekler

tarafindan daha konforlu olarak degerlendirildigi goriilmiistiir.
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Genel Konfor Algisi

5
4

5

%0 3

)

) = PS

(_ﬁ a

% ? A/__‘/ PPS
. el POS1

PM

0 e TS

Baslangig
9,5 km/h hiz
13,5 km/h hiz

Dinlenme

10,5 km/h hiz
11,5 km/h hiz
12,5 km/h hiz

Sekil 5.42. Deneklerin genel konfor algi sonuglari
5.5. Termal Kamera Goruntu Analizleri

Termal kamera yardimiyla egzersizin baslangicinda ve egzersiz sonunda giyim denemesi
protokoliinde kullanilan giysilerin 6n ve arka goriintiileri ¢ekilmistir. Bu bolimde bir
denegin egzersiz Oncesi ve sonrasi, On ve arka termal kamera gorintileri 6rnek olarak
verilmistir. Sekil 5.43° te, Denek 1 ‘in termal kamera yontemiyle 6lgiilen egzersiz dncesi
ve sonras1 goriintiileri verilmistir. Test oncesi 6n goriintiiler karsilastirildiginda ylizey
sicaklig1 en sicak oOl¢iilen giysinin PS kodlu pamuk ipliginden yapilan numune oldugu
goriilmektedir. Bu sensor verilerini de dogrular niteliktedir. Aktivite boyunca gogiis
mikroklima bdlgesinde en yiksek olculen giysi PS kodlu polyester giysi olarak
bulunmustur. Test dncesi arka goriintiiler karsilastirildiginda ise yine en yiiksek yilizey
sicakliginin PS kodlu giysi giyildigi durumda oldugu goriilmektedir. Egzersiz sonrasi
gorilntiiler karsilastirildiginda ise en sicak 6n yiizey goriintiisiiniin 33,9 degeriyle POS1
kodlu polyester siiprem kumastan yapilan tisért numunesi giyildigi durumda gergeklestigi
goriillir. Arka yiizey goriintiileri karsilagtirildiginda ise yine en yiliksek degerin POS1
kodlu en dusiik hava gegirgenligine sahip giysi giyildigi durumda gerceklestigi goriliir.
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Sekil 5.43. Giysilerin egzersiz dncesi ve sonrasi termal kamera goriintiileri

-

Giysi | Egzersiz Oncesi
Tipi | On Géruntii (°C)
PS
En Sicak Nokta: 36,9
En Soguk Nokta: 26,9
PPS
En Sicak Nokta: 33,6
En Soguk Nokta:28,7
POS1
En Sicak Nokta: 33,5
En Soguk Nokta:28,7
PM
En Sicak Nokta: 33,8
En Soguk Nokta:28,2
TS

En Sicak Nokta: 32,4
En Soguk Nokta:25,5

Egzersiz Sonrasi

On Goruntii (°C)

En Sicak Nokta: 33,3
En Soguk Nokta: 26,6

En Sicak Nokta: 32,8
En Soguk Nokta:26,6

En Sicak Nokta: 33,9
En Soguk Nokta:26,7

En Sicak Nokta: 31,5
En Soguk Nokta:25,4

En Sicak Nokta: 32,8
En Soguk Nokta: 26,6

Egzersiz Oncesi
Arka Gorunti (°C)

En Sicak Nokta: 35,3
En soguk Nokta: 29,8

En Sicak Nokta: 33,8
En Soguk Nokta:29,6

En Sicak Nokta:34,3
En Soguk Nokta:25,3

En Sicak Nokta: 34,8
En Soguk Nokta:29,9

En Sicak Nokta: 34,5
En Soguk Nokta:29

Egzersiz Sonrasi

Arka Gorinti (°C)

En Sicak Nokta:33,3
En soguk Nokta:26,5

En Sicak Nokta: 31,8
En Soguk Nokta: 26,2

En Sicak Nokta: 33,9
En Soguk Nokta:28,9

En Sicak Nokta: 32,5
En Soguk Nokta: 26,1

En Sicak Nokta: 32,6
En Soguk Nokta:26,5
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5.6. Termal Manken (Newton) Ol¢iim Sonuglar

Termal manken cihazi (Newton) kullanilarak elde edilen giysi 1sil direng ve clo
degerlerinin karsilastirilmasi Sekil 5.44¢ te verilmistir. Termal direng degeri en yiiksek
giysi yapist PPS kodlu pamuk/polyester kumastan yapilan giysi numunesi olarak
bulunmustur. Bu sonu¢ kumas formunda terleyen sicak plaka cihazinda 6l¢iilen sonugla
da uyumludur. En disiik 1s1l direng degeri ise PM kodlu polyester iplikten yapilan
gozenekli 6rgii yapisina sahip kumas numunesinde goriilmiistiir. Bunun nedeni gézenekli
orgii yapist ve yiiksek hava gecirgenliginin giysi formunda isil direng degerini
etkilemesidir. Ikinci en diisiik 1s1l direng de@eri ise Terleyen Sicak Plaka cihazi
sonuglarina gore en diisiik deger gosteren TS kodlu tensel iplikten yapilan giysi yapisinda
goriilmiistiir. Burada 1s1l direnci etkileyen parametrenin lif yapisi ve hava gecirgenligi
oldugunu soyleyebiliriz. Sensor verileri ile termal manken sonuglar karsilagtirildiginda,
mikroklima sicaklik degerlerleri genel olarak daha diisiik olan PM kodlu polyester mes
ve TS kodlu tensel suprem kumas yapilarinin 1s1l direng 6zelliklerinin de daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Ayrica terleyen sicak plaka cihazi dlglimleri ile termal manken
6l¢iim sonuclarmin birbirini dogruladigr gorilmistiir. Giysi 6zelliklerine bagli olarak
aktivite sirasinda olusan fazla 1s1 ya mikroklimanin disina atilarak mikroklima sicakligini
diistiriir veya mikroklima igerisinde kalarak mikroklimanin sicakligini arttirir. Bunun
sonucunda da termal direnci diisiik giysilerin fazla 1sinin dis ortama atilmasina kolaylik

saglayarak kisiyi konforlu hissettirdigini sdyleyebiliriz.

0.15

0.145
z 0.14
2
E 0135
5
=
£ 013
=)
Z 0125
Z
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0.115

PS PPS POS1 PM TS
Giysi Kodu

Sekil 5.44. Termal manken 1s1l direng 6l¢clim sonuglari
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Giyim denemesinde kullanilan giysilerin Termal Manken Newton cihazinda dlgiilen su
buhar1 direnci degerlerinin karsilastirilmast Sekil 5.45° te verilmistir. En diisiik su buhari
direnci PM kodlu gozenekli oOrgii yapisina sahip polyester iplikten yapilan giysi
numunesinde goériilmiistiir. Bu giysi yapisinin 1s1l direng degeri de digerlerine gore daha
distiktiir. Terleyen sicak plaka 6l¢ciimlerine gore de Tencel kumas yapisinin su buhari
direnci ortada olarak bulunmustur. Ayrica sensor verileri dikkate alindiginda TS koldu
tencel stiprem kumas yapisinin genel olarak mikroklima sicaklik ve bagil nem degerinin
diger giysilerden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Tencel kumastan yapilan siiprem
kumas yapisinin hava gegirgenligi yiiksek su buhari direnci diisik oldugundan
mikroklima sicaklik ve bagil nem degerlerinin hemen hemen biitiin viicut bolgelerinde
daha disik oldugu sOylenebilir. Bu, daha oOnce yapilan g¢aligmalari da destekler
niteliktedir. Oglak¢ioglu ve Marmarali (2010), rejenere seliiloz liflerinin 1s1l konfora
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada en yiiksek bagil su buhari gegirgenligini Tencel
ipliklerinin saglandigi tespit edilmistir. Burada dikkat ¢eken nokta kumas formunda
Terleyen Sicak Plaka cihazinda en yiiksek su buhart direnci degeri gosteren PS koldu
pamuklu numunenin, termal manken test sonuglarina gore ikinci en diisiik su buhari
direnci gosteren giysi yapisi olarak bulunmasidir. En yiiksek su buhari direnci yani
gecirgenligi en diisik kumas yapist PPS kodlu pamuk polyester iplikten yapilan giysi

olmustur. Bu kumasin Terleyen Sicak Plaka cihazi 6l¢tim sonucunda da su buhari direnci

yuksektir.
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Sekil 5.45. Termal manken su buhari direnci 6l¢lim sonuglari
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5.7. Sonug

Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (BAP) tarafindan biiyiik 6l¢ekli
proje olarak desteklenen bu tez ¢alismasinda dinamik kosullar altinda tekstil ylizeylerinin
termofizyolojik konfor 6zelliklerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu nedenle oncelikle
iki farkli kumas grubunda toplam 18 adet kumas numunesi iirettirilmis ve bu kumaslara
objektif konfor degerlendirme testleri uygulanmistir. Objektif O6l¢iim sonuglari
dogrultusunda 1. Grup kumaslardan elde edilen veriler dogrultusunda farkl lif tiplerinin
slibjektif giyim denemeleri 6lgim sonuglarina etkisi arastirilmak istendiginden garamaj
degerleri birbirine yakin 2. Grup kumas yapilari tirettirilmistir. Bu gruba birinci gruptan
farkl1 olarak Terleyen Sicak Plaka test cihazinda 1sil diren¢ ve su buhari direnci
testleriuygulanmigtir. Test sonuglari dogrultusunda modal iplikten yapilan kumas, su
buhar1 direnci degerinin yiiksek, hava gecirgenligi degerinin ¢ok 1yi olmamasi nedeniyle
giyim denemesinde yer almamistir. Ayrica ayni iplik 6zelliklerine sahip POS1 ve POS2
kodlu kumasglardan, POS2 kodlu kumasin su buhari direnci degeri daha ylksek
oldugundan giyim denemesi testlerinde kullanilmamustir. PS kodlu pamuk stiprem kumas
kontrol numunesi olarak se¢ilmistir. PPS kodlu pamuk polyester kumas ise piyasada ¢cok

kullanildig1 i¢in giyim denemesi igerisinde yer almustir.

Giyim denemeleri Uludag Universitesi Spor Hekimligi A.B.D. laboratuarlarinda 27 °C
sicaklik ve %45 bagil nem’ de gerceklestirilmistir. Giyim denemesi protokolii egzersiz
oncesi laboratuar kosullarinda 10 dakika dinlenme, hizin 10 dakikada bir arttig1 50 dk’
lik bir antreman programi ve ilk 5 dakikasini Skm/h hizla yiiriiyiisiin olusturdugu 20
dakikalik bir dinlenme periyodundan olusmaktadir. Giyim denemelerinde 6zellikle
atletlerin perforansin etkileyen giysilerin neler oldugunun belirlenmesi amagladigindan
antreman programi yiiksek hizda ve uzun bir zaman diliminde gergeklestirilmistir. Ayrica
giyim denemlerinde yazlik tisortlerin etkisi arastirildigindan ortam kosullar kisiyi ilk
anda 1lik hissettirecek sekilde ayarlanmistir (27 °C). VO2maks testi 20 ‘den fazla denek
Uzerinde gerceklestirilmis fakat VOzmaks degeri diisik ve testi tamamlayacagi
diistiniilmeyen adaylar ¢aligsma dis1 birakilmistir. Giyim denemelerinde VO2 maks degeri

59-64 araliginda olan ve aktivite programini bitirebilecek 10 denek yer almigtir.
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Calismanin birinci agamasinda 11 adet kumas yapisi tirettirilmis ve bu kumaslarin hava
gecirgenligi, 1s1l 6zellikler (Alambeta) ve nem yonetimi (MMT) 6zellikleri test edilmistir.
Testler sonucunda en diisiik hava gegirgenligi degeri en yiiksek gramaj degerine sahip
Tip 3 kodlu Pamuk/Pes karisimli stiprem kumasta goriilmiistiir. En yiiksek 1s1l iletkenlik
degeri Tip 1 kodlu 30/1 Pamuk ipliginden yapilmis siiprem kumasta goriilmiistiir. Bu
kumasin 1s1l sogurganlik degeri de yliksektir. Bu kumag ayni iplik numarasina sahip
tekstiire polyester ve pamuk polyesterden yapilan Tip 2 ve Tip 3 kodlu kumaslarla
karsilastirildiginda, tekstiire poliester igeren kumasin (Tip 2) 1s1l sogurganlik 6zelliginin
bu grup igerisinde en diisiik oldugu gortliir. Ayni iplik numarali Tip 4 teksture polyester
ve Tip 5 nem yonetimi 6zellikli polyester karsilastirildiginda elastan yiizdesi fazla olanin
1s1] iletkenlik degerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. En diisiik 1s1l diren¢ degeri en
diisiik kalinlik degerlerinden birine sahip olan 150/288 tekstiire poliester iplikten yapilan
Tip 10 kodlu kumasta goriilmiistiir. Birinci grup kumaslarin nem yonetimi 0zellikleri
incelendiginde ise en yiiksek alt ve {ist 1slanma zamani kalin iplik numarasina ve en fazla
filament sayisina sahip Tip 10 kodlu 150/288 Teksture Polyester siiprem kumas yapisi
olarak bulunmustur. En diisiik {ist 1slanma zaman1 Tipl kodlu 30/1 pamuk ipliginden
yapilan siiprem kumas yapisinda goriilmiistir. Kumaslarin st emilim oranlari
karsilastirildiginda en yiiksek {ist emilim oran1 Tip 11 kodlu nem yonetimi 6zellikli
polyester siiprem kumas olarak bulunmustur. En yuksek iist ve alt yayilma hiz1 30/1
iplikten yapilan pamuklu kumasta goriilmistiir (Tip 1). Buradan pamugun hidrofilik
karakterde olmasi nedeniyle iizerine damlatilan ter ¢ozeltisini hizli bir sekilde emdigi
sOylenebilir. Tip 4 ve Tip 5 kodlu elastanli kumaslar karsilastirildiginda, elastan yuzdesi
fazla olan Tip 5 kodlu nem yonetimi 6zellikli polyester kumasin alt yayilma hizi daha
diisiik deger gostermistir. Bu elastan ipligin nem emici 6zelliginin olmamasi nedeniyledir.
En ytiksek kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi degerleri Tip 2 kodlu kesik elyaf polyester
ve Tip 11 kodlu nem yonetimi 6zellikli polyester kumasta goriilmistiir. Kimulatif tek
yonli tagima indeksi degerleri ¢cok kotii olarak bulunan Tip 6, Tip 7 ve Tip 8 kodlu
yagmur desen Orgii yapidaki kumaglar disindaki biitiin kumaslarin genel nem yonetim
degeri 0,6-0,8 deger aralifinda yer aldigindan bu kumaslarin genel nem yonetimi 6zelligi

MMT degerlendirme skalasina gore ¢ok iyi olarak bulunmustur.
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Calismanin ikinci boliimiinde birinci kumas numunelerinden elde edilen bilgiler dikkate
almarak 7 farkli kumas yapisi trettirilmistir. Bu kumaslara hava gegirgenligi, 1s1l
Ozellikler (Alambeta), nem yonetimi (MMT) testlerine ek olarak Terleyen Sicak Plaka
test cihazinda 1s1l diren¢ ve su buhari direnci testleri yapilmistir. En yilksek hava
gecirgenligi degeri en yiiksek OMMC (genel nem yonetimi) degerine de sahip olan TS
kodlu tencel iplikten yapilan siiprem kumas numunesinde goriilmiistiir. Yani bu kumasg
yapist ter ¢Ozeltisini daha fazla emer ve hizli bir sekilde kumasin diger yiiziine transfer
ederek kullaniciyr daha konforlu hissettirir. ikinci en yiiksek hava gecirgenligi degeri en
yiiksek kalinlik degerine sahip PM kodlu polyester iplikten yapilan gozenekli 6rgu
yapisinda (mes) goriilmistiir. Bu kumas Alambeta test cihazi sonuglarina gore 1sil
iletkenligi ve sogurganligi en diisiik, 1s1l direnci en ylksek kumas yapisi olarak
bulunmustur. Bu kumasin gézenekli 6rgili yapisi, tekstiire polyester iplikten yapilmis
olmasi ve kalinliginin daha yiiksek olmasi nedeniyle 1s1l direng 6zelliginin yiiksek olarak
bulundugu diistiniilmektedir. Diger taraftan bu kumasin Terleyen Sicak Plaka ve Termal
Manken su buhar1 direnci ve 1s1l diren¢ sonuglar1 diisiik olarak bulunmustur. Bunun
nedeni cihazlarin 6l¢iim prensiplerinin farkli olmasinin yaninda kumas yapisinin
gozenekliliginin fazla olmasindan dolayr 1s1 ve su buharmin gecisine olanak
saglamasindandir. En yiiksek 1s1l iletkenlik ve 1s1l sogurganlik degerine sahip olan, genel
nem yonetimi degert MMT degerlendirme skalasina gore ¢ok iyi olan MS kodlu modal
sliprem kumasin su buhari direnci yiiksek olarak bulunmustur. Kontrol numunesi olarak
giyim denemelerinde yer alan PM kodlu pamuk siiprem kumasin ise hava gegirgenligi
diisiik, 1s11 iletkenligi, 1s1l direnci ve su buhari direnci yiiksek olarak bulunmustur. Ayrica
bu kumasin OMMC (genel nem yonetimi) degeri de diger kumaslardan daha diisiik
olarak bulunmustur. PPS kodlu pamuk polyester siiprem kumastan yapilan numunenin
1s1l direnci ve su buhart direnci her iki 6l¢iim cihazinda da yiiksek olarak bulunmustur.
Bu kumastan yapilan giysinin Termal manken 1s1l direng ve Su buhari direnci degerleride
digerlerinden daha yiiksektir. En yiiksek yogunluk degerine sahip olan POS1 kodlu
tekstiire polyester iplikten yapilan kumas numunesinin en diisiik hava gegirgenligi degeri

gosterdigi goriilmiistiir.

Calismanin iiclincli boliimiinde kumas verilerinden elde edilen bilgiler dogrultusunda

ikinci grup kumas yapilari i¢erisinden segilen 5 kumas yapisi (PS, PPS, POS1, PM ve TS)
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daha dnce belirlenen model ve dl¢iilerde diktirilmistir. Giyim denemeleri 27 °C sicaklik
ve %45 bagil nemde gergeklestirilmistir. Giyim denemeleri sirasinda dort farkli viicut
bolgesinin (gogiis, karmn, sirt ve bel) mikroklima sicaklik ve bagil nem degerleri 50
dakikalik antreman programi siiresince ve 20 dakikalik dinlenme periyodunda
Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak 1s1l iletkenlik, hava gegirgenligi 6zellikleri diisiik 1s1l direng ve
su buhar direnci 6zellikleri yiiksek olan PS kodlu pamuk stiprem ve PPS kodlu pamuk
polyester stiprem kumaslarin aktivite sirasinda hemen hemen butlin viicut bélumlerinde
en yiksek mikroklima sicaklik ve mikroklima bagil nem degeri gosterdikleri
bulunmustur. En yiiksek hava gegirgenligi ve nem yonetimi 6zelligi gosteren TS kodlu
tencel siiprem kumastan yapilan giysi numunesinin 6l¢iilen dort viicut bolgesi icin de
mikroklima sicaklik ve bagil nem verilerinin diger giysi tiplerinden daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Terleyen Sicak Plaka test sonuglarina gore su buhari direnci en diisiik ikinci
yaptya sahip, Termal Manken test sonuglarina gore ise en diisiik su buhari direncine sahip
olan PM Kodlu polyester mes 6rgii yapili kumasin ise 6l¢iilen dort viicut bolgesi i¢inde
mikroklima bagil nem degerleri diger giysilerden daha diisiik olarak bulunmustur. Bunun
nedeni gozenekli yapinin su buhar1 gegisine kolaylik saglamasi sonucu mikroklima bagil
nem degerlerinin diismesidir. Goglis mikroklima bolgesinde biitiin giysi yapilarinda hiz
arttik¢a bagil nem degerinin de arttig1 ve benzer grafik goterdigi goriilmiistiir. Bagil nem
degerindeki en biiylik artis aktivitenin baslangicinda 9,5-10,5 km/h hiz aralifinda
gerceklesmigstir. Bu aralikta giysilerin sicaklik degerlerinin de en yiiksek degere ulastigt
goriilmiistiir. Bu aralikta sicaklik artisiyla birlikte bagil nem artisinin da gergeklestigi
goriilmustiir. Sirt mikroklima boélgesinde, gogiis mikroklima sicaklik degerinden farklh
olarak en diisiik sicaklik degerlerine aktivitenin 11,5 km/h hiz araliginda ulasildig: bunun
sonucunda sirt bolgesindeki terlemenin gogilis bolgesinden daha once gergeklestigi
sOylenebilir. Ayrica sirt mikroklima sicaklik degerlerinin aktivitenin genelinde 34,5 -35,5
°C araliginda seyrederek gogilis mikroklima sicaklik degerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Gogiis mikroklima bagil nem degerlerinde oldugu gibi sirt mikroklima bagil
nem degerlerinin de %60 -%90 araliginda yer aldig1 ve hiz artisiyla birlikte arttig
goriilmiistiir. Goglis mikroklima sicakliginda oldugu gibi sirt mikroklima sicakligindaki
diistisiin hizin 11,5 km/h hiz oldugu aktivitenin ilk 30 dakikasinda gergeklestigi goriiliir.
Buradaki sicaklik diisiisiiniin terlemenin baslamasiyla gerceklestigi sOylenebilir. Karin

mikroklima sicakliginin gogiis ve sirttan farkli olarak aktivitenin basinda (9,5 km/h hiz)
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en yiiksek degeri verdigi aktivite siiresince bu degerin diistliigli goriilmistiir. Bunun sebebi
giysinin klasik kesim olmasindan dolayr karin ve bel bolgelerinde viicuda
yapismamasindan dolay1 hava siirkiilasyonuna izin vermesidir. Ayrica karin mikroklima
sicakliklarinin gégiis ve sirt mikroklima sicakliklarindan daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Karin mikroklima bagil nem degerlerinin egzersizin basinda %70- %75 civarinda oldugu
ve gogis ile sirt bolgelerinden daha yiiksek oldugu bulunmustur. Aktivitenin ilk iki
bélumundeki (9,5-10,5 km/h hiz) bagil nem artisinin diger bolimlerden daha fazla oldugu
da dikkat cekmektedir. Ayni giysiler i¢in bel mikroklima sicaklik degeri karin mikroklima
sicaklik degerinden daha yiiksek olarak bulunmustur. Daha 6nce anlatildigi gibi bel
mikroklima sicaklik degerleri karin mikroklima sicaklik degerlerinden fazla iken,
mikroklima bagil nem degerleri ise bunun tam tersidir. Bunun nedeni karindaki yag
yiizdesinin belden daha fazla olmasindan dolay1 terleme miktarinin daha fazla olmasi

olarak agiklanabilir.

Caligmanin dordiincii bolimiinde giyim denemesinde kullanilan giysi yapilarina Termal
Manken Newton cihazi kullanilarak su buhari direnci ve 1s1l direng testleri yapilmistir.
Burada da deney ortaminin sicakligi giyim denemelerinde oldugu gibi 27 °C ve %45
bagil nem olarak ayarlanmistir. Terman manken sonuglarina gore 1s1l direng ve su buhari
direnci degeri en yiiksek olan giysiler terleyen sicak plaka dl¢iimlerine gore de yiiksek
olan PPS kodlu pamuk/polyester ve PS kodlu pamuk suprem giysi yapilari olarak
bulunmustur. Bu giysilerin mikroklima sicaklik ve bagil nem degerlerinin de genel olarak
digerlerinden daha yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz. Termal manken sonuglarina gore en
diisiik 1s11 direng ve su buhari direnci gosteren PM kodlu kodlu giysi yapisinin Alambeta
test cihazi 1s1l direng sonucunun en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu kumasin terleyen
sicak plaka dl¢limlerinde ise 1s1l direng orta degerlerde su buhar1 direnci de termal manken
test sonuglarina benzer sekilde en diisiik ikinci kumas yapisi olarak bulunmustur. Bunun
nedeni Alambeta ve Sweating Hot Plate cihazlarinin 6lgtim prensibinin farkli olmasinin
yaninda, orgii yapisinin gozenekli olmasi ve giysi durumunda gézenek yapisinin 1sil
direng degerini etkilemesi oldugu sdylenebilir. Giyim denemesi sirasinda en diisiik
mikroklima sicaklik ve bagil nem degeri gosteren TS kodlu tencel iplikten yapilan giysi

numunesinin termal manken 1s1l direng degerinin terleyen sicak plakada oldugu gibi
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ikinci en diistik yap1 oldugu goriilmiistiir. Burada 1s1l direnci etkileyen parametrenin lif

yapisi oldugunu sdyleyebiliriz.

Stibjektif test sonuglar1 ise TS ve PM kodlu kumaslardan iiretilen giysilerin aktivitenin
genelinde daha serin hissettirdigi, aktivitenin sonunda ise PM kodlu polyester mes orgii
yapisina sahip giysinin ortalama degerinin 1lik-sicak arasinda yer aldig1 diger giysilerden
daha diisiik hissettirdigi goriilmiistiir. Aktivitenin son boliimiinde en sicak hisssettiren
giysi ise PPS kodlu pamuk polyester iplikten yapilan giysi numunesi olmustur. Aktvitenin
genelinde PM ve TS kodlu kumas yapilarinin siibjektif islaklik degerlendirme
sonuglarinin diger giysi yapilarindan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica PM kodlu
polyester mes kumas yapisindan yapilan giysinin ise egzersizin genelinde denekler

tarafindan daha konforlu olarak degerlendirildigi gortilmiistiir.

Sonug olarak objektif 6l¢iim sonuglarina gére hava gegirgenligi ve nem yonetimi yiiksek,
su buhar direnci diisiikk kumas yapilarinin giyim denemesi sirasinda mikrokima sicaklik
ve bagil nem degerlerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Isil direng ve su buhari direnci
yiiksek kumas yapilarinin ise mikroklima sicaklik ve bagil nem degerinin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Ayrica Olglilen dort viicut bolgesinde en yiiksek mikroklima
sicakliginin sirt bolgesinde goriildiigii bunu gogiis bolgesinin takip ettiini, en diisiik
mikroklima sicaklik degerinin ise karin bolgesinde goriildiigii sdylenebilir. En yiksek
bagil nem degerleri ise karin bolgesinde dlgiilmiistiir. Siibjektif 6l¢lim sonuglarina gore
ise mikrokima bagill nem ve sicaklik degeri daha diisiik Olgiilen giysiler denekler
tarafindan daha diisiik sicaklikta ve konforlu olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak
objektif test sonuglari ile siibjektif degerlendirme sonuclart birbirini desteklemistir.
Bunun yaninda 0zellikle yazlik giysilerde 1sil direnci diigiik su buhari gecirgenligi yiiksek
giysi yapilar tercih edildiginden, giyim denemesi sonuglar1 da g6z oniine alinarak TS
ve PM kodlu kumaglardan yapilan giysilerin atletlerin performansini olumlu yonde
etkileyecegi sOylenebilir. Ayrica bu giysilerin VO2maks degerleri ve nabiz degerlerinin
de digerlerinden daha diisiik olmasi nedeniyle antreman sirasinda sporculari daha az
zorladig1 ve bu giysilerin giyildigi durumda aktivitenin digerlerinden daha fazla
stirdiiriilebilecegi sdylenebilir. Ayrica bu ¢alismanin bir sonraki sathasinda bu iki kumasg

yapisinin kombinasyonundan olusan bir giysinin tasarlanmasi diigiiniilmektedir.
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EK-1
Gonullu Bilgilendirme Formu

Bu ¢aligmada bir kontrol giysisi ve 4 farkli test giysisi olmak {izere toplam 5 giysinin 1s1 ve nem
konforu 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla kontrollii kosullar altinda kosu bandi kullanilarak
asagida belirtilen antreman programi dogrultusunda giyim denemeleri yapilacaktir.

Subjektif giyim denemeleri icin gerekli etik izin Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Etik
Kurulundan alinmis ve ekte sunulmustur. Giyim denemeleri Uludag Universitesi Spor Hekimligi
Anabilim Dali laboratuarlarinda gerceklestirilecektir. Egzersiz asamasina gelindiginde test
giysileri ile submaksimal egzersizlere baslamadan Onceki 2.-5. gunde deneklerin maksimal
aerobik kapasitelerini belirlemek i¢in maksimal dayaniklilik testi yapilacaktir. Denekler daha
sonra test giysilerinden bir tanesini giyerek kosu bandinda submaksimal bir egzersiz yapacaktir.
Her denek 5 farkli test giysisi ve bir kontrol giysisi ile bu submaksimal egzersizi 4-7 guin ara ile
toplamda 6 kez gerceklestirecektir. Kosu bandinda yapilacak olan submaksimal egzersiz testi 10
dakikada bir hizin arttig1 toplamda 50 dakikadan olusacaktir. Submaksimal egzersizden hemen
once, egzersiz sirasinda her bir agamanin ortasinda (5., 15., 25., 35., 45. dakikada) ve egzersizden
sonra Olglimler yapilacaktir.

Denemelere baglamadan Once yaklasik yarim saat ortamda kalarak ortam sartlarina uyum
saglamaniz, bu siire icerisinde de uygulanacak prosediirlerle ilgili bilgi almaniz saglanacaktir.
Daha sonra sizden test giysilerinden birini giymeniz istenecektir. Bu durumda da testin yapilacagi
ortamda 15 dakika dinlenme durumunda kalmaniz ve sensorlerin giysilerin altina yerlestirilmesi
saglanacaktir. Denemeler sirasinda fizyolojik 6l¢timler i¢in 4’er adet 1s1 ve nem sensdrleri su itici
bir bant vasitasiyla sabitlenecektir. Maksimum oksijen tiiketiminizi 6lgmek icin ylzlnuze bir
maske takilacak, kardiyo solunum yollar test sistemi aparatlar1 baglanacaktir. Ayrica hareketli
halde nabiz degerinizin 6lgiilebilmesi i¢in polar saat kolunuza takilacak, nabiz alic1 sensor ise
gogsiinlize bant seklinde baglanacaktir. Egzersiz Oncesi, egzersiz sirasi ve sonrasinda siibjektif
konfor degerlendirmeleri yapilacaktir. Bu nedenle sicaklik hissi i¢in size tanimlanan 7 noktalt
skala, 1slaklik ve genel nem konforu algis1 5 noktali skala kullanilarak dlgiilecektir.

Bu c¢alisma i¢in giinlilk 50 TL iicret ile giyim denemesine katilacaginiz giin sayis1 garpilarak
O0deme yapilacaktir. Yaklagik 6 ayr kapsayacak bu calisma siiresince size uygun oldugunu
belirttiginiz gilinlerde 4-7 giin ara ile yapilacaktir.

Terlemenin olugmasi igin ylriylls bandinda submaksimal 50 dakikalik bir egzersiz
yaptirilacaktir. Bu egzersizler hem kontrol giysisi hem de diger 5 farkli test giysisi ile
gerceklestirilecektir. Calismaya alinan her bir denek toplamda 6 kez bu egzersizi uygulayacaktir.
Denemelere katilacaginiz giinden onceki giin alkol ve ilag kullanmamaniz gerekmektedir.
Denemeye katilacagimiz giin ve onceki giin beslenme programi tarafiniza verilecektir.
Denemeden 2 saat dncesinde belirli bir miktarda suyu igmeniz gerekmektedir. Ayrica deneme
gund test sonuclarmi etkileyebileceginden, herhangi bir kozmetik {irlini kullanmamaniz
gerekmektedir. Denemelerle ilgili herhangi bir saglik riski bulunmamaktadir. Bu ¢alismanin
goniilliiye getirebilecegi en biiylik rahatsizlik, egzersiz sonrasi yorgunluk olabilir. Bunun disinda
bir zarar1 olmayacaktir. Bununla birlikte deneme programina baslamadan dnce genel bir saglik
kontrolii yapilacaktir. Bu ¢aligma goniilliiliikk esasina dayandigindan ¢alismaya katilmama veya
herhangi bir anda ¢alismadan ¢ikma hakkina sahipsiniz. Ayrica sorumlu arastirici denemelerin
yapilacagi ortama vaktinde gelmeme veya arastirma prosediirlerine uygun davranmama
durumlarinda sizi ¢alisma dis1 birakabilir.

Bu ¢alisma sonunda elde edilen veriler sadece bilimsel amagli kullanilacaktir.
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EK -2

Gonalla Bilgi Formu

Deneme icin uygun oldugunuz saat: ........................
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EK -3

Subjektif Konfor Degerlendirme Skalasi

Kumas Tipi :

Denek No:

Deneyler Oncesi ve Sonras1 Subjektif Konfor Algilar

+ Deney Oncesi giysilerin ilk giyildigi zamanda sicaklik algist

DSoguk O serin O Netr O ik O sicak O Cok O Asirt
sicak sicak
+ Deney Oncesi giysilerin ilk giyildigi zamanda 1slaklik algisi
O kuru O Hafif 1slak O 1stak O Cok Islak O Asir1 derecede

1slak

+ Deney Oncesi giysilerin ilk giyildigi zamanda genel konfor algisi

O Konforlu

DAZ konforlu

O Konforsuz

O Cok

konforsuz

O Asiri derecede
konforsuz

+» Deney 0Oncesi giysilerin ilk giyildigi zamanda dokunsal konfor algisi

DKonforIu

DAZ konforlu

O Konforsuz

O Cok konforsuz

O Asiri derecede
konforsuz

Deney Sirasindaki Subjektif Konfor Algilar:

*1-10. dk aras1 *10-20. dk aras1*20-30. dk aras1 *30-40. dk aras1 *40-50. dk arasi

s Sicaklik algist

DSoguk O serin O Notr O ik O sicak O Cok O Asirl
sicak sicak
¢ Islaklik algist
O kuru O Hafif islak O 1s1ak O Cok Islak O Asirt derecede
1slak
¢ Genel konfor algisi
O Konforlu O Az konforlu O Konforsuz O Cok O Asir1 derecede
konforsuz konforsuz
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EK-4

Orgii Diagramlari

« Yagmur desen orgii yapisi igne diagram

% Mes orgii yapisi
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EK-5

Kardiyo Solunum Fonksiyonlari1 Cihaz1 Sonu¢ Ekram

Last Name: M Age: 20 Membership #:  TEKSTIL
First Name:E Height (cm): 170,00 Report Date: 13.03.2017
Gender:  Male Weight (Kg): 61,2 Test Conducted by:
Cardio-respiratory Fitness
Cardio-respiratory Fitness (ml/Kg/min) 63,9
Calculation method Measured
Functional Capacity (METS) 18,3
Test type  Maximal
Ergometer type  Treadmill Not Interfaced
Exercise protocol None
Cardio-respiratory Fitness (ml/Kg/min)
Rank: 100%|Measured
Very Poar Poor Fair Good Excellent | Superior
<371 |37,1-41,0{41,0-44,2(44,2-48,2|48.2-540| >54,0
VO2/Kg (ml/Kg/min) HR (bpm)
n,ﬂi 200
95, 195
a0 ﬁ T 1190
as’ui /_/V‘/f [LB5
0 180
0,0 = 1175
750 i’é";
mfm
[ 160
65,0 m 155
60,0 50 :gZJ’Kg
55,0 »
|
50’05 135
450 T 1130
-m,dl 125
30,0 110
5,0 105
20,“ T Ll T T T T T T T T 1W
00:20 02:35 04:50 07:05 09:20 11:35 13:50 16:05 18:20 20:35 22:50 25:05 27:20 t (hh:mm:ss)
Summary
t VO2iKg VE Rf HR Vo2 EE Speed  Grade
hh:mm:ss miKg/min -~ min ~ b/min  bpm mimin  Kcallhour kmh %
Peak Values
00:17:00 639 1702 80 196 3911 1173 15,0 120
Anaerobic Threshold
00:05:30 443 724 46 176 2712 814 135 30

183



OZGECMIS

Ad1 ve Soyadi : Esra Tastan Ozkan
Dogum Yeri ve Tarihi : Malatya / 30. 10. 1981
Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu ( Kurum ve Yil)

Lise : Malatya Atatiirk Kiz Lisesi
Lisans : Gaziantep Universitesi
Yiiksek Lisans : Uludag Universitesi
Doktora : Uludag Universitesi

Calistigi Kurum/ Kurumlar ve Yil :
2006-2007 Mert Iplik ve Dokuma A.S.
2007-2009 Giintas Iplik ve Dokuma A.S.

fletisim (e-posta) : esratastan@uludag.edu.tr

Yayinlar *
Tastan Ozkan, E. Meric, B. 2015. Thermophysiological comfort properties of different
knitted fabrics used in cycling clothes, Textile Research Journal, 85(1): 62-70.

Tastan Ozkan, E. Meric, B. 2015. Askeri giyimde kullanilan dokuma kumaslarin nem
iletimi ozelliklerinin incelenmesi, Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi,
Cilt 20(1): 51- 63.

184


mailto:esratastan@uludag.edu.tr

