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SUBJEKTIF KONFOR DEGERLENDIRMELERI iLE LABORATUVAR
TESTLERI ARASINDAKI ILISKIiLER

0z

Kisilerin giysi konforu konusundaki algi ve degerlendirmeleri, ortam sicakligi ve
nemi gibi ¢evresel, giysi secimi ve metabolik hiz gibi kisisel etkenlere baglidir.
Ayrica, kisilerin algilarindaki farklilik ve psikolojik durumu da konforu etkileyen
¢cok Onemli parametreler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu tez ¢alismasi, subjektif
konfor degerlendirmeleri ve objektif olarak dlciilebilen kumas 6zellikleri arasindaki
iligkileri incelemek ve farkli materyal ve yapisal Ozelliklere sahip kumaslarin

konforla iliskili 6zelliklerini 6lgerek degerlendirmek amaciyla yapilmstir.

Bu amagla farkl fiziksel ve yapisal ozelliklere sahip 6rme ve dokuma kumaslar
kullanilmis, kumaglarin siklik, kalinlik, metrekare agirlig1 gibi yapisal 6zellikleri ve
hava gecirgenligi, termal direng, su buhari direnci ile sivi nem miktarinin tayin ve
transfer kapasitesini belirleyen o6zelliklerinin Olglimii gerceklestirilmistir. Subjektif
degerlendirme metotlarindan olan 6nkol testi ile ise, kisilerin subjektif 1slaklik ve

sogukluk degerlendirmeleri ve deri ylizey sicaklik diisiisleri elde edilmistir.

Calisma sonucunda, objektif olarak Ol¢iimii gergeklestirilen tiim kumas
ozelliklerinin birbirleriyle ve subjektif konfor degerlendirmeleri sonucunda elde
edilen veriler ile iligkileri grafiksel ve istatistiksel yontemlerle incelenmistir. Elde
edilen bulgular, konforla ilgili ve objektif yontemlerle Olgiilebilen ozelliklerin
birbirleri arasindaki iliskilerin anlasilmasina yardimci olmus ve kumas 6zellikleri ve
subjektif veriler arasindaki iliskilerin gozden ge¢irilmesini saglamistir. Yapilan
subjektif degerlendirme sonuglarina gore kisilerin 1slaklik ve sogukluk algilarinin
kumas tipine gore degistigi ve %100 bambu kumasin, deneme kumaslar1 arasindaki,
en yiiksek sogukluk ve islaklik algisina yol agtigi gozlenmistir. Diger onemli bir

bulgu ise, termal diren¢ ve su buhari direnci dl¢timlerinin gerceklestirildigi dinamik
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terleyen levha sisteminden elde edilen 6lgiim sonuglart ile MMT’de 6Slgiilen bir¢ok

Ozellik arasinda istatistiksel olarak anlamli iliskiler elde edilmesidir.

Anahtar kelimeler: Konfor, 6nkol testi, dinamik terleyen levha sistemi, MMT,

subjektif konfor degerlendirmeleri.



RELATIONSHIPS BETWEEN SUBJECTIVE COMFORT EVALUATIONS
AND LABORATORY TESTS

ABSTRACT

Personal perception and evaluations about clothing comfort depend on both
environmental factors such as ambient temperature, humidity and also personal
factors such as choice of clothing, metabolic rate. Furthermore, personal perceptional
discrepancies and psychological manner are the most important parameters affecting
comfort. This thesis study was carried out to examine the relationships between
subjective comfort evaluations and fabric characteristics that can be measured
objectively, and also for purpose to evaluate properties associated with comfort of

fabrics having different material and structural features.

For this purpose, knitted and woven fabrics having different physical and
structural properties were used and structural characteristics as fabric setting, fabric
thickness, fabric unit weight and also air permeability, thermal resistance, water
vapor resistance and the properties determine liquid moisture content and transfer
capacity, were measured. The subjective assessments of wetness and coldness and
skin surface temperature drop was obtained by using forearm test which is one of the

subjective test methods used for comfort.

In conclusion, relationships between all fabric properties measured objectively
and data obtained as a result of subjective comfort evaluations was examined with
graphical and statistical methods. Findings derived from this study help to
understand relationships between the properties related to comfort and can be
measured via objective methods and also at the same time this study has provided a
review of relationships between fabric characteristics and subjective comfort data.
According to the results of subjective evaluations, it was observed person’s wetness

and coldness perceptions depend on fabric type and 100 % bamboo fabric causes the
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highest coldness and wetness perceptions amongst the other test fabrics. Another
important finding is to obtain statistically significant relationships between various
properties measured with MMT (Moisture Management Tester) and the measurement
results obtained from dynamic sweating hotplate system in which thermal resistance

and water vapor resistance measurements were carried out.

Keywords: Comfort, forearm test, dynamic sweating hotplate system, MMT,

subjective comfort evaluations.
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BOLUM BIR
GIRIS

Konfor kavrami kisilerin bulunduklar1 durumdan, ortamdan memnun olma hali
olarak tanimlansa da, bu memnun olma hali kisiden kisiye degisebilen bir kavram
oldugundan konforun tam bir taniminin yapilmasi miimkiin olmamaktadir. Bu
ylzden giinlimiizde arastirmacilar, konfor kavramini incelerken daha ¢ok konforu

etkileyen parametrelerin belirlenmesi i¢in ¢aligmalar yapmaktadirlar.

Yapilan aragtirmalar sonucunda konforun ortam sicakligi, nemi gibi g¢evresel
parametrelere ve giysi se¢imi, metabolik hiz gibi kisisel parametrelere bagli oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, kisilerin algilarindaki farklilik ve psikolojik durumu da konforu

etkileyen ¢cok dnemli parametreler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Giiniimiizde konforu etkileyen parametrelerin kumas Ozelliklerine dayanarak
objektif olarak Ool¢iilebilmesi i¢in, ¢esitli cihazlar tasarlanmaktadir fakat en az
objektif Ol¢iimler kadar onemli olan psikolojik konforu bu cihazlarla 6lgmek
mimkiin olmamaktadir. Kisilerin psikolojik konforunu belirleyebilmek igin,
subjektif degerlendirmeler yapilmakta ve kumasin kiside yaratmis oldugu hisleri
tanimlayacak terimleri gosteren ve her terimin puan olarak karsiligi bulunan skalalar

kullanilmaktadir.

Objektif olgtimler ya da subjektif degerlendirmeler tek basina kisilerin konforunu
belirlemek i¢in yeterli degildir, bu yilizden her iki yontemle elde edilmis olan degerler
arasinda farkli istatistiksel metotlar yardimu ile bir iligki kurulup, bu iliskiler dikkate
aliarak konfor hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir. Subjektif degerlendirmelerin
konforun belirlenmesi i¢in 6nemli bir faktor olmasi nedeniyle bu degerlendirme
yontemi kullanilarak yapilacak olan arastirmalarin  Oniimiizdeki yillarda da

giincelligini korumaya devam edecegi diistiniilmektedir.

Bu tez calismasinda, subjektif konfor degerlendirmeleri ile objektif olarak

Olciilebilen kumas 6zellikleri arasindaki iliskilerin incelenmesi amaglanmistir. Bu



amacla farkli cihazlarda kumas Ozelliklerine iliskin  objektif  Olgiimler
gerceklestirilmis ve psikolojik konforu degerlendirebilmek icin de subjektif
degerlendirme metotlarindan &nkol testi uygulanmistir. Onkol testinde kumaslar
kisilerin Onkoluna temas ettigi anda, kisilere skala iizerinde yer alan ve farkh
terimlerle ifade edilen duyulardan hangisini hissettigi sorularak, kisilerin subjektif
degerlendirme yapmalar1 saglanmistir. Cesitli istatistiksel metotlardan yararlanilarak
subjektif ve objektif Ol¢ciim yontemleri ile belirlenen degerler arasindaki iligkiler
incelenmis ve ayrica farkli cihazlarla objektif olarak oOlgiilen kumas oOzellikleri

arasindaki iliskiler de dikkate alinmgtir.

Tez, dort ana boliimden olusmaktadir. Genel bilgiler ve 6nceki ¢aligmalari igeren
ilk bolimde konfor kavramindan s6z edilmis olup, konforun siniflandirilmasi
tizerinde durulmustur. Bu boliimde, tekstil materyallerinde termal konforu etkiledigi
diisiiniilen 1s1 ve kiitle transfer mekanizmalari, hava gegirgenligi ile ilgili bilgilere de
yer verilmistir. Bunlarin yani sira, tekstil materyallerinin konforunun belirlenmesinde
kullanilan subjektif degerlendirmeler ve objektif dl¢iim yontemleri ve daha dnceden

yapilmis olan ¢aligmalardan yine ilk boliimde s6z edilmistir.

(Calismalar sirasinda, konfor degerlendirmelerinin yapilmasi i¢in termal konfor
ozellikleri dlgiilen ve subjektif degerlendirmeleri gergeklestirilen kumaslarin fiziksel
ozellikleri, tezin ikinci boliimiinde tablolar halinde verilmistir. Yine bu boliimde, bu
kumaslarin termal 6zelliklerinin belirlenebilmesi i¢in yapilan termal direng ve su
buhart direnci 6l¢iimlerinin gergeklestirildigi Dinamik Terleyen Levha Sistemi ve
nem tayin cihazi olarak kullanilan Moisture Management Tester (MMT)’1n ¢alismasi
ve bu cihazlarlarla yapilan 6l¢timlerin nasil degerlendirildigine iliskin bilgilere yer
verilmistir. Ayrica, bu boliimde kisilerin kumas konforunu subjektif olarak
degerlendirmesinde kullanilan o6nkol testinden ve sonuglarin degerlendirilmesi

sirasinda kullanilan istatistiksel analiz metotlarindan da s6z edilmistir.

Tezin {ligiincli boliimii ise, kumaslarin objektif 6l¢lim sonuglar1 (hava gegirgenligi,
termal direng, su buhari direnci, 1slanma siiresi, 1slanma hizi...), 6nkol testi sirasinda

kisilerin yapmis oldugu subjektif 1slaklik ve sogukluk algist degerlendirmeleri ve



deri yiizey sicaklik diisiislerinin sonuglarini icermektedir. Elde edilen bu subjektif ve
objektif verilerin parametrik ve parametrik olmayan metotlar ile gergeklestirilen

istatistiksel analizleri ve degerlendirmeleri de bu boliimde yer almaktadir.

Sonuglar ve oneriler kisminda ise, genel hatlar1 ile degerlendirme sonuglarina yer
verilmis olup, konu ile ilgili ileride yapilabilecek olan c¢aligmalar {izerinde

durulmustur.

1.1 Konfor Kavram

Konfor kavrami, kisilerin giinlilk hayatinda énemli bir yer tutmaktadir, ¢iinkii
insanlar herhangi bir isle ugrasirken, gezerken, spor yaparken gerek bulunduklar
ortamdan, gerek giydikleri giysiden en ufak bir rahatsizlik duymalarini konforsuzluk
olarak tanimlamaktadirlar. Oyle ki bu durum, son yillarda kisilerin giysi segiminde

ve satin alma kararinda dncelikli kriter haline gelmeye baslamistir.

Li (1998) yiinlii giinliik giysilerin duyusal konforuyla ilgili Avustralya, Asya ve
Avrupa’daki tiiketiciler {izerinde bir arastirma yapmistir. Bu arastirma sonucuna
gore, tiiketicilerin giysi tercih kriterlerinde konfor ilk sirada yer almistir (Kaplan,

2009; Wong, 2002).

Eonfor Viteuda

MMarka uygmluk ——  Ayusturalya
—— Agsya
——— Avtupa
Kumas Sl
ozellikleri
Kalite
Fullanim
kolayh&

Fiyat Renk

Sekil 1.1 Tiiketici giysi tercihleri (Wong, 2002; Kaplan, 2009)



Kaplan ve Okur (2008), yapmis olduklar1 ¢calismada kisilerin giysi tercihlerinde
g6z Oniinde bulundurduklar1 kumas ve giysi Ozelliklerini bes noktali bir siniflama
skalasinda degerlendirmelerini istemistir. Elde edilen sonuglara gore, giysinin
viicuda uygunlugu ve konforunun giysi tercihinde en ¢ok dnem verilen 6zellikler
oldugu goriilmiistiir. Yapilan daha Onceki calismalar ile karsilagtirildiginda, bu
tercihin farkli {ilkelerden ve farkli cografi bolgelerden insanlar i¢in ortak oldugu

sonucuna varilmistir.

Kumag hammaddesi

Kumasg dzellikleri

Beden ve modal agilanndan vileuda
uygunluk

Fiyat ullanim kelayhg

Sekil 1.2 Giysi tercihini etkileyen 6zellikler (Kaplan ve Okur, 2008)

Wong, Li, Yeung ve Lee (2003), yiiksek rekabetli tekstil pazarinda tekstil ve
giyim endiistrisi firmalarimin ayakta kalabilmesi icin, kullanicilarin ihtiyaglarimni
karsilayabilecek, rekabetci avantajlar1 arastirmiglardir. Bu tiiketici arastirma gruplari,
modern tiiketicilerin tekstil irlinii satin alirken en 6nemli 6zelliklerden biri olarak

konfora 6nem verdigini gdzlemlemistir.

Insan ve gevre arasinda, fiziksel ve psikolojik memnuniyet durumunun uyumu
olarak tanimlanan konfor, tekstil teknolojisinin gelismesi ile ¢ok onemli bir 6zellik

olmaya baslamistir (Ozdil, Marmarali ve Kretzschmar, 2006). Konfor, géreceli bir



kavram oldugundan kisiden kisiye, yasa, cinsiyete gore degisim gosterebilmektedir
(Babalik ve Cengiz, 2004). Giysi konforu, basit birka¢ kelime ile agiklamak i¢in
olduk¢a zor bir konudur (Zimniewska ve Kozlowski, 2004). Fakat yapilan onceki
caligsmalarda, bir¢ok arastirmaci konfor i¢in birbirine benzer ama ifadede degisiklige

sahip olan tanimlamalar yapmislardir.

LaMotte (1977), ¢alismasinda fiziksel konforun yakin ¢evre ve deri arasindaki
temastan olusan termal ve dokunma algis1 tarafindan biiyiik 6lgiide etkilenebilecegi
tizerinde durmustur (Wong ve ark., 2003). Smith (1993), konforu nétr duygu, aci
cekmeme ve giyilen giysinin farkinda olunmamasi durumu olarak tanimlamistir
(Kanat, 2007). Konfor, deri ile temas eden giysilerde ¢ok onemlidir. Bu giysileri
giyenlerin algiladig1 konfor, daha ¢ok, bu kumaslarin tutum 6zellikleri ve termal ve
nem Ozelliklerine dayanmaktadir. Goldman (2005), giysi konforunu etkileyen temel
faktorleri, “konforun 4 F’si” olarak tanimlamistir. Bu temel faktérler moda (fashion),

tutum (feel), viicuda uygunluk (fit) ve fonksiyon (function)dur.

Choi, Cho, G., Kim ve Cho, C., (2004), giysi icerisinde viicuttan ¢evreye etkili
nem ve 1s1 transferinde kisi fiziksel, mental ve fizyolojik memnuniyet hissediyorsa,
giysi konforludur tanimin1 yapmigslardir. Chen-Yu, Guo ve Kemp-Gatterson (2009),
konforu, kisinin giysisi ve c¢evresi arasindaki fizyolojik, psikolojik ve fiziksel

dengeyi gosteren bir memnuniyet durumu olarak tanimlamistir.

Giysiler, kisilerin ¢evreleri ile iliskilerinde, kisinin subjektif konfor durumunu
etkileyen bir aractir (Kaplan, 2009). Viicut giysi ile kapli olsa bile, deri iizerindeki ve
giysinin altindaki mevcut klimatik sartlar1 hissetmektedir. Bir giysi giydigimizde,
viicudun iirettigi 1s1 ve nem ¢evreye verilmeden dnce viicut ve kumas kati arasindaki
hava tabakasinda bekleyerek viicut iizerindeki mikroklimanin karakterini ve bunun

sonucunda konfor hislerini belirler (Yoo, Hu ve Kim, 2000).

Konfor kavrami, kisilerin duyusal algilama prosesi ile iliskili oldugundan
konforun norofizyolojisinin de iyi bilinmesi gerekmektedir. Giysinin giyilmesi ile

kisinin viicuduna farkli noktalardan temaslar gergeklesir. Bu temas ile farkli ¢evresel



uyarilar algilayan ve birbirleri ile baglantili 6zel duyusal reseptorler iceren deride
mekanik, termal, kimyasal ve -elektriksel uyarilar olusmaktadir. Bu yilizden
dokunmanin, duyusal konfor {izerindeki en etkili parametre oldugunu sdylemek

miimkiindiir (Kaplan, 2009).

Insan Parametrelen .
- - - evre Parametrelert
Firiksel d (kv Mikroklima F aralter
- sel durum (Aldivite —
diizeyi) — M (Sicaldic, bagl nem, havalandirma, 151 -Sicaklik
-Fizyolojk durum (Drert ve net akig orant) -Nem
- -Hava alag
sicaklidy terleme, Ead
buhatlasma orant) “hacyasyon
-Psikalojile dunim @
[ 1
Tagarnm Parametrelen ‘Kutmag Parametrelen
-Yapsal boglukdar -Uretim azellidert (Lif tipi, bitim
-Kumag katrnam 15lernlert)
-Ortrne falténi -Fizksel dzellilder (K alnld,
-Bolluly/ Silahle gizeneldilile, hacimlilil, drai yapis
wil. )

Sekil 1.3 Giysi-deri aras1 mikroklimayi etkileyen faktdrler (Yoo ve ark., 2000)

1.2 Giysi Konforunun Siniflandiriimasi

Li (2001)’ye gore, giysi kullanicisinin konfor algisini etkileyen temel dort proses
vardir. Bu prosesler birbirleri ile dinamik olarak etkilesim igerisindedir. Bu yiizden
konfor psikolojik, fizyolojik ve fiziksel konfor algisinin toplami olarak
aciklanabilmektedir. Bu temel prosesler sunlardir:

e (Qiysi igerisinden 1s1 ve nem transferi gibi giysi ve ¢evre arasindaki fiziksel
prosesler, giysi ve viicut arasindaki mekanik etkilesimler, giysinin 1$181
absorblamasi ve yansitmasi gibi viicuda sinyal saglayan fiziksel prosesler.

e Viicuttaki termal denge, giysi ve cevreyle olan dinamik etkilesimler ve

termoregiiler tepkiler gibi fizyolojik prosesler.



e Viicudun giysi ve gevresiyle etkilesimlerinden dolay1 ortaya ¢ikan sinyalleri
ve bu sinyallerin deri, g6z ve diger organlar tarafindan alindigi mekanizmalar
olan norofizyolojik prosesler.

e Norofizyolojik duyusal sinyallere dayanan beyinde meydana gelen hisler ve

gecmis tecrilbbe ve isteklere gore degerlendirilerek ortaya ¢ikan psikolojik

prosesler.
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Sekil 1.4 Konfor degerlendirme semasi (Giinesoglu, 2005; Li, 2001)

1.2.1 Psikolojik Konfor

Psikolojik konfor, duyu organlari ile alinan ¢evresel uyarilarin gegmisteki tecriibe
ve beklentilerle karsilastirilarak algiya doniistiiriilmesi ve bu algilarin farkli bigimde

tanimlanmasini saglayan bir kavramdir.

Giysilerde psikolojik konfor, giysi viicut ile temas ettiginde neler hissettirir, neler
cagristirir ve gdze nasil goriiniir sorulari ile ilgilenmektedir. Psikolojik konfor moda,

gbriinlim, temiz kalma, yikama sonrasi seklinde bozulup bozulmama olmasi gibi



giysi Ozelliklerinden etkilenir. Modaya uygun, géze hitap eden estetik agidan uygun
giysiler, kisilerin toplum igerisinde fark edilmesini ve dolayisiyla psikolojik
rahatlamay1 saglar. Eger kisi, giydigi giysi ile toplum igerisinde kendisini rahat

hissetmiyorsa, o zaman psikolojik konforsuzluk hisseder (Hollies ve Fourt, 1970).

Psikolojik konfor degerlendirmeleri sirasinda, kisilerin yorumlar1 6nemlidir.
Psikolojik konforun objektif olarak 6lgiilmesi miimkiin olmadigindan kisilere aym
sartlarda subjektif degerlendirmeler yaptirilmaktadir. Subjektif degerlendirmeler
sirasinda, kisilere algilarini tanimlayici sorular sorulmakta ve cevaplart psikolojik
skalalar {izerine kaydedilmektedir. Sonugta, kisilerin yapmis olduklar1 subjektif
degerlendirmeler ve objektif Olglimler arasinda iliski kurularak psikolojik konfor

degerlendirmeleri yapilmaktadir.

1.2.2 Fiziksel Konfor

Fiziksel konfor, viicudun tekstil ylizeyi ile direkt temast aninda duyulan hislerin
(viicutla mekanik temas) bir sonucudur. Bu temas, hissedilen kumasin yumusakligi,
sagladig1 hareket serbestligi ve 1slak kumasin neden oldugu batma, kasinti ve
yapisma gibi giysi konforunu negatif yonde etkileyen faktorleri icermektedir. Bu
hisleri belirleyen kumas 6zellikleri ise, yiizey piiriizsiizliligi, agirhik, yumusaklik,

yogunluk ve rijitlik olarak siralanabilmektedir (Kaplan ve Okur, 2005).

Fiziksel olarak konforlu olmama durumu genel olarak alerji, batma, kasindirma,
sertlik, tahris etme, statik elektriklenme, yapisma ve siki olma hisleri ile

tanimlanmaktadir (Glinesoglu, 2005; Kalaoglu, 1995).

Giyim ile kisinin viicudu ve giysi arasinda, dinamik ve siirekli bir temas
olusmaktadir. Bu temasinda bazi karakteristik 6zellikleri vardir (Li, 2001):

e Temas alani genistir ve farkli hassasiyette bolgeler icermektedir. Hassasiyeti,

temas aninda giysinin viicuda, viicudunda giysiye uyguladigi kuvvetle

belirlemek miimkiindiir. Viicudun temas bdlgesindeki reseptorleri uyarmaya



yetecek kuvvet ne kadar kiiciikse, hassasiyetin o kadar fazla oldugu
sOylenebilmektedir.

e Viicudun deri sicakligi, terleme orami ve deri lizerindeki nem miktar1 gibi
fizyolojik parametreler siirekli olarak degiskenlik gostermektedir ve bu
durumda, termal uyarilara sebep olmaktadir.

e Viicut hareket ettikge, giysi/deri temasi kesildiginden dolay1, tekrar kurulan

her temas yeni mekanik uyarilara sebep olmaktadir.

1.2.3 Termal (Termofizyolojik veya Isil) Konfor

Termal konfor, ISO 7730 1994’°e gore, termal c¢evre ile uyumlu olma hali olarak
tanimlanmistir. Bu standartta, toplumun belli bir kisminin termal konfor agisindan
kabul edilebilir buldugu termal sartlar belirlenmeye calisilmistir. Sicak veya
soguktan kaynaklanan konforsuzluk, PMV ve PPD indeksleri ile ifade edilmektedir.
Bu indekslerden PMV, “tahmin edilen ortalama degerlendirme” ve PPD, “tahmin
edilen memnuniyetsizlik orani” olarak tanimlanmaktadir (Kaplan, 2009; Wang,

2002).

Li (2001), termal konforu, tekstil kumaslarinin 1s1 ve nem iletim &zelliklerini
kullanarak termal ve nemli hali elde etme durumu olarak tanimlamaktadir. ASHRAE
(The American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers)
standartlarina gore ise termal konfor, ¢evrenin termal sartlarina karsi duyulan

memnuniyet olarak ifade edilmektedir.

Termal konfor, bir ortamdan duyulan 1s1l memnuniyeti ifade eden, his ve
duygularla ilgili bir kavram olarak agiklanmaktadir. Yapilan arastirmalarda, konforu
etkileyen ana etkinin genellikle, giysi sisteminin i¢inden gegen 1s1 ve nem oldugu
goriilmiistiir. Termal konforun saglanabilmesi i¢in, giysinin g¢evresel degisimlere

kars1 dayanikli olmasi ve 1slaklik hissi vermeden nemi uzaklastirmasi istenmektedir.

Termal konfor sartlarini etkileyen ¢evresel ve kisisel parametreler bulunmaktadir.

Cevresel parametreler, ortam sicakligl, ortam nemi, hava hiz1 ve insani gevreleyen
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ylizeylerin ortalama 1sinim sicakligi iken; kisisel parametreler, metabolik hiz ve giysi

izolasyonu seklinde siniflandirilabilmektedir.

1) Cevresel Parametreler

Ortam sicakligi, viicudu cevreleyen havanin sicakligi olarak tanimlanmaktadir.
Konforu etkileyen cevresel parametrelerden sicaklik belirli bir ortamda kolaylikla,
Celsius (°C) veya Fahrenheit ("F) cinsinden 6lgiilebilmektedir. Ortam sicakligi, hem
deriden hem de solunum ile gerceklesen duyulur ve gizli 1s1 transferini etkilemektedir

(Yigit ve Atmaca, 2007).

Ortar

Sicakld Ortam Sicakhd

%ﬁﬂrt.lslnlm .
ILakligr

Metabalik
Hiz

Hawa Hizi

g

Sm'éiabnlik v
[rd

Sekil 1.5 Termal konfor sartlarini etkileyen parametreler

(http://www.hse.gov.uk/temperature/thermal/factors.htm, 2009)

Hava hiz, kisilerin hassasiyet gosterdigi ve termal konfor i¢in olduk¢a 6nemli bir
faktordiir. Ortamdaki yiliksek hava hizlar1 istenmeyen yerel sogumalara ve
dolayistyla yerel konforsuzluklara sebebiyet verebilmektedir. Arzu edilen hava hiz1
genellikle yaz ve kis sartlarmma bagl olarak 0,15 m/s ile 0,25 m/s arasinda
degismektedir (Yigit ve Atmaca, 2007).
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Bagil nem, ortam havasinin nemi igine alabilmesinin bir 6l¢iisii oldugu ve boylece
viicuttan buharlagsma ile atilan 1s1 miktarini etkiledigi i¢in termal konfor iizerinde
oldukea etkilidir. Istenilen bagil nem aralig1, %30 ile %70 arahiginda degismektedir
ve %50 en ¢ok kabul edilen degerdir (Yigit ve Atmaca, 2007).

Ortalama 1s11m sicaklig, viicudun g¢evresindeki cisimlerle (arasinda direkt temas
olmasa bile) ger¢eklesen ve sicaklik farkina paralel olan 1s1 alig verisinin bir ifadesi
olarak tanimlanmaktadir. Ayrica, bu cisimlerin sicakliklarinin alanlarma gore
agirlikli ortalamasi olarak da ifade edilebilmektedir. Cisimlerin sicakliklari deri
sicakligindan yiiksek ise, ortalama radyan sicaklik pozitif, aksi durumda negatif
denilebilmektedir. Ozellikle sicak havalarda, termofizyolojik konfor algisina etkisi

biiyliktiir (Gilinesoglu, 2005).

2) Kisisel Parametreler

Metabolik Hiz: Hareketsiz bir yetiskinin i¢ viicut sicakligi ortalama 37°C iken deri
sicakligr 31°C’den 25°C’ye kadar degisiklik gostermektedir. Bu viicut sicakliginin
sabit tutulmasini saglamak, konforun saglanmasi icin temel amagtir. Normal saglikli
bir insanin viicut sicakligt son derece kararli olup degismeler nadiren 0,5°C’yi
asmaktadir. Ortam sicaklig1 ne olursa olsun, viicut sicakliginin belirli dar bir aralikta

tutulmasi gerekmektedir (Kaynakli ve Kilig, 2004).

Viicutla cevre arasindaki 1sil etkilesim sirasinda viicudun birtakim fizyolojik
denetim mekanizmalar1 harekete gegmektedir. Ortam kosullarina gore degisen ve
temelde viicut i¢ sicakligini korumaya yonelik olan bu tepkiler damarlarin kasilmasi
(vazokonstriksiyon), genislemesi (vazodilatasyon), titreme ve terleme seklinde
gerceklesir.  Vazokonstriksiyon ve titreme viicudu soguga karst koruyan
mekanizmalardir. Viicut kas gerilmesi, titreme veya bireyin hareket etmesi gibi
islemlerle 1s1 Uretir. Hareket sonucunda tretilen enerji ¢evreye olan 1s1 gegislerini

(deriden duyulur ve gizli + solunum kayiplarini) dengelerse, viicut i¢ sicakligi
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korunmus olur. Viicudu sicaklik artisindan koruyan mekanizmalar ise vazodilatasyon

ve terlemedir (Kaynakli ve Kilig, 2004).

Termal konforun saglanmasi igin, viicut i¢ sicakligi ile deri sicakligi dengesi
saglanmali ve metabolizma tarafindan liretilen 1s1 viicut tarafindan verilen 1siya esit
olmalidir (Kanat, 2007). Searle (1990), viicut i¢in termal dengeyi gdsteren esitligi
asagidaki denklemle ifade etmistir (Kaplan, 2009).

M — W = Qsk+ Qres = (C +R + Esk) + (Cres + Eres) (1)
Burada;

M = Metabolik enerji iiretim orant (W/m?)

W = Yapilan mekanik is miktar1 (W/m?)

Qres = Solunumla kaybedilen toplam 1s1 miktar1 (W/ m?)

Qsk = Deri yiizeyinden kaybedilen toplam 1s1 miktar: (W/ m?)

Cres = Solunum esnasinda taginimla kaybedilen 1s1 miktar1 (W/ m’)

Eres = Solunum esnasinda buharlasmayla kaybedilen 1s1 miktar1 (W/ m?)

C + R = Deri yiizeyinde meydana gelen hissedilebilir 1s1 kayb1 (W m?)

Esk = Deri yiizeyinde buharlasmayla meydana gelen toplam 1s1 kayb1 (W/ m?).

Viicuttaki biyokimyasal reaksiyonlar ile 1s1 lretimine ‘“metabolik hiz” adi
verilmektedir. Metabolik hiz, met birimi ile ifade edilmektedir. 1 met, 105,48 Watt’a
esittir. Insan viicudu 1smm yayilma hizini, kan damarlarinin genislemesi ve
daralmasi, kas ve ter bezlerinin calismasi ile diizenleyerek, viicut sicakligini sabit

tutmaktadir (Onder ve Sarier, 2006).

Kisisel parametrelerden metabolik enerji {iretiminin tespitinde kullanilan ii¢ temel
metot, ISO 8996 standardinda belirtilmistir. Bunlardan ilkinde, aktivitenin veya isin
sekline gore metabolik enerji {iretimini veren tablolar kulanilmaktadir. Ikinci metotta
kalbin atig sayis1 ile lretilen metabolik 1s1 enerjisi arasindaki lineer iliskiden
yararlamlmaktadir. Uciincii ydntem, direkt ve dolayli olmak iizere ikiye

ayrilmaktadir. Direkt yontemde iiretilen 1s1 enerjisi kalorimetre ile dlgiiliirken, dolayl
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yontemde, kisinin oksijen tiiketimi oranindan yararlanilir ki bu dolayli kalorimetre

olarak adlandirilmaktadir.

Giysi_Izolasyonu: Kumas ve/veya giysinin birim alaninin termal direnci, termal

yalitim olarak adlandirilmaktadir. Yani, termal yalittmin 6l¢iilmesi termal direncin
belirlenmesi ile miimkiin olmaktadir. Termal direncin yani sira giysilerin termal
yalitim 6zelikleri iizerinde kalinlik, termal iletkenlik, hava gec¢irgenligi gibi fiziksel
faktorler ve tasarim, kesim, dokiimliiliikk, kullanim sekli gibi yapisal faktorler de

etkili olmaktadir (Giinesoglu, 2005).

Giysinin termal yalitkanligi, kumas i¢indeki hava bosluklarinin sayisina baglh
olarak degismektedir. Tekstil liflerinin termal iletkenligi, havadan ¢ok daha fazladir.,
ideal yalitkan malzeme durgun havadir. Is1 yalitimi yiiksek bir tekstil malzemesinin

i¢ yapisinda, yiliksek miktarda hava bulunmaktadir (Kanat, 2007).

1.3 Giysi Konforunu Etkileyen Parametreler

1.3.1 Tekstil Materyallerinde Meydana Gelen Ist Transfer Mekanizmalart

Viicut sicakligi, insanlarin kendini rahat ve konforlu hissedebilmeleri i¢in, kii¢iik
bir aralikta; asir1 sicak ve sogugun etkilerinden korunmak igin ise, biraz genis
aralikta degisebilmektedir. Bu sebeple, viicut sicaklifinin istenen aralikta kalmasi
icin, viicuttan yayilan 1smin diizgiin bir sekilde dagilimi 6nemlidir. Viicuttan iiretilen
151 diizglin bir bicimde dagilmayip, viicut yiizeyinden esit bir sekilde de yayilmaz.
Fakat miihendislik uygulamalarinda, viicudu, ¢evreye diizgiin dagilimli 1s1 yayan bir
silindir olarak ele almak miimkiindiir (Onder ve Sarier, 2006) Is1, yiiksek sicaklikli
bolgeden diisiik sicaklikli bolgeye dogru gecme egiliminde olan bir enerji ¢esidi
olarak tanimlanmaktadir. Bu gegis, radyasyon, konveksiyon, kondiiksiyon ve terleme

mekanizmalar ile gergeklesebilmektedir.

Radyasyon (Isinim), malzeme icindeki atomlarin ve molekiillerin hareketlerinin

bir sonucudur. Normal oda sicakliginda ¢iplak bir kiside, toplam 1s1 kaybinin %60°1,
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her yonde kirmizi 6tesi (IR) radyasyon yolu ile olmaktadir. Duvarlar ve diger
cisimlerden de, viicuda dogru IR 1sinlar1 yayilmaktadir. Eger viicut sicakligi ¢evre
sicakligindan daha yiiksekse, viicuttan yayilan IR radyasyon ¢evre IR 1simadan daha
biiyiik olur (Onder ve Sarier, 2006).

Kondiiksiyon (iletim), kat1 cisimlerde en yaygm gériilen mekanizmadir. Kati
cisimlerde 1s1 iletimi, hizla hareket eden ya da titresen, sicak atom ve molekiillerin
enerjilerini (1silarin1) temas halindeki komsu atom ve molekiillere aktarmasidir
(Giinesoglu, 2005). Tletimle gergeklesen 1s1 transferi, farkli tekstil materyallerinin ve
temas eden ylizeylerin termal iletkenlik degerleri tarafindan belirlenir (Kaplan,

2009).

TERLEME

4 Y

RADYASYON

KONDUKSIYON

Sekil 1.6 insan, giysi ve cevre sisteminde termal prosesler (Luo ,Hou ve Li, 2007)

Konveksiyon (Tasinim), viicut ve ¢evre hava sicakliklari farkli oldugunda viicudu
cevreleyen hava sayesinde meydana gelmektedir. Genellikle deriden havaya dogru

gerceklesmektedir.
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Terleme, viicudun 1s1 kaybetmesinin bir bagka yoludur. Viicut 1sis1 arttifinda, 1s1
dengesini kurabilmek i¢in viicutta terleme olmaktadir ve bu terin buharlagmasi ile

etkin bir sogutma gerceklestirilmektedir (Kanat, 2007).

Nefes alma/verme
|{ N
fletim Buharlasma
S ——— R
Diffiizyon
i¢ Tasinim R
BOLGE }————>| DER} Tginim CEVRE
O L
Nem Transt. Tasinim
> e
iletim
) < >
is :
r [ >
Besinler Givsi i
Atiklar

Sekil 1.7 Viicut ile ¢cevre arasindaki 1s1 transfer mekanizmalar1 (Toksoy, 1993)

1.3.2 Tekstil Materyallerinde Meydana Gelen Kiitle (Sivi ve Buhar) Transfer

Mekanizmalari

1.3.2.1 Tekstil Materyallerinde Meydana Gelen Sivi Transfer Mekanizmalart

Insan viicudu, kendi sicakligim ayarlamak ve i¢ sicakhgini diisiirmek icin ter
iiretmektedir. Fiziksel aktiviteler sirasinda, 1s1 ve bir miktar su buhar1 olugsmaktadir.
Viicut hareketliligi diisiik, ¢cevre 1s1s1 normal bir seviyede oldugunda, insan derisinin
gbzenekleri ile ¢evre arasinda sabit bir nem transferi ger¢eklesmekte ve bu nem su
buhar seklinde ortama verilmektedir. Fakat terleme yavas oldugu i¢in bu durum pek
hissedilmemektedir. Ancak aktivite artar ve iiretilen 1s1 uzaklastirilamazsa, i¢

sicaklig1 37°C’ da tutmak i¢in viicut daha fazla ter salgilamaya baglamaktadir.

Mecheels (1971) buhar veya sivi halindeki rutubetin gecis yollarin1 asagidaki gibi
Ozetlemistir (Kaplan 2009; Wang, 2002):
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e Difiizyon yasalarina gore lifler arasindaki bosluklara niifuz etme (kumasg
gozenekliligi ve kalinlig1 tarafindan etkilenir),

e Absorbsiyon/desorbsiyon mekanizmalari vasitasiyla lif igerisine niifuz etme
(daha ¢ok dogal lifler i¢in gecerlidir),

e Elyaf/iplikler arasindaki kapilar bosluklarda sivinin transferi (iplik ve kumasg
yapisina bagli olarak olusan kapilar bosluklarin biiytlikliigline baglidir) ve lif
ylizeylerini 1slatmasi (yiizeye uygulanan bitim islemlerine baglidir),

e Sivinin lif ylizeyinde go¢ etmesi.

Terlemenin optimum sekli, nemin deriden su buhar1 seklinde uzaklastirilmasidir.
Ciinki siv1 teri buharlagtirmak i¢in, viicuttan 1s1 enerjisi alinmasi gerekmekte, bu da
viicut 1s1sinin diismesine neden olmaktadir. Bunun yani sira, deriden giysi vasitasi ile
1s1 akist giysi 1slakken daha fazla olmaktadir. Suyun 1s1l iletkenligi havadan c¢ok
yiiksek oldugu i¢in, sivi terin varligi, giysinin 1s1l yaliim 6zelligini azaltmaktadir

(Simile, 2004).

Giysi konforunun tanimlanmasi sirasinda, ter hissedilmeyen, yani kisiyi rahatsiz
etmeyen bir miktarda kaldig1 siirece, viicut nispeten konforludur denilebilmektedir.
Ancak, ter hissedilebilir bir seviyede ise ve hemen uzaklastirilamiyorsa, viicut
cevresindeki bagil nemi artacagindan, viicuda nemli oldugu hissini vereceginden

konforsuzluk ortaya ¢ikacaktir.

Bir kumagin viicuttan yayilan su buharim1 nakletme kabiliyeti, giysi konforunu
belirleyen 6nemli bir parametredir. Su buharinin dig havaya iletilmesine izin veren
bir kumasin giysi konforu yiiksektir denilebilmektedir. Bu tip kumaslara “nefes

alabilen kumaslar” da denilmektedir (Kanat,2007).

Farkli aktiviteler sonucu ortaya ¢ikan metabolik ter miktarlar1 Tablo 1.1°de
gosterilmistir. Terin buhar veya sivi halindeki transferi, 1s1 transfer mekanizmalari

tarafindan da etkilenen karmasik prosesleri igeren bir olaydir (Kaplan, 2009).
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Terin uzaklasmasi, giysilerin gézenekliligine ve kilcallik karakteristigine baglidir.
Kilcallik, sivinin kapilar kuvvetler etkisiyle gozenekli bir yapida kapilar kanallar
icinden hareketliligi olarak tanimlanabilmektedir. Ayrica, kilcallik i¢in yapilan bir
diger tanim ise, kumaslarin kapilar akis1 olusturma yetenegidir (Ghali ve ark., 1994,

Gilinesoglu, 2005; Kissa 1996).

Tablo 1.1 Farkli aktiviteler sonucu ortaya ¢ikan ter oranlar1 (D’Silva ve ark., 2000; Kaplan 2009)

Aktivite Ter Oran (g/m ’ saat)
Yavas ytirtiytis 176
Bisiklete binme 200
Tempolu yiiriiyiis 266
Hafif yiikle yiirtime 352
Agir yiikle yiiriime 439
Maksimum aktivite 879-1056

Dis kuvvetlerin bulunmadigi durumlarda, sivinin tekstil materyalini 1slatmasindan
sonra yapi icerisinde ilerlemesi, 1slanmasi sonucu ortaya ¢ikan kapilar kuvvetler ile
gerceklesmektedir. Kapilar kuvvetler ile sivinin yapi igerisinde ilerlemesi igin sivi
miktarinin belirli bir degerden yiiksek olmasi ve kumasin iki yiizii arasinda devaml
bir su siitunu olusturmasi gerekmektedir. Sivi terin deri ylizeyinden kisa siirede
uzaklastirilmasinda da etkili olan bu olay, kumaslarin termal konfor performanslari

acisindan 6nemli bir 6zelliktir (Kaplan 2009; Simile,2004 ).

Kapilarite, sivinin gozenekli ortamda var olan goézenekler igerisindeki kapilar
hareketi ile olusmaktadir. Bu gozenekler kumasta lifler ve iplikler arasinda
bulunmaktadir. Meydana gelen siv1 akisi, kapilar kuvvetler tarafindan yiiriitiilmekte
ve kapilar kuvvetler 1slanma nedeniyle meydana gelmektedir (Kanat, 2007). Kumas

icerisindeki s1v1 transferi sekildeki gibi gerceklesmektedir.
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Ter, kapilar etki vasitasiyla yayihr

Ter, kumas igi
bosluklarda kapilar
etki vasitasiylailerler

Kumagin i¢
ylzeyi islanir

Deri ylizeyi terle
1slarir

Ter bezlerinin

deriicerisindeki
pozisyonu

Sekil 1.8 Sivinin kumas igerisindeki diflizyonu (Kaplan,2009; Kiling, 2004)

1.3.2.2 Tekstil Materyallerinde Meydana Gelen Su Buhari Transfer

Mekanizmalar:

Kisinin kendisini konforlu hissedebilmesi igin, terin buharlasarak deriden
uzaklagmasi ve boyle durumlarda, asir1 1sinmanin Onlenmesi gerekmektedir. Bazi
durumlarda, slak viicuttan terin buharlagsma hizi, ter salgilama hizindan diisiik
olmakta ve viicut iizerinde terin birikmesi konforsuzluk olarak algilanmaktadir. Bu
ylzden, “konforlu bir giysi yiliksek su buhar1 gecirgenligine sahip olmalidir”
denilebilmektedir.

Giysi malzemesinin kalinligi, giysinin 1s1 ve buhar gegirgenligini belirleyen
onemli faktorlerden birisidir. Malzemenin kalinligi ve dolayisiyla icerdigi hava

miktar1 arttikca, malzemenin 1s1 ve buhar direnci artip, gecirgenligi azalmaktadir

(Havenith, 2002).

Su buhar1 gecirgenligi, su buharmin kumas kalinligt boyunca gerceklesen
difiizyon oranidir. Su buharinin kumas kalinligi boyunca olan difiizyonu 1. Fick
Kanunu’na gore (2) numarali denklemle ifade edilmektedir (Kaplan ve Okur, 2005;

Wang, 2002):
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_p AC
Q,=D, L (2)

Burada;

Qw : Buhar transfer oram (kg/m”s),

Da: Su buhar difiizyon katsayisi (m* /s)

L: Kumas kalinlig1 (m)

AC : Su buhari konsantrasyon farki (kg/m®) dur.

Su buharinin daha ddistik buhar
basincina sahip ¢evreye yayllmasi

Su buharinin kumas icerisindeki
bosgluklarda diflizyonu

Su buharinin deri-kumas
arasindaki hava
boslugunda diflizyonu

Deri ylzeyinde meydana
gelen buharlagma

Vicut sivisinin sivi
kaybini kontrol eden
Ust deri katmanina
ilerlemesi

Sekil 1.9 Su buharmin buhar gegirgen bir kumastan difiizyonu (Kaplan,2009; Kiling, 2004)

1.3.3 Tekstil Materyallerinde Hava Gegirgenligi

Kumaglarin hava gecirgenligi, termal giysi konforunu etkileyen bir parametredir.
Havanin yer degistirmesi, termal stresi minimize etmektedir. Giysi ile viicut
mikroklima boslugu arasindaki hava hareketi, kumasin hava gegirgenligi, giysi

tasarimi, viicut hareketi, riizgdr hiz1 ve mikroklima hacmi ile belirlenmektedir

(Crockford, 1988).

Hava gecirgenligi, kumasin her iki yiizi arasinda belirli bir basing farki

bulundugunda birim kumas yiizeyinden gegen hava akiminin hacmi olarak
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tanimlanabilmektedir. Teknik bir tanimla, manometrede 10 mm’lik bir yiikseklik
farkina neden olacak basingta 100 mm?’lik bir alandan bir saniyede gegen hava

hacminin mm* olarak ifadesidir (Kaplan ve Okur,2005).

Hava gecirgenligi, lif ve iplik yapisi ile kumas igerisindeki bosluklarin miktar ve
dagilimma baghdir. Ornegin, sik yapili bir kumasta havanin gecisi daha zordur.
Iplikleri hacimli hale getiren ve kumas yiizeyini tiiylendiren bitim islemleri ise
havay1 hapsedip, viicuda sicaklik saglamaktir. Hava gecirgenligi giysi konforunu
onemli derecede etkilemektedir. Kumasin hava gegirgenligi direnci, gramaji yiiksek
olan yapilarda daha fazladir. Is1 tutma kapasitesi ise, kumas gramaji ile ayni oranda
artmamaktadir. Bu nedenle sicak tutacak bir giysi icin kumasin ¢ok kalin ve agir

olmasi diislincesi hatalidir (Kanat, 2007; Marmarali, 2007).

Hava gecirgenligi parasiitlerin, yelkenlerin, hava yastigi kumaslarinin, spor
giysilerin ve endiistriyel filtre kumaslarinin performans degerlendirmeleri sirasinda
oldukca sik kullanilan bir parametredir. Bu terim, genelde yagmurluk, iiniforma gibi
kullanim alanlarinda nefes alabilirligi degerlendirmenin bir Olgiitiidiir. Nefes
alabilirlik kavrami, kumasin havalandirilmasini ifade etmektedir. Yani eger kumas
hava gecirgen ise, bu durum kumasin i¢ yiizeyinden dis yiizeyine su buhart ve sivi
nemin gecebilecegi ve ¢evreye buharlasacagi anlamina gelmektedir. Bu durum, su
buhar1 ve sivi nem gegisinin kumasin hava gegirgenligi ve giyim sirasindaki termal

konfor algisi ile yakindan ilgili oldugunu gdstermektedir (Turan ve Okur, 2010).

Hava gecirgenligi ve riizgar direnci birbirlerinden farkli kavramlardir; riizgar
direncinde mamuliin yiiksek hizdaki hava karsisinda gosterdigi davranig incelenirken
hava gegirgenliginde sabit veya diisiik hizdaki havanin materyal i¢indeki gegisi s6z

konusu olmaktadir (Kaplan ve Okur, 2005).

1.4 Subjektif Konfor Degerlendirmeleri

Subjektif konfor degerlendirme yonteminde, kisiler, kontrollii ¢evre sartlarinda,

onceden belirlenmis bir aktivite programini uygulayip, sonucunda da hissettigi
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duyusal algilari, tanimlayici sifatlar yardimi ile ifade etmektedirler. Degerlendirme
skalalar1 igerisinde kullanilan tanimlayici sifatlarin, objektif olarak olgiilebilen bir
Ozellikle iliskilendirilebilen sifatlar olmasina dikkat edilmektedir. Ciinkii ancak
bdylece, objektif olarak Slciilen veriler ve subjektif degerlendirmeler arasinda iligki

kurulabilmektedir.

Subjektif giyim denemeleri sirasinda, ¢evre sartlari, denemeye katilan kisiler,
fizyolojik Olciimler ve kullanilan skalalar olduk¢a Onemlidir ve kontrol altina

alinmas1 gereken parametreler olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Subjektif giyim denemeleri icin ¢evre sartlari, genellikle kisilerin giinliik
hayatlarindan yola ¢ikilarak belirlenmektedir. ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers) standartlarina gore termal
konfor iizerinde etkili ¢evresel parametreler ¢evre hava sicakligi, ortalama radyan

sicaklik, bagil nem ve hava hizidir (Kaplan, 2009).

Giyim denemeleri, olduk¢a pahali ve zaman alict oldugundan, az sayida kisi ile
yapilabilmektedir. Bu kisilerin se¢iminde, subjektif degerlendirmeler konusundaki
tutarliliklar1 6nemli bir etkendir. Bunun i¢in, giyim denemelerine katilmasi
diistiniilen kisilere bir 6n degerlendirme yapilir ve bu degerlendirmeler sonucunda,
giyim denemesine katilacak olan kisilere kesin olarak karar verilir. Bu ©n

degerlendirme yontemine, onkol (forearm) test adi1 verilmektedir (Kaplan, 2009).

Kisilerin, giyim denemeleri sirasinda, belli bir aktivite programi igerisinde,
hareket etmeleri saglanmaya calisilmaktadir. Bu siiregte kisilerin, deri yiizey
sicakliklari, nabiz, terleme orani, oksijen alimi gibi, aktivitelerden dolay1 degisen
parametreleri Ol¢iilmektedir. Bu 6dlgiilen fizyolojik degisimlerden yola ¢ikilarak da,

kisilerin subjektif konfor algilar1 belirlenmeye ¢alisilmaktadir.

Psikolojik konfor objektif olarak Olgiilemediginden, ayni sartlarda yapilan
subjektif degerlendirmeler ve objektif 6l¢iimlerin karsilastirilmasi ve aralarinda iliski

kurulmasi ile psikolojik konfor degerlendirmeleri yapmak miimkiin olabilmektedir.
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Psikolojik konfor degerlendirmeleri yapilirken, kisilere basit sorularin soruldugu ve
verilen cevaplarin kaydedildigi psikolojik skalalar kullanilmaktadir. Boylece kisiler,
giysi Ozellikleri hakkindaki fikirlerini, skala {izerindeki terimler yardimi ile
degerlendirebilmektedirler. Bu degerlendirmeler sirasinda, her bir terimin sayisal
karsilig1 isaretlenmek suretiyle, degerlendirmelerin kumas oOzellikleri ile iliskisi

belirlenebilmektedir (Gilinesoglu, 2005; Li, 2001; Tarafdar, 1995).

Subjektif giyim denemelerinin  degerlendirilmesi i¢in dort tip skala
kullanilmaktadir. Bu skalalar (Kaplan, 2009; Li, 2001):

e Nominal skalalar, objelerin gruplandirilmas: i¢in kullanilirlar. Sayilar grup
ismidir ve birbirlerine gore iistiinltikleri yoktur.

e Ordinal skalalar, objelerin birbirlerine gore Oncelikleri esas alinarak
olusturulmustur. Sayilar ve semboller, bir 6zelligin digerine gore lstiinliglini
belirtilebilmektedir.

o Aralik skalalari, Ozelliklerin sayisal degerler kullanilarak, siralanmasini
saglamaktadir.

e Oran skalalar, aralik skalasina benzer sekilde ozelliklerin birbirine gore
onem derecesi oransal sekilde belirtilebilir. Bu skalalar, anlamli sifir degerine
sahiptir. Aralik skalasi ve oran skalalarma her tiirlii istatistiksel metot

uygulanabilmektedir.

Arastirmacilar, termal konfor, tutum ve giysilerin estetik 6zellikleriyle ilgili
psikolojik konfor Ol¢limleri yapilan bir¢cok caligma yapmislardir. Bu caligmalar
sirasinda, iizerinde kisilerin hislerini ifade edebilecek terimler bulunduran ve her bir
terimin puan olarak karsiligi bulunan farkli bir¢ok degerlendirme skalasi

kullanilmustir.

Jun, Park, Shim ve Kang (2009), yaptiklar1 ¢aligmada, sapkalarin termal konforu
ve kumas Ozellikleri arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Kisilere yaptirilan aktivite
programi boyunca, kisilerin termal algi, nem algis1 ve termal konforunu subjektif
olarak degerlendirebilmesi amaci ile, -5 ve +5 arasinda degisen noktalart bulunan bir

skala kullanilmistir.
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Tablo 1.2 Subjektif giyim algilarinin degerlendirme skalasi (Jun ve ark., 2009)

Subjektif Algilar Degerlendirmeler
-5 41-3(-2|-1{0]1(2|3]4 5
Termal Algi soguk sicak
Nem Algisi kuru 1slak
Termal konforlu konforsuz
konforsuzluk

Wang ve ark. (2003), giyim denemeleri ve onkol testi ile yiinlii gomlekliklerin

konfor degerlendirmelerini yapmislardir. Bu c¢alismalar1 sirasinda,

giyim

denemelerinde kisilerin subjektif degerlendirmeler yaparken kullanmalar1 igin

hazirlamis olduklari sifatlar ve terimler Tablo 1.3’te gosterilmistir.

Tablo 1.3 Giyim denemeleri i¢in kullanilan sifatlar ve terimler (Wang ve ark., 2003)

Simf 0 1,2,3 4,5,6 7,8,9 10
Sicaklik hissi | asirt soguk soguk notr sicak asir1 sicak
Yapiskanhk yapiskan az yapigkan yapiskan ¢ok yapigkan | agir1 yapiskan

hissi degil

Batma batma yok az batma batma ¢ok batma agirt batma
Sogurganlik | sogurma yok | az sogurma sogurma ¢ok sogurma | asir1 sogurma
Yumusakhk asirt kat yumusak yumusgak ¢ok yumusak | asir1 yumusak
degil
Bunalticihik | asir1 bunaltict | az bunaltict bunaltici ¢ok bunaltic1 | agir1 bunaltici
Kabahk kaba degil az kaba kaba ¢ok kaba asir1 kaba
Toplam asir1 konforsuz | az konforsuz konforlu asir1 konforlu
Konfor konforsuz
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Kaplan (2009), yapmis oldugu calismada subjektif degerlendirmeler sirasinda
kisilerin sicaklik, 1slaklik ve konfor algilarin1 belirlemek amaciyla Tablo 1.4’te yer

alan skalay1 kullanmistir.

Tablo 1.4 Giyim denemelerinin farkli agsamalarinda kullanilan skalalar (Kaplan, 2009)

Sicaklik ve Islaklik Algisi
soguk serin notr ik sicak
kuru hafif 1slak 1slak cok 1slak asir1 derecede
1slak
Genel Konfor Algisi
1: Tamamen konforsuz.............. 5: Tamamen konforlu

Kaplan (2009), yapmis oldugu c¢alismasinda ayni zamanda, giyim denemeleri
sonunda kisilerin tizerlerindeki giysilerle ilgili ortaya cikan diger algilarmi da
derecelendirip ifade etmeleri i¢in besli skala kullanmistir. Bu skala Tablo 1.5°te

gosterilmistir.

Tablo 1.5 Giyim denemesinin sonunda giysi ile ilgili algilarin degerlendirilmesi i¢in kullanilan skala

(Kaplan, 2009)

1:Hig hissetmiyorum
3: Orta derecede hissediyorum
5: Tamamen hissediyorum
Konfor tanimlayicilar 1 2 3 4 5

Islaklik
Yapigkanlik ve sarmalanma

Sivinin emilmemesi

Viicudun nefes alamamasi

[k temas sirasinda sogukluk
Statik elektriklenme
Kasinti

Viicutta tahrig

Rahat hareket edememe (esnek olmama)
Agirlik
Kalinlik
Pirtizlilik
Sertlik
Batma

Kalip gibi olma (dokiimli olmama)
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Arens, Zhang ve Huizanga (2006), viicudun bazi kisimlar1 ve tiim viicut igin,
termal algt ve konfor degerlendirmelerinin yapildigi uniform ¢evre sartlarini
incelemislerdir ve kisiler maruz birakildiklar1 ¢evre kosullari icin, kismi ve tiim
viicut termal algt ve konforunu Sekil 1.10°da gosterilen skalalar yardimi ile

degerlendirmislerdir.

Termal Alg1 Termal Konfor

Cok soguk Cok konforlu -
Soguk '
Serin > Konforlu
Hafif serin

) Ne konforlu
NOTR Ne konforsuz -
Hafif iik
Ihk

Konforsuz

Sicak
Cok sicak
Cok konforsuz

Sekil 1.10 Termal alg1 ve termal konfor skalasi ( Arens ve ark.,2006)

1.5 Objektif Konfor Olgiimleri
Termal konforu etkileyen parametrelerin 6l¢iimii i¢in gelistirilmis, farkli cihazlar
ve sistemler bulunmaktadir ve bu cihaz ve sistemlerin bazilar ticarilestirilmistir. Bu

cihazlarda dlgiilen baz1 parametreler sunlardir:

Termal Diren¢ (Stabil durumda): Malzemenin 1s1 akisina karst dayanimidir, yani

yalittmmnin bir gdstergesidir. S.I. birim sisteminde termal diren¢ ( K m> W) ile

gosterilmektedir. Termal direng, su sekilde hesaplanmaktadir:

R=% (m” K/W) 3)



26

Bu denklemde, R: termal direng (m?* K/W), h: kalinlik (m) ve A: termal iletkenlik
(W/mK) tir.

Termal direncin en yaygin kullanilan birimleri tog ve clo’ dur. Tog, tekstil
malzemesinin iki yiizii arasindaki ° C cinsinden sicaklik farkinin 1s1 akisina oraninin
1/10’u olarak tanimlanmaktadir (1 tog= 0.1 “Cm?* W™). 1 clo ise, sicakligi1 21° C,

hava akimi 0,1 ms™

, bagil nemi %50 olan bir ortamda, oturarak dinlenen, viicut
sicakligr 33° C olan ve 1 met hizinda 1s1 iiretmekte olan bir insan igin gerekli olan

giysi yalitimi olarak bilinmektedir (1 clo=1,55°C m* W ™).

Sekil 1.11 Klasik giysi tiplerinin termal diren¢ degerleri ( Li, 2001)

Termal Iletkenlik: Bir materyalden, birim kalinlikta, 1°C sicaklik farkliliginda gegen

1s1 miktarinin Olgiisiidiir. Malzemenin iki ylizeyi birim sicaklik farkina maruz

kaldiginda ger¢eklesmektedir. Termal iletkenlik su sekilde hesaplanabilmektedir:

_gh
A v (W/ m K) 4)

Bu denklemde, q: 1s1 akis miktar1 (Wm ), At: sicaklik farki (K) ve h: kalilik
(m) olarak gosterilmektedir (Kanat, 2007).

Termal Temas Hissi (Termal Sogurganlik veyva Termal Absorbtivite) (Gecici

durumda): Deri, giysi ve kumaglarla dinamik temas halindedir, bu yiizden termal
iletkenlik ve termal direng Ol¢limleri termal konforun belirlenmesinde yetersiz
olmaktadir. Termal konfor belirlenirken deri ile giysi arasindaki termal temas da goz

oninde bulundurulmalidir.
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Sicaklik-sogukluk hissini ilk defa Kawabata ve Yoneda sayisal olarak
aciklamislardir ve gelistirdikleri Thermo-Labo cihazi ile tekstil materyallerinin 1s1l

temas Ozelliklerini objektif olarak Olciilmiistiir. Gegici durumda 1s1l 6zellikler igin

temas aninda maksimum 1s1 akis seviyesini q,, (W/m?) tanimlamislardir. Cihazda

insan viicudu olarak ici bos, sicak metal levha kullanilmistir. Sicak levhanin belirli
bir sicakliga ulagsmasi i¢in harcanan watt cinsinden elektrik tiiketimi (lizerinde kumas
varken ve yokken) belirlenmekte ve bu iki deger kumas i¢in oranlanmaktadir. Hes’te
Kawabata’nin yaptiklarindan yola cikarak, iki homojen ve yari-gecirgen kati ylizey
arasindaki ideal temas: model alip, termal absorbtivite (sogurganlik) degerini

gelistirmistir. Bu deger, su esitlikten elde edilebilmektedir:
b=(ch)_l/z(Wm_zK_lS_l/z) (5)

Bu denklemde, A: termal iletkenlik (W/mK) , p: yogunluk (kg m ™) ve c: dzgiil
151 (J/kg K) olarak tanimlanmaktadir (Kanat, 2007).

Termal Yayilim: Tekstil materyalinden gegen sicakligin yayilim hizinin bir dlgiisi

olarak tanimlanabilmektedir. Bu deger, su sekilde elde edilmektedir:

a= a (m?/s) (6)
oc

Olusturulan denklemde, A : termal iletkenlik (W/mK), p: yogunluk (kg m™) ve
c: 6zgiil 1s1 (J/ kg K) olarak tanilanmaktadir.

Termal konfor Slgiimlerinde, en ¢ok kullanilan cihazlar ve sistemler, terleyen
sicak levha prensibine gore calisan cihazlar, termal manken sistemleri, su

gecirgenligi ve hava gegirgenligi 6l¢iimii yapan cihazlardir.

Ik olarak 1898’de tasarlanip iiretilen, giysi materyali boyunca, viicut yiizeyinden
cevreye 1s1 ve nem transferini yapan terleyen levha sistemi, giysilerin konfor ile
iligkili 6zellikleri olan termal direng ve su buhari direnci dl¢limlerini gerceklestirmek

i¢in tasarlanmistir. Olgiimlerin dogrulugunu etkileyen birgok faktdér bulunmaktadir.
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Bunlardan bazilar1 hava hizi, hava akis yonii, su miktar1 ve membran etkisidir

(Huang, 2006).

Havwra aAlag

e Baghs

s Haznesi

<

Kumag

Iluhafaza [sihica \ MMuhafara Isihica

Ferin Isitict

Sekil 1.12 Terleyen sicak levha sisteminin sematik gosterimi (Huang, 2006; Kaplan,2009)

Subjektif degerlendirmeler, kisilerin giysi konforu ile iligkili giysi performansini
direkt olarak karsilastirabilmesine olanak verdiginden biiyiik avantajlar1 vardir, fakat
tekrar edilebilirligi az ve tutarliligi diisiiktlir, hatta bazen kisiler tehlikeli ortam
kosullarina maruz birakilmak durumunda kalabilir. Bu yiizden, ilk olarak 1940’larin
basinda iiretilen, termal konfor iizerinde etkili olan parametrelerin oOl¢iilebildigi

termal manken sistemleri tasarlanmis ve lretilmistir.

Termal manken sistemleri fonksiyonlarma gore, iice ayrilmaktadir. Bunlar;
terlemeyen ve hareketsiz olanlar, terlemeyen ve hareketli olanlar, hem terleyen hem

de hareketli olanlar olarak ayrilabilmektedir (Fan ve Tsang, 2008).

Termal mankenlerin yiizey sicakliklar1 deri ylizey sicakligi, yaklasik 33 °C’de
tutulmaktadir ve bu sicaklikta manken {izerinde bulunan cok sayidaki sicaklik
sensoOrii ile kontrol edilmektedir. Terleyen termal manken sistemleri iizerinde, ter
bezlerini simiile etmek i¢in bagimsiz olarak kontrol edilebilen sivi kaynaklarina bagl
kisimlar vardir. Mankenin 6l¢lim kismui sicaklik, bagil nem ve hava hizinin kontrol
edilebildigi bir hazne igerisine yerlestirilir. Mankenin ayarlanan deri yiizey
sicakliginda tutulabilmesi i¢in harcanan elektriksel gii¢ giysi sisteminin termal ve su

buhart direnglerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Sistem igerisinde periyodik
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olarak belirli bir siire yapilan sicaklik, bagil nem, agirlik degisimi 6l¢iim sonuglarinin

kullanilmasiyla giysi sistemine ait direng¢ degerleri hesaplanmaktadir (Kaplan, 2009).

Su
Kaynag

Bilgisayar
Kontroli

Sekil 1.13 Termal manken sistemi (Kaplan, 2009)

1.6 Onceki Calismalar

Konfor, giiniimiiz tiiketicilerinin satin alma davranislarim1 etkileyen oldukca
Oonemli bir kavram halini almaya baglamigtir. Bu yiizden arastirmacilar konforun
tanimlanabilmesi, objektif olarak 6l¢iilmesi, subjektif degerlendirmelerinin yapilmasi
ve tahminlenebilmesi i¢in ¢esitli calismalar yapmaktadirlar ve son yillarda bu
calismalar biiylik bir hiz kazanmistir. Asagidaki boliimde yayinlanan ¢ok sayidaki
konfor konulu makalelerden ozellikle subjektif degerlendirmeler ve bu
degerlendirmeler ile objektif Ol¢limler arasindaki iliskileri inceleyen caligsmalari

igerenler 6zetlenmistir.

Ha ve arkadaslar1 (1999), 27°C sicaklikta, aralikli olarak yapilan egzersizler
boyunca, giysi mikroklimasi ve subjektif algilar iizerinde, kumas hava gecirgenligi
ve nem absorbsiyonunun birlestirilmis etkisini incelemislerdir. Calisma sirasinda,

hava gecirgenlikleri ve nem absorbsiyon degerleri farkli poliester ve pamuklu
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giysiler (A: diisiik hava gegirgenligi ve diisiik nem absorbsiyonuna sahip poliester
giysi; B: yiiksek hava gegirgenligi ve diisiik nem absorbsiyonuna sahip poliester
giysi; C: yiiksek hava gecirgenligi ve yiiksek nem absorbsiyonuna sahip pamuklu
giysi) kullanilmistir. Subjektif degerlendirmelerin yapilabilmesi ig¢in, olusturulan
juriden egzersizler boyunca giysi konforunu, termal algiyi, terleme algisini ve
1slaklik algisini skalalar yardimi ile degerlendirmeleri istenmistir. Ayrica sensdrler
yardimi ile kisilerin rektum sicakliklari, viicutlarinin ¢esitli bolgelerinin sicakliklari,
gogiis ve sirt ilizerindeki giysi mikroklimasinin sicaklik ve nemi, sag ve sol onkol
tizerindeki bolgesel terleme hizi da Olglilmiistir. Bulgular giysi mikroklima
sicakligimin gogiis bolgesinde, B’de A ve C’den yiiksek oldugunu gostermistir. Sirt
bolgesindeki, giysi miikroklima sicakliginin ise, C’de B’den yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Tim giysi tiplerinde onkol terleme hizi ve mikroklima nemi arasinda
pozitif bir iliski oldugu gozlemlenmistir. Tiim giysi tiplerinde subjektif algilar ile
onkol terleme hiz1 arasinda pozitif bir iligki olmasina ragmen, ayni terleme hiz1 igin
C’deki subjektif konforsuzlugun A ve B’deki konforsuzluktan daha etkili olarak

azaldig1 gortilmustiir.

DeBoos, Naylor, Slota ve Stanton (2001), yiinlii 6rme kumaslarin tutumu ve deri
konforu iizerinde lif uglarinin cap karakteristiklerinin etkisini incelemislerdir.
Calisma sirasinda lif ucu ve biitliin lifin ¢ap1 arasinda farkli bir iligki oldugunu
gostermek i¢in, Framantle ve Sydney’de ilkbahar ve sonbaharda elde edilen yiinler
kullanilmigtir. Deri konforunun subjektif olarak degerlendirilmesinde deneklere
onkol testi uygulanmistir. Tutum degerlendirmeleri igin ise, yumusaklik ve
diizgiinlik gibi iki farkli durum, denekler tarafindan subjektif olarak
degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak caligmada kullanilan kumaglarin kisilerin deri
konforu iizerinde farkli etkilere sahip oldugu gorilmistir. Tutum agisindan
bakildiginda ise, Sonbahar ve Ilkbahar yiinlerinden iiretilen kumaslarm tutumunun
dengeli kontrol yiinlerinden elde edilen kumaslardan daha yumusak ve diizgiin
oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismada, deri konforunun lif u¢larinin ¢ap karakteristigi
tarafindan tanimlanabilecegi, buna karsin tutumu belirleyen baskin lif

karakteristiginin tiim lifin ortalama c¢ap1 oldugu goriilmiistiir.
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Hes, Offermann ve Dvorakova (2001), dis giyim iirlinlerinin giyilmesi aninda, i¢
giyimin kisilerin sicaklik ya da sogukluk algis1 iizerindeki etkisini teorik ve deneysel
olarak incelemislerdir. Calisma sirasinda, cesitli i¢ giyim kiyafetlerinin termal
kapasitesindeki degisiklikler Alambeta cihazi ile Slgiilmiistiir. Alambeta cihazinda
yapilan ¢aligmalarda termal absorbtivite degeri Ol¢iilmiistiir ve bu deger arttikga
sogukluk hissi gozlemlendigi goriilmiistiir. Calisma sirasinda kullanilan kumaslardan
PVC, PP ve PAN’dan yapilan kumaslarda sicaklik hissi, buna karsin, viskon, keten,
pamuk ve PAD liflerinden yapilan kumaslarda sogukluk hissi gozlemlenmistir.
Calisma sonucunda, dis giyimin orjinal termal absorbtivitesi ne kadar yiiksekse,
baslangicta Ol¢iilenin korunmasi ile termal temastan sonra termal absorbtivitenin
korunmasinin o kadar yiiksek olacagi goriilmiistiir. I¢ giyimin yiiksek termal
direncinin dis giyimin termal absorbtivitesini azaltacagi, i¢ giyimin diisliik termal
direncinin ise, dig giyimin termal absorbtivitesini artiracagi goriilmiigtiir. Sonug
olarak, i¢ giyimin termal direnci ne kadar yiiksekse dis giysi giyildigi zaman alg1 o

kadar sicak ¢ikmustir.

Lau, Fan, T. Siu ve L.Y.C. Siu (2002), yaptiklar1 ¢aligmada farkli bitim iglemleri
uygulanmis yuvarlak yakali tisortleri giyen kisilerin konfor algilarini deneysel olarak
incelemislerdir. Calisma sirasinda, iki farkli tip burusmazlik bitim islemi uygulanan
ve uygulanmayan, suprem orgii ile oriilmiis %100 pamuklu yuvarlak yakali tisortler
kullanilmistir.  Giyim denemelerine baslanmadan once, on giyim denemeleri
yapilarak iirlin varyasyonu ve deneklerin konfor algilarindaki farkliliktan ortaya
¢ikan deneysel hatalar minimuma indirilmek istenmistir. On giyim denemelerinden
elde edilen verilerden yola ¢ikarak, tigortlerin sag ve sol tarafinda farkli bitim
islemlerinin uygulandigi, iki ayr1 kumastan yapilmis tigortler kullanilarak giyim

denemesi A ve B tasarlanmistir (Tablo 1.6).

Giyim denemesi A’da, deneklerden burusmazlik apresi yapilmis ve yapilmamis
kumaglar1 karsilastirmalari istenmistir. Bu giyim denemesinde, Tablo 1.6’da goriilen
A, B, C ve D giysileri kullanilmistir. Giyim denemesi B’de ise, deneklerden iki farkl
bitim islemini birbirleri ile karsilastirmalar1 istenmis ve Tablo 1.6’da goriilen E ve F

giysileri kullanilmistir.
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Denekler, giysilerin konfor algisini, egzersiz oncesi ve sonrasi, subjektif olarak
degerlendirmislerdir. Sonuglara bakildiginda, egzersizden o©nce toplam konfor
algisinin ¢ogunlukla dokunsal algilardan; egzersizden sonra ise, nem ile iligkili
algilardan etkilendigi goriilmiistiir. Giyim denemesi A i¢in yapilan degerlendirmelere
bakildiginda, tisortiin burugmazlik bitim islemi uygulanan ve uygulanmayan
bolgeleri arasindaki konfor algisi farkinin ¢ok kiigiik oldugu goriilmiistiir. Giyim
denemesi B’ye bakildiginda ise, farkli bitim islemleri uygulanan giysinin iki pargasi

icin konfor algisinda neredeyse herhangi bir farklilik goriillmemistir.

Tablo 1.6 Calismada kullanilan test materyalleri (Lau ve ark., 2002)

Ornek Sag kisim Sol kistm
Diisiik seviyeli klasik burusmazlik bitim islemi Burugmazlik bitim islemi
A (%S5 owd) yapilmaksizin
Yiiksek seviyeli klasik burugsmazlik bitim islemi Burugmazlik bitim islemi
B (%10 owf) yapilmaksizin
Diisiik seviyeli yeni gelistirilen burugmazlik Burugmazlik bitim islemi
C bitim islemi (%5 owf) yapilmaksizin
Yiiksek seviyeli yeni gelistirilen burugmazlik Burusmazlik bitim islemi
D bitim iglemi (%10 owf) yapilmaksizin
Hidrofilik burusmazlik bitim islemi
E Klasik burugmazlik bitim islemi (%10 owf) (%10 owt)
Hidrofilik burusmazlik bitim islemleri (%10 Klasik burugmazlik bitim islemi
F owf) (%10 owf)

(owf: on weight of fabric (kumas agirligr) )

Kim ve Jeong (2002), soguk bir ¢cevrede 1000 lix’iin altindaki aydinlatmalarin
farkli seviyelerine maruz kalmis kisilerin termoregulator cevaplar1 ve termal konfor
icin tercih ettikleri giysileri aragtirmislardir. Bunun i¢in yapilan deneyler, ortam
sicakliginin degistirildigi iki asamadan olusmustur. Denekler, bu asamalar sirasinda
70 lix ve 700 lix aydinlatmaya maruz birakilmiglardir. Bu asamalar boyunca,
deneklerin rektum sicakligi, deri sicakligi ve onkol deri kan akisi (FBF) olgiimleri
yapilmistir. Ayni zamanda, deneklerden skalalar yardimi ile termal konfor ve termal
alg1 degerlendirmesi yapmalar1 istenmistir. Asamalar sirasinda, ortam sicakligi
diisiiriildiigli zaman, deneklerden viicut termal konforlarmni saglamalari igin ek
giysiler giymeleri istenmistir ve bu giysilerin agirliklar1 Sl¢iilmiistiir. Deneyler
neticesinde, deneklerin, ortam sicakligi diistiigiinde kendilerini daha soguk
hissetmelerine ragmen, her iki asamada da verdikleri subjektif termal cevaplar

arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Aydinlatma seviyesinin etkisine
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bakildiginda ise, deneklerin aydinlatmanin her iki seviyesinde de ayni agirlikta
giysiler giyerlerse 70 liix aydinlatmada 700 liix’e gore daha soguk hissedebilecekleri

goriilmiistiir.

Frydrych, Dziworska ve Bilska (2002), yaptiklar1 ¢alismada dogal ve rejenere
seliiloz liflerinden yapilan kumaslarin termal yalitim ozelliklerinin karsilagtirmali
analizini yapmislar ve ayni zamanda kumas tipi ve bitim islemlerinin de etkisini
incelemiglerdir. Testler sirasinda hammadde olarak %100 pamuk ve %100 Tencel
kullanilmistir. Bu hammaddelerden bezayagi, dimi ve kanvas orgii tipinde kumaslar
dokunmustur. Alambeta cihazi kullanilarak kumaslarin termal iletkenlik, termal
direng, termal sogurganlik ve diger termal yalitim ozellikleri 6l¢iilmiistiir. Sonuglar
incelendiginde, pamuklu kumaslarin Tencel kumaglardan daha iyi termal 6zelliklere
sahip oldugu; fakat Tencel kumaslarinda hava gecirgenlik degerlerinin pamuklu
kumaslardan daha yiiksek c¢iktig1 ve pamuklu kumaslara gore termal sogurganlik
degerinin daha diisiikk ciktig1 goriilmiistir. Bezayagi doku yapisi ile dokunmus
kumaglarin termal iletkenlik degerleri diger iki tip dokuya gore daha yliksek
cikmistir. Bezayagi kumaglarin termal sogurganlik degerinin en yiiksek, dimi

kumaslarin ise en diisiik oldugu belirlenmistir.

Limare, Duvaut ve Bachamann (2003), 6rme kumaslarin termal o6zelliklerinin
fotoelektriksel Ol¢timii ile ilgili ¢aligmalar yapmuglar ve su igerigi, yapisal
parametreler ve bilesimin termal Ozellikler {izerine etkisini incelemislerdir.
Calismalar1 sirasinda, PhotoPyro-Electric (PPE) metodu kullanarak 6rnek iizerindeki
her noktada smir deger kosullarin  kullanilmasi ile optik akislar
hesaplayabilmiglerdir. Kullanilan 6rnek tipleri pamuklu, modal, poliamid, poliester
ve yiinlii jersey orme kumaslardir. Orneklerin tam karakterizasyonu, iki adimda
gerceklesmistir. ki, biiyiikliikten optik parametre ve su igeriginin tahmin edilmesi;
digeri ise, fazdan termal parametrelerin tahmin edilmesidir. Elde edilen sonuglar,
Alambeta ve DSC cihazlan ile karsilastirilmistir. PPE’den elde edilen sonuglar ile
Alambeta cihaz1 sonuglar1 karsilastirildiginda, Alambeta Ol¢timlerinin PPE’den
termal diren¢ icin daha biiyiik bir degere ve uluslararasi terminolojide ‘“termal

effusivity” olarak gecen termal sogurganlik degeri i¢in ise, daha diisiik bir degere



34

sahip oldugu goriilmiistiir. DSC metodu ise lifli materyaller i¢in tasarlanmadigindan

PPE metodunda elde edilen sonuglardan farkli sonug¢lar bulunmustur.

Wang ve ark. (2003), yaptiklar1 ¢aligmada giyim denemeleri ve onkol testi
yardimi ile farkli materyallerle karsilastirmak suretiyle yiinlii gomlekliklerin
konforunu degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada poliester, poliester-pamuk karigima,
pamuk ve ipek ile, gdmlek materyali olarak kullanilan hafif agirlikli yiin ve yiin
karisimli dokuma kumaslar karsilastirilmistir. Caligma sirasinda, iic giyim denemesi
gergeklestirilmistir. Bu giyim denemelerinde, aktivite oncesi ve sonrasi subjektif
degerlendirmeler, duyusal konfor iizerinde cevre sicakliginin etkisi ve terlemenin
etkisi iizerinde durulmustur. Onkol testi ile, olusturulan jiirinin kumas batmasini
subjektif olarak degerlendirmesi istenmistir. Giyim denemeleri sonuglar
incelendiginde, jlrinin gomleklik olarak yumusak kumaslar1 tercih ettigi
goriilmiistiir. Bu calismada kullanilan kumaslar karsilastirildiginda, hafif agirlikli
yliin ve yiin karisimlhi kumaslarin, notr ¢evre kosullarinda digerlerinden daha az

konforlu oldugu ve bunun temel sebebinin batma oldugu gozlenmistir.

Wong, Li, Yeung ve Lee (2003), Artifical Neural Network (ANN) sisteminde
ileri-geri bildirim yayilma agi kullanarak, psikolojik algilardan giysi duyusal
konforunu tahminlenmeye ¢alismislardir. Yapilan ¢alismada, bir seri giyim denemesi
yapilarak secilen deneklerden duyusal algilar1 ve toplam giysi konforunu subjektif
olarak skalalar yardimi ile degerlendirmeleri istenmistir. Calisma sonucunda,
olusturulan bu modelden tahmin edilen konfor degerleri ve gercek konfor degerleri
arasinda bir uyum oldugu ve sinir aginin, psikolojik konfor alg1 prosesleri i¢in etkili

bir metot oldugu gorilmiistiir.

Chen, Fan ve Zhang (2003), caligmalarinda terleme boyunca giysi termal
yalittimini aragtirmislardir. Bu ¢alismada, ¢ok diisiik bir terleme ya da ¢ok yiiksek bir
terlemedeki giysi termal yalittimi termal manken kullanilarak ol¢lilmiistiir. Bunun
yani sira, manken iizerinden su buhari direnci Ol¢limleri de alinmustir. Sonucta,

yiiksek terleme boyunca meydana gelen giysi termal yalitimi, diisiik terleme boyunca
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meydana gelen giysi termal yalittmindan diisiik ¢ikmistir. Bu farkliliklar, giysi

igerisindeki artan nem birikimi ile iligkili olarak %2-8 arasinda degismistir.

Wong ve Li (2004), yaptiklar1 ¢aligmalarinda aerobik giysileri giyilerek yapilan
egzersizler boyunca, psikolojik termal algi ve termofizyolojik cevaplar arasindaki
iliskiyi incelemislerdir. Calisma sirasinda, giyim denemeleri yapilarak, deneklerin
termal algi, nem algis1 ve toplam viicut konforu ile ilgili subjektif degerlendirmeleri
alimmistir. Ayrica, deneklerin viicutlarimin farkli bolgelerindeki nem ve sicaklik
degerleri sensorler yardimu ile ol¢lilmiistiir. Sonuglar gostermistir ki, hem psikolojik
hem de fizyolojik cevaplar zaman, giysi, viicut bolgesi ve bunlarin bazilarinin
etkilesiminden etkilenmektedir. Fizyolojik Olcimler ve psikolojik cevaplar
arasindaki temel mekanizmanin anlasilabilmesi i¢in objektif Ol¢iimler ve subjektif
degerlendirmeler arasindaki korelasyon iligkisi arastirildiginda ise, anlamli giiglii bir
iliskiye iki veri setinde rastlanmistir. Bunlardan biri, deri ylizey sicakli§i ve nem

Olctimleri; digeri ise, tiim viicut bolgelerindeki termal algi ve nem algisidir.

Han ve Huang (2004), ¢aligmalarinda Avrupa otomotiv endiistrisi tarafindan kabul
edilen Equivalent Homogenous Temperature (EHT) konfor skalasi ile Kuzey
Amerika’da kullanilan Original Equipment Manifacturer (OEM) konfor skalasini
iligkilendirmeye ¢alismislardir. Bu caligmada, deneklerin arac igerisindeki uniform
olmayan termal ¢evrede bolgesel termal konfor seviyesi belirlenmeye ¢aligilmistir.
Bunun i¢in her bir denegin giysi tipi ve aktivite seviyesinin yani sira ¢evre sicakligi,
hava hizi, nem, direkt giines akiminin bir fonksiyonu olan EHT kavramina dayanan
Delphi Harrison Termal Sistem konfor modeli kullanilmistir. Termal konfor
degerleri, 1slaklik ve sicaklik/sogukluk, siirlis testleri boyunca denekler tarafindan
subjektif olarak degerlendirilmistir. Aym1 zamanda, sensorler yardimiyla arag
icerisindeki nefes sicakligi ve viicudun farkli bolgelerindeki i¢ yiizey sicakliklar1 da
Olciilmiistiir. Calismalar sonucunda kurulan model i¢in sonuglar incelendiginde,
deneklerin EHT kavramina dayanan model ile yaptigi degerlendirmeler ve OEM
konfor skalasi ile yaptig1 degerlendirmeler arasinda hem yaz hem kis siiriisleri i¢in

miikemmel bir iliski elde edilmistir.
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Hes, Machova, Offermann ve Hoffmann (2004), yaptiklar1 caligmada giysi
sistemlerindeki serbest konveksiyonu destekleyen ve solar termal radyasyona karsi
viicudu koruyan yani viicuda giren toplam 1s1 miktarini azaltan bir giysi tasarimi
yapmay1 amaglamiglardir. Tasarlanan bu yeni {iriin tiim vucudu saran, bircok uzun
dikey tekstil kanallarindan olusturulmustur. Bu kanallarin giris ve ¢ikiglari agik olup,
sistemdeki gerekli serbest konveksiyon iiretimi i¢in, kesit kare alan1 dnemlidir. Her
bir kanalin alt pargasi, viicut ile direkt temas halinde olup kanallarin dis pargasi, solar
radyasyona kars1 viicudu korumaya yardimci olmaktadir. Yeni tasarim bu {irliniin
fonksiyonu 1sitilmis bir govdede test edilmistir. Sekil 1.14°te 1sitilmis govdeye
yerlestirilmis olan yeni tasarim kumas goriilmektedir. Elde edilen sonuglara gore, bu
yeni tasarim iirlinde serbest konveksiyon kanallarinin iirlinii giyen kisinin termal

konfor durumunu olusturmak i¢in gii¢lii bir arag oldugu goriilmiistiir.

Kanal

I¢ camasir

Isitilmig govde

Kumas

Kanal yiiksekligi H

Sekil 1.14 Kumas ile 1sitilmis gdvde (Hes ve ark., 2004)

Babalik ve Cengiz (2004), otomobil klimasi yerine otomobil kotuklar1 icerisine
sogutma ve 1sitma mekanizmalar1 yerlestirilmesi ile bu mekanizmalarin genel
klimadan daha etkili olup olmadigini incelemislerdir. Dort ayr1 firmanin irettigi
klimal1 koltuklar kullanilmistir. Koltuklarin igerisine bes ayri kademede 1sitma
fonksiyonu ve bes ayr1 noktada sogutma fonksiyonu yerlestirilmistir. Subjektif
degerlendirmeler icin ise deneklere her iic dakikada bir objektif olgiime paralel
sorular sorulmustur. Alt govde i¢in yapilan deneylerden arka baldir, bacak i¢i ve

kalga bolgelerinin hem objektif 6l¢iimlerde hem de subjektif dl¢timlerde uyumlu bir
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korelasyona sahip olmasi, koltuk klimasi ile bacak-kalga bolgesinin homojen bir
sekilde sogutulmasmnin saglandigini gostermektedir. Ust gdvdede dikey eksendeki
Olclim noktalarinda davranis degisiklikleri birbiri ile es degerdir. Yatay eksende ayni
hizada olan 6l¢iim noktalar1 arasinda belirgin bir iliskiye rastlanmamistir. Koltugun
minder konforu ile yaslanma konforunun birbirlerine paralel sekilde arttig

gorilmiistiir.

Bell, Cardello ve Schutz (2005), ¢alismalarinda dogal ortam kosullarinda sinav
performanst ve hissedilen giysi konforu arasindaki iligskiyi aragtirmislardir. Sinava
baslamadan Once, Ogrenciler sinavdaki kendilerine gilivenlerini, calisma saat
sayilarini, konfor seviyelerini, giydikleri elbise tipini ve konu ile ilgili diger
degiskenleri oylamiglardir. Dogal ortam kosullarinda degerlendirmeler yapildig1 igin
giysi se¢imi i¢in denekler yoOnlendirilmemistir. Degerlendirme sonuglar
incelendiginde konfor degerleri ve sinav performansi arasinda bir iliski oldugu
goriilmiistiir. Giyilen kiyafetler ne kadar ¢ok resmi ise deneklerin konfor seviyesi ve

sinav sonuglari o kadar diisiik ¢ikmustir.

Arens, Zhang ve Huizanga (2006), viicudun bazi bolgeleri ve tiim viicutta termal
alg1 ve konfor i¢in uniform g¢evre sartlarini incelemislerdir. Bu calismada, denekler
maruz birakildiklar1 farkli ¢evre kosullarini, viicudun bazi bolgeleri ve tiim viicut
termal alg1 ve konforu i¢in skalalar yardimi ile subjektif olarak degerlendirmislerdir.
Degerlendirme sonuglar1 incelendiginde, viicudun bazi bolgeleri i¢in termal alg1 ve
konforun biiyiik farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir. Soguk sartlarda ellerin ve
ayaklarm viicudun diger parcalarindan daha soguk hissedildigi, sicak kosullarda ise
basin viicudun diger parcalarindan daha sicak hissedildigi gozlemlenmistir. Tim
viicudun alg1 ve konforunun sicak bolgede en sicak bolge algisini ve soguk bolgede

en soguk bolge algisini izledigi goriilmiistiir.

Ozdil ve ark. (2006), 6rme kumaslarin termal konforu iizerinde iplik numarast,
iplik blikiimii ve taraklama prosesi gibi iplik 6zelliklerinin etkisini incelemislerdir.
Farkl1 ozelliklerde ¢esitli iplikler kullanilarak, farkli o6zelliklere sahip 1x1 rib

kumaglar iiretilmistir ve bu kumaslarin termal 6zellikleri dl¢lilmiistiir. Kumaslarin
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termal direng, termal absorbtivite ve termal iletkenlik degerleri Alambeta test cihazi
ile, su buhar1 gecirgenligi ise Permetest cihazi ile Olgiilmiistiir. Elde edilen test
sonuclar1 incelendiginde, gevsek yapilar yiiziinden ince ipliklerden iiretilen 1x1 rib
kumaglarin diisiik termal iletkenlige ve yliksek su buhari gecirgenligi degerlerine
sahip oldugu gorilmiistiir. 1x1 rib kumaslarda, iplik bilikiimii arttig1 zaman termal
absorbtivite ve su buhari gecirgenliginin arttig1 gozlemlenmistir. Yazarlar hem karde
hem de penye kumaslarda, gevsek bir yapi1 olusturuldugunda termal absorbtivite

degerinin azaldigin1 ve kumasin sicaklik hissi gosterdigini belirtmektedirler.

Wang, Zhang, Arens ve Huizanga (2006), tiim viicut termal algisi ile viicudun st
uzuvlarinin deri sicakliginin iligkisini ag¢iklamak icin ¢alismalar yapmislardir.
Toplam termal algt ve termal konforun belirlenebilmesi igin subjektif
degerlendirmeler yapilmistir. Denekler kendilerini sicak ve hararetli hissettigi zaman
2 K’ya kadar pozitif bir sicaklik gradiyenti (parmak Onkoldan daha sicak)
goriilmiistiir. Serin ve soguk hisseden denekler i¢in ise, 8,5 K’ya kadar negatif bir
sicaklik gradiyenti (parmak oOnkoldan daha soguk) goriilmiistiir. Burada sicaklik
gradiyenti belli bir araliktaki degisimin sicakliktaki degisime oran1 olarak
tanimlanmaktadir. Elde edilen sonuglara gore, tiim viicut termal algisi ile parmak
sicakligi ve parmak-onkol sicaklik gradiyenti arasinda anlamli bir iliski oldugu

gorilmiistiir.

Luo, Hou, Li ve Wang (2007), giysi konfor modelini tahminlemek i¢in bir Fuzzy
Neural Network (FNN) modeli gelistirmislerdir. Yapilan g¢alismada, ilk olarak
bolgesel algt viicut pargalarinin deri sicakliklari, degisim oranlart ve i¢ sicakliklari
kullanilarak tahminlenmektedir. Sonra, tiim viicut termal algis1 tahminlenmektedir.
Modelden elde edilen sonuglar, Equivalent Homogenous Temperature (EHT)
modelinden elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir. Bu modelle, bir insanin

bolgesel algilar1 ve tiim viicut algisi, fizyolojik parametrelere gore tahmin edilmistir.

Vernieuw, Stephenson ve Kolka (2007), yaptiklar1 ¢alismalarinda termal konfor
(TC), termal alg1 (TS) ve cevresel stresi degerlendiren subjektif faktorlerin kimyasal
koruma giysileri giyerek egzersiz yapan erkeklerde, farkli sogutma metodlar: ile

negatif olarak etkilenip etkilenmedigini belirlemeye ¢alismislardir. Ug farkli sogutma
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durumu (sabit, kesikli ve deri sicakligi tarafindan aktive edilmis kesikli sogutma) i¢in
testler yapilmistir. Sonuclar kisminda, TC ve TS degerlerinin deri sicakligi ile aktive
edilmis kesikli sogutma ve sabit sogutma icin farkli olmadigi, yani katilimcilarin
benzer hisler hissettigi gozlemlenmigtir. Deri sicakligi ile aktive edilmis kesikli
sogutma metodunun, sabit sogutma kadar sogukluk hissi verdigi ve kesikli
sogutmadan daha fazla sogukluk hissi verdigi goriilmiistiir, yani bu sogutma
metodunun kisinin algisina dayanan sabit ve kesikli sogutma metotlarina alternatif

bir sogutma metodu oldugu sdylenebilmektedir.

Lin ve Deng (2008), subtropik bir ortamda, uyku cevresinde bir termal konfor
modeli olusturmak icin teorik caligmalar yapmigslardir. Uyku termal g¢evresi igin,
uygulanabilir bir konfor esitligi, Fanger konfor modeli iizerinden modifikasyonlar
yapilarak elde edilmigtir. Uyku c¢evresi i¢in termal konfor modeli olusturulurken
insan viicudu i¢in 1s1 dengesi, i¢ bolgedeki 1s1 depolanmasi, deride 1s1 depolanmasi,
deriden buharlasan toplam 1s1 kayb1 gibi daha onceden matematiksel olarak ifade
edilmis esitlikler yeniden diizenlenmistir. Ayrica, Fanger tarafindan ASHRAE termal
alg1 skalasina gore bir grup insana uygulanarak elde edilen “Tahmini Ortalama
Deger” (PMV) ve “Memnuniyetsizlik Tahmini Orani” (PPD) degerlerinin
hesaplanmasida uyku durumu kosullar1 i¢in modifiye edilmistir. Sonucta, konfor
denkliginin ¢oziimiinii veren konfor tablolarinin, termal nétral ¢evre kosullarini

belirlemek i¢in kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Ho, Fan, Newton ve Au (2008), termal yalittm ve su buhar1 direnci gibi termal
konfor ozelliklerine tisort tasariminin etkisini aragtirmislardir. Caligmalar sirasinda
acik ve agl stilde on farkl: tisort tasarimi yapilmistir. Bu tigortlerin termal yalitim ve
su buhari direnci 6l¢timleri, terleyen manken iizerinden alinmistir. Sonuglarda agl ve
acik stildeki panellerin pozisyonunun toplam termal yalitimi1 ve su buhari direncini
etkiledigi goriilmiistiir. Tigort tasariminin termal konforla iliskili oldugu ve termal

konfora katki saglayabilecegi gorilmiistiir.

Fan ve Tsang (2008), calismalarinda aktif sporlar boyunca giysi termal konfor

duyusu tlizerinde giysi termal O&zelliklerinin etkisini incelemislerdir. Objektif
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Olctimlerin (termal yalitim, su buhar1 direnci ve giysi igerisindeki nem birikimi)
gerceklestirilmesinde  terleyen  manken  kullamilmustir.  Subjektif  konfor
degerlendirmeleri ise, egzersiz Oncesi ve sonrasi, skalalar yardimi ile denekler
tarafindan gergeklestirilmistir. Subjektif konfor degerlendirmeleri ve terleyen
mankenden Olgiilen degerler arasindaki iligkiler incelendiginde, egzersizden onceki
konfor algisinin giysinin termal Ozellikleri ile iliskili olmadigi, fakat dokunma
algilar ile ¢ok iliskili oldugu goriilmiistiir. Egzersizden sonraki konfor algisinin ise,
giysinin su buhart direnci ve termal mankenden Olgiilen giysi icerisindeki nem

birikimi ile iliskili oldugu goriilmistiir.

Jun ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada sapkalar igerisindeki mikroklima ortami
ve subjektif giyim denemelerinde tekstil Ozelliklerinin etkisini incelemisler ve
sapkalarin termal konforu ve kumas Ozellikleri arasindaki iliskiyi analiz etmeye
calismiglardir. Denekler terlemeye basladigi zaman, tekstil ozelliklerine gore
egzersiz periyodu boyunca sapka igerisindeki mikroklimalarin farklilik gosterdigi
gozlemlenmistir. Kumaglarin su emiciliginin, mikroklimanin nem ve sicakligini

oldukca etkiledigi, ancak hava gecirgenligi ve su buhari iletiminin mikroklimay1
etkilemedigi goriilmiistiir. Sapka icerisinde, 30° C ve 33 ° C arasindaki sicakliklarda,

hislerde bir degisiklik gbzlenmezken, 33 ° C’nin iizerindeki sicaklik derecelerinde,

deneklerin kendilerini rahatsiz hissetmeye basladig1 gézlenmistir.

Kaplan ve Okur (2009), yaptiklar1 c¢alismada giysi termal konforunun
belirlenmesinde kullanilan objektif Ol¢iim yoOntemleri, subjektif degerlendirme
yontemleri ve fizyolojik 6l¢iimleri incelemislerdir. Calisma sirasinda, sportif giysilik
olarak kullanilan bir kumas grubu kullanilmistir. Bu kumas grubunun termal
konforunun belirlenebilmesi i¢in, objektif Ol¢lim sistemi olarak, dinamik terleyen
levha ve termal manken kullanilmistir. Subjektif degerlendirme teknigi olarak ise,
onkol testi ve subjektif giyim denemelerinden yararlanilmistir. Bunlarin yani sira,
yine kumas termal konforu iizerinde etkili olan gecirgenlik, ylizey, optik
gozeneklilik, temel fiziksel ve yapisal 6zellikler de belirlenmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda, Onkol testi sirasinda, kisilerin yaptiklar1 subjektif degerlendirme

sonuclar1 ile deri yiizey sicaklik disiisleri arasinda herhangi anlamli bir iliski
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olmadigi, bu hislerin daha ¢ok kumas ylizey 6zellikleri ve gecirgenlik 6zelliklerine
bagl oldugu goriilmistiir. Subjektif giyim denemeleri ile incelenen sicaklik ve
islaklik hislerinin ise, deri- kumas arasi hava tabakasinin sicaklik degerleri ile
anlaml bir iliskiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bunlarin yani sira, deri yiizey sicakligi
ve nabiz degerlerinin farkli kumaslar i¢in herhangi bir fark géstermeyip, mikroklima
bagil nem ve sicaklik Olgiim sonuglarinin giysi termal konfor performanslari

arasindaki farki daha iyi ortaya koydugu sonucuna varilmstir.

Oglakgioglu ve ark. (2009), calismalarinda farkli oranlardaki pamuk ve angora
tavsan lifi karisimlarindan olusan Orme kumaslarin termal 6zelliklerini
arastirmislardir. Kumastaki angora tavsan lifi oraninin artmasmin termal konfor
ozelliklerini etkiledigi ¢alisma sonucunda gdzlemlenmistir. Iplik egirme metodunun
da termal konfor oOzelliklerini etkiledigi goriilmiistiir. Calisma sonucunda, kiglik
kiyafetlerde yiiksek termal yalitim degerleri ile soguktan korunmak ve ilk temasta
sicaklik hissi i¢in angora tavsan lifi karigimli kumas kullanimi tavsiye edilmistir.
Ancak, yiiksek su buhar1 gegirgenligine ihtiyact olan yiiksek aktivite tirlinleri igin ise
diisiik angora tavsan lifi karisim oranina sahip kumaslar tercih edilmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.

M. H. Shim, Park ve H.S. Shim (2009), calismalari sirasinda esofmanlarin fiziksel
ve termofizyolojik performanslari {izerinde seramiklerin etkisini incelemislerdir.
Calismada, icerisine seramik tozu katilarak ve tekstil materyallerine lamine edilmis
olan hidrofilik poliliretan filmler ile 1s1 yaliimli, su buhar gecirgenligi olan
esofmanlik kumaslar gelistirilmistir. Yapilan ¢aligmada, termal manken sistemi ile
giysi yalittmi ve buharlagma direnci Olgiilirken, denekler i¢in yapilan
dinlenme/egzersiz testleri ile deneklerin konfor algilar1 ve termofizyolojik algilari
tizerinde kumaslarda kullanilan seramigin etkisini gormek icin subjektif
degerlendirmeler yapilmasi saglanmistir. Calisma sonucunda, film igerisine katilan
seramigin, tekstillerde kizilotesi salim giiclinii artirdigr gortilmistiir. Tekstil
materyallerine lamine edilen filmler igerisine katilan seramiklerin, termal yalitim
degerini azda olsa artirirken, su buhar iletim hizin1 ve giysinin buhar direncini

azalttigr gozlemlenmistir. Ayrica, denekler film laminelerine seramik katilmig olan
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esofmanlar giydikleri zaman, mikroklima neminde anlamli bir fark goriilmezken,
mikroklima sicakliginin ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistiir. Subjektif degerlendirmeler
incelendiginde ise, bu yeni gelistirilmis kumasin etkisinin Onemsiz oldugu

goriilmiistiir.

Chen-Yu ve arkadaslar1 (2009), yaptiklar1 ¢alismada tekrarli yikamalardan sonra,
pamuklu ve poliester kumaslarin termal konforu {izerinde ev tipi kumas yumusatici
uygulamalarinin etkilerini incelemislerdir. Calisma sirasinda, {i¢ tip kumas
yumusatict uygulama, iki kumas tipi ve ii¢ tipte yikama dongiisiinii igeren bir
deneysel tasarim gelistirilmistir. Sik kullanilan ev tipi yumusatici uygulamalarindan,
durulama sirasinda yumusatici katilan uygulamalar ve kurutma sirasinda yumusatici
katilan uygulamalar tercih edilmistir, bunlarin yani sira c¢alismada yumusatici
kullanilmadiginda olusan etki de incelenmistir. Calisma sonucunda, poliester
numunelerinin su buhar iletimi ve hava gecirgenligi iizerinde, hem durulama
sirasindaki yumusatict uygulamasinin hem de kurutma sirasindaki yumusatici
uygulamasinin belirgin bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Pamuk numunelerinde ise,
yumusatict uygulamalart farkli sonuglar gostermistir. Durulama sirasindaki
yumusaticit uygulamalar1 pamuk numunelerinin hava gecgirgenligini belirgin olarak
azaltirken, kurutma sirasindaki yumusatict uygulamasinda azalma gézlenmemistir.
Tekrarl1 yikamalar da pamuk numunelerinin hava gecirgenliginin azalmasinda biiyiik
bir etkiye sahiptir. Hem durulama sirasindaki yumusatict uygulamalari, hem de
kurutma sirasindaki yumusatici uygulamalarinin pamuk numunelerinin su buhari
iletimini 6nemli diizeyde azalttigi goriilmiistiir. Kurutma sirasindaki yumusatici
uygulamalarinin termal konfor iizerinde, durulama sirasindaki uygulamalardan daha
az etkili olmasindan dolayr yumusak bir kumas tutumuna sahip olmak isteyen
tiikketiciler i¢in, kurutma asamasindaki yumusatict uygulamalarinin, durulamadakine
gbre daha iyi bir secenek olacagi goriilmiistiir. Ayrica, kumas yumusaticilarinin

pamuklu kiyafetleri daha az konforlu yaptig1 da elde edilen sonuglar arasindadir.

Cimilli, Nergis, Candan ve Ozdemir (2010), farkli lif tiplerinden yapilmis
coraplarda konforla iligkili baz1 6zellikleri incelemisler ve bunlarin karsilastirmali

analizlerini yapmuiglardir. Caligmalarinda modal, mikromodal, bambu gibi yeni
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liflerden elde edilmis ipliklerle oOriilmiis c¢oraplarin  konfor O6zelliklerini
arastirmiglardir ve bunun yani sira, pamuk, viskon gibi yaygin olarak kullanilan
lifleri de, karsilastirma yapabilmek icin ¢alismalarinda kullanmislardir. Bu
calismada, coraplarda su buhari transferi, hava gecirgenligi, dikey hidrofilite testi,
islaklik ve 1s1 transferi gibi konforla iliskili 6zellikler degerlendirilmistir. Termal
direng Ol¢limlerini yapmak i¢in, sicak levha metoduna gore tasarlanmis deneysel bir
diizenek tasarlanmustir. Olgiim sonuglart incelendiginde, lif yiizeyi ve kesit
ozelliklerinden dolayi, bambu ve soya lifli kumaglarda digerlerinden daha ytiksek
termal direng degerleri elde edildigi goriilmiistiir. Diger bir taraftan, kitosan kumasin
mikroliflerden yapilan bir kumas davramisi gosterdiginden termal direng degeri
yiiksek ¢ikmistir. Ayrica, kitosanin diisiik % rutubetininde yiiksek yalitima sebep
oldugu gorilmiistiir. Yapilan c¢aligma sonucunda, lif tipinin konfor ozelliklerini

acikea etkiledigi gorilmiistiir.

Brazaitis, Kamandulis, Skurvydas ve Daniuseviciute (2010), yaptiklar1 ¢alismada
pamuklu ve poliester kumaglardan yapilmis olan tigortleri giyen deneklerin sicak ve
nemli bir ¢evrede yiiksek yogunluklu egzersizler boyunca ve sonrasinda, psikolojik
ve fizyolojik cevaplarini arastirmislardir. Deneklerin egzersize baslamadan once,
egzersiz boyunca ve dinlenme boyunca rektum sicakligi, deri sicakligi ve kalp hizi
Olgiimleri almmustir. Subjektif degerlendirmeleri almak igin termal algi, giysi
1slakligi ve terleme durumu skalalarindan yararlanilmistir. Bu ¢alismada karsilasilan
en ilging nokta, buharlasmay1 artirmak i¢in tasarlanan poliester kumasin yiiksek
yogunluklu egzersizler boyunca hicbir termofizyolojik ya da subjektif algi cevabini
gelistirememesidir. Bunun yani sira, termal alg1 ve giysi algisinin deri 1slaklig1 ile
iligkili oldugu diisiiniilmesine ragmen, bu ¢alisma sirasinda egzersiz boyunca termal
alg1 ve terleme algis1 arasinda anlamli higbir fark bulunamamistir. Deneklerin
poliester giysiler giydiklerinde, pamuklu giysiler giydikleri zamana goére termal
konfor ve terleme konforlarimin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. TisoOrtlerin teri
absorblama yetenekleri ve rektum sicakligi arasinda pozitif bir iliski bulunmustur.
Yani sira, tigortlerin teri buharlastirma yetenekleri ve rektum sicakligi arasinda

dinlenme boyunca ters bir iliski goézlemlenmistir. Tisortlerin teri buharlastirma
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yetenekleri ve giysi 1slaklig1 arasinda ise, her iki kumasta da pozitif yonde bir iligki

goriilmiistiir.



BOLUM iKi
MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Yapilan ¢alismalar sirasinda, objektif 6l¢timler ve subjektif degerlendirmeler igin,
farkli materyallere, farkli fiziksel oOzelliklere sahip dokuma ve O6rme kumaslar

kullanilmistir. Kumaslarin fiziksel 6zellikleri Tablo 2.1 ve Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2.1°de 6zellikleri verilmis olan E4-E9 arasindaki 6rme kumaslar ve Tablo
2.2’de oOzellikleri verilmis olan K1-K9 arasindaki dokuma kumaslarda hem o6nkol
testi, hem de objektif 6l¢iimler (dinamik terleyen levha sisteminde termal direng ve
su buhar direnci 6l¢iimleri, hava gegirgenligi 6l¢limii, Moisture Management Tester
ile yapilan olgiimler) gerceklestirilmistir. Bu kumaslar disinda kalan kumaslarda ise,
sadece hava gecirgenligi Ol¢iimleri ve dinamik terleyen levha sistemi ile, termal

direng ve su buhari direnci 6l¢iimleri yapilabilmistir.

K1 ve K9 arasindaki kumaslar kontrollii olarak {iiretilen kumaslardir. Bu kumaslar
icin degerlendirmeler yapilirken kumaslar ii¢ farkli siklik seviyesine gore
degerlendirilmistir. Siklik degeri 18 iplik/cm olan kumaslar siklik seviyesi 1 grubu,
22 iplik/cm olan kumaslar siklik seviyesi 2 grubu ve 26 iplik/cm olan kumaglar siklik

seviyesi 3 grubu olarak adlandirilmistir.
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Tablo 2.1 Incelenen 6rme kumaslarin fiziksel 6zellikleri

Kumas
) Gramaji Kumas Kahnhg | iplik Numarasi Sira-Cubuk
Kod Hammadde Orgii Tipi (g/m : ) (mm) (tex) Sayisi/cm
%70-30 Poliester- Modifiye
El Poliester (Coolmax) Ek-2 237,35 0,828 22 17-12
%52-48 Modifiye Poliester
E2 (Coolmax) -Poliester Suprem 262,80 0,855 17 24 -16
E3 %100 Poliester Suprem 198,73 0,673 24 21 -16
E4 %70-30 Siit Lifi-Mikroviskon Suprem 168,80 0,548 20 22 -16
E5 %100 Bambu Suprem 230,00 0,685 20 24 -15
E6 %90-10 Bambu-Yiin Suprem 173,70 0,493 20 23 -15
E7 %70-30 Soya-Poliester Lakost (Sardonlu) 156,50 1,050 17 28 -13
E8 %80-20 Soya-Akrilik Ek-2 359,30 1,500 20 10-14
E9 %6733 Poliester-Viskon Suprem 169,70 0,535 20 22 -14
%40-30-30 Mikrolif
E10 Poliester-Angora-PCM Suprem 259,49 0,885 20 26-16
Ell %80- 20 Pamuk-Angora 1x1 Ribana 145,52 0,775 17 15-10
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Tablo 2.2 incelenen dokuma kumaslarm fiziksel 6zellikleri

Cozgii Atk Cozgii — Atki
. Kumas Kumas Kalinhig1 | Numarasi Numarasi Sikhg
Kod Hammadde Orgii Tipi Gramaji(g/m g ) (mm) (tex) (tex) (iplik adedi/cm)
K1 %100 Pamuk Bezayagi 148,00 0,037 30 30 36-14
K2 %100 Pamuk Bezayagi 163,00 0,037 30 30 36-18
K3 %100 Pamuk Bezayag 175,00 0,036 30 30 3622
K4 %100 Pamuk 2/1 Dimi 158,00 0,038 30 30 36-18
K5 %100 Pamuk 2/1 Dimi 171,00 0,038 30 30 3622
K6 %100 Pamuk 2/1 Dimi 186,00 0,040 30 30 3626
K7 %100 Pamuk 3/1 Dimi 161,00 0,040 30 30 36-18
K8 %100 Pamuk 3/1 Dimi 186,00 0,041 30 30 3622
K9 %100 Pamuk 3/1 Dimi 190,00 0,041 30 30 3626
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Tablo 2.2 devami Incelenen dokuma kumaslarm fiziksel 6zellikleri

) Cozgii Atki Cozgii - Atka
Orgii Tipi/ Kumas Kumas Kumas Numaras1 | Numarasi Sikhgi
Kod Hammadde Yapisi Gramaji(g/m : ) | Kalinhgi (mm) (tex) (tex) (iplik adedi/cm)
Al %100 Pamuk Diiz Kadife 177,70 0,910 12 10 26-38
A2 %100 Pamuk Fitilli Kadife 129,99 0,564 9 9 27-39
%90-8-2 Pamuk-
A3 Kasmir-Elastan Fitilli Kadife 263,30 1,180 16 31 39-24
A4 %355-45 Yiin-Pamuk Bezayagi 124,10 0,270 12 20 46-29
Bezayag1 (Ribs efekti
A5 %100 Yiin verilmis) 190,58 0,564 29 31 32-27
A6 %100 Yiin Bezayagi1/ Sardonlu 265,81 0,877 67 77 24-14
A7 %100 Yiin 2/1 Dimi 147,00 0,290 24 15 34-32
A8 %100 Yiin Baliksirti 131,30 0,320 14 23 45-44
A9 %100 Yiin Bezayagi 132,80 0,300 45 42 2623
%68-32
Al0 Yiin-Poliester 2/2 Dimi Baliksirt1 206,02 0,654 30 29 15-14
All %100 Poliester Fantezi Dimi 169,50 0,450 6 16 114-48
Al2 %100 Keten Bezayagi 170,20 0,451 36 37 23-21
%90-10
Al3 Kasmir-Ipek 2/2 Panama Dimisi 179,49 0,581 67 50 19-18

87
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2.2 Metot

2.2.1 Kumaslarin Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi I¢in Yapilan Ol¢iimler

Calismada kullanilan kumaglarin hammadde, iplik numarasi, metrekare agirligi,

kalinlik ve sikliklar ilgili standartlara uygun olarak belirlenmistir.

Kumas kalinligi, TS 7128 EN ISO 5084 standardina gore Ol¢iilmiistiir. Kalinlik

dlgiimleri, 5 g/cm”’lik bir basing altinda James Heal R&B Kumas Kalinhik
Olgeri’nde gerceklestirilmistir.

Kumas metrekare agirligi dlgiimleri TS EN 12127 standardina gore yapilmistir.
Dokuma kumaslarda iplik numarast TS 255 ve 6rme kumaslarda TS EN 14970
standardina gore belirlenmistir. Dokuma kumaslarda atki ve ¢ozgii sikligr TS 3328
ISO 4602 standardina gore, 6rme kumaglarda sira sayist ve ¢ubuk sayist TS EN

14971 standardina gore belirlenmistir..

2.2.2. Kumaglarin Subjektif Termal Konfor Degerlendirmeleri

Bu calisma sirasinda, kumaslarin kisilerde olusturdugu sogukluk ve 1slaklik
hislerinin incelenmesi i¢in 6nkol (forearm) testi uygulanmistir. Caligmalar sirasinda,
kisilere yontemle ilgili 6n bir bilgilendirme yapilmis olup 6nceden olusturulan ¢evre
sartlarina bagl olarak kisilerde meydana gelecegi diisiiniilen sicaklik ve 1slaklik

hisleri i¢in, Tablo 2.3’te verilen sicaklik ve 1slaklik skalalar1 kullanilmistir.

Onkol testinde, skalalar kullamlirken sicaklik ve 1slaklik igin referans noktalar
belirlenmistir. Kigiler degerlendirmelerini yaparken, bu noktalar1 temel alarak,

karsilastirmali olarak kumasla ilgili sicaklik ve 1slaklik hislerini belirtmislerdir.

Onkol testi sirasinda kullanilacak olan 6rme ve dokuma kumaslara Argelik 3320

markal1 gamasir makinesinin X programinda 85 gram ISO 6330 ECE Non-Phosphate

referans deterjani kullamlarak, 40°C’de ev tipi yikama uygulanmistir. Onkol testi,
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Laboratuvari’nda gergeklestirilmis olup, ortam sartlar1 24°C sicaklik ve %45 bagil

nem olarak belirlenmisgtir.

Yikanmis numuneler, 6nkol testinin yapilacagi ortam sartlarinda kondisyonlanmis
ve bu kondisyonlanmig agirliklarina gore belirlenen fazla sivi bir siringa yardimu ile
kumaglara aktarilmistir. Sivinin kumas igerisinde homojen bir sekilde dagilimini
saglayabilmek i¢in, iizerlerine fazla sivi verilen numuneler, hava gecirmez posetler

icerisine konularak, ortam sartlarinda 12 saat boyunca kondisyonlanmastir.

Tablo 2.3 Sicaklik ve 1slaklik hislerini tanimlamak i¢in kullanilan skalalar (Kaplan,2009)

Sicakhik
1 2 3 4 5
Soguk Serin Notr Ilik Sicak
Islakhk
1 2 3 4 5
Kuru Hafif 1slak Islak Cok 1slak Asirt Islak

Onkol testinde, 10 x 10 cm boyutlarinda kesilmis ve g¢evre havasi ile dengede
bulunan kumaslar ve bu kumaslara iki farkli seviyede fazla rutubet eklenerek (%20
ve %40) hazirlanmig numune kumaslar, alt kolun i¢ kismina 15 gramlik bir agirlik ile
birlikte 10 saniye temas ettirilmistir. Bu siire¢ icerisinde, kisilerin deri yiizey
sicakliklart film seklindeki bir sensor yardimi ile saniyede bir kaydedilmistir.
Kaydedilen deri ylizey sicaklik degerlerinden yararlanilarak, mevcut deri yiizey
sicaklig1 ile temas anindaki deri ylizey sicakligi farki alinarak, sicaklik diisiis
degerleri elde edilmistir. Test sonrasinda, kisilerden kumaslarla ilgili sicaklik ve
1slaklik hislerini belirlenen referans nokta ile karsilastirarak hazirlanan skala

yardimiyla tanimlamalari istenmistir.
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Sekil 2.1 Onkol testinin uygulanis1 (Kaplan ve Okur, 2009)

Onkol testine 10 kisi katilmus olup, bu kisilerden testten 20 dakika once gelerek

ortam sartlarina uyum saglamalar1 istenmistir. Onkol testi sirasinda kullanilan

prosediir Kaplan’in (2009) doktora c¢aligsmasi sirasinda kullanmis oldugu prosediirden

yola ¢ikilarak hazirlanmistir. Onkol testi sirasinda, kisileri bilgilendirmek amaci ile

kullanilan prosediir su sekildedir:

Kisilerin testten 20 dakika Once, ortama gelerek ortam sartlarina uyum
saglamas1 gerekmektedir.

Kisi kolunu, kutudaki agikliga i¢ kismu iiste gelecek sekilde yerlestirir.

Kumas temas1 sirasinda, deri sicaklik degisiminin tespiti i¢in, 6n kolun i¢
kismina film seklindeki bir sicaklik sensérii (KIMO KTH 300), medikal bant
yardimut ile yapistirilir.

Kisilerin kumaglarin renk, orgii yapis1 gibi 6zelliklerinden etkilenmemeleri
icin gozleri baglanarak yalnizca kumas temasi sirasinda ortaya ¢ikan hislere
odaklanmalar1 istenmistir.

10 x 10 cm boyutundaki numune kumaslarin her iki tarafina tutturulmus 15
gramlik agirliklarla, 10’ar saniyelik siireler boyunca, goniilliiniin koluna
temasi gerceklestirilir.

Deri-kumag temas1 gerceklesirken, goniilliiniin sicaklik ve 1slaklikla ilgili
hisleri daha 6nceden agiklanmis skalalar yardimi ile elde edilir. Sicaklik hissi
degerlendirilirken, kolun kumasla temas etmeden onceki durumu “notr”
olarak kabul edilmistir. Islaklik hissi degerlendirilirken ise, ¢evre havasi ile
denge halindeki kumas, “kuru” olarak kabul edilmistir ve %20 ve %40

oranlarinda fazla rutubet iceren kumaslarin meydana getirdigi 1slaklik hissi
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karsilastirmali olarak degerlendirilmistir, sogukluk hissi de ayni zamanda

degerlendirilmistir.

2.2.3 Termal Konfora Iliskin Objektif Olciimler

Olgiimler gerceklestirilmeden &nce, kumaslar TS EN ISO 139 standardina gére,

20+ 2°C sicaklikta ve %65 + 2 bagil nemde, 24 saat boyunca kondisyonlanmustir.

Hava gecirgenligi oOlgiimleri, TS 391 EN ISO 9237’ye gore Textest Hava
Gegirgenligi Test Cihazi ile yapilmistir.

Termal direng ve su buhari direnci Slgiimleri icin, Dokuz Eyliil Universitesi
Tekstil Miihendisligi Boliimii Konfor Laboratuvari’nda bulunan, Kaplan ve Okur’un
(2010) literatiirdeki bir sistemden yola ¢ikarak tasarlayip iiretmis oldugu Dinamik

Terleyen Levha Sistemi kullanilmustir.

Bu sistemde, daha Onceki calismalarda tasarlanan dinamik 6l¢iim sistemlerinden
farkli olarak kumasin direkt olarak nefes alabilir kumasla kapli sicak levha {izerine
yerlestirilmesiyle ve ortamin sicaklik ve bagil nem degerlerinin standartlarda
belirtilen degerlerde sabit tutulmasiyla termal direng ve su buhar1 direnci 6lgiimleri
yapilabilmektedir. Sistemde gerceklestirilen direng Olctimleri TS EN 31092
standardina gore su sekilde gerceklestirilmektedir:

Termal Diren¢ (R,): Materyalin 1s1 akisina karst dayanimi, yani materyalin

yalitiminin gostergesidir. Bir malzemenin iki yiizeyi arasindaki sicaklik farkinin, 1s1

aktarim yoniinde birim alandaki 1s1 akigina orani olarak tanimlanabilmektedir. Birimi

m*K/W’trr.

Termal direncin Ol¢limii i¢in Oncelikle O0l¢me tinitesinin kendi i¢ direncini ve
deney pargasinin ylizeyine bitisik sinir hava tabakasinin direncini igeren sabitler
belirlenmelidir. Bu sabitler, test kumasi sisteme yerlestirilmeden c¢iplak levha

Olctimleri ile hesaplanir (Kaplan, 2009).
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Hava hiz kontral
didrnesi

Arma-kapama
didmesi

Sodutucu

Yerilerin aktanhp kaydedildidi bilgisayar

Mem alc
Kumag tutuca  Sdrgld kapak Sicak levha

IZgara

Sekil 2.2 Dinamik Terleyen Levha Sistemi (Kaplan ve Okur, 2010)

Ciplak levhanin termal direnci hesaplanirken, levha (T ;) ve hava (T,) sicaklik

degerleri, ortamin bagil nemi (%) ve hava hizt (m/s) parametrelerinin standartta
belirtilen degerlerde kararli hale geldigi durumda yarim saatlik 6lgiimler sonucu elde
edilen verilerin ortalamalar1 alinir. Ciplak levhanin termal direng degeri (7) numaral
denklemde gosterildigi sekilde hesaplanir:

_ (Tm _Ta)A

RCtO H

(7)
Burada, A dlgme iinitesinin alam (m?*), H élgme iinitesinin 1sitma giiciidiir (W).

Kontrol edilebilen parametreler belirlenen degerlerde (T ,: 35 °C, T, : 27 °C, hava
hiz1 [v,]: 0,5 m/s, bagil nem: % 50) kararli hale geldikten sonra test kumasinin

yerlestirilmesiyle yapilan dl¢limlerle kumasin termal direnci agsagida gosterildigi gibi
hesaplanabilmektedir. Yalnizca kumasa ait termal direncin belirlenebilmesi igin ise
toplam diren¢ degerinden ¢iplak levhanin termal direncinin c¢ikarilmasi

gerekmektedir.

(T, —THA
R= —H -Reo ®)
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Su Buhari Direnci (R,,): Bir malzemenin iki yiizeyi arasindaki su buhari basing

farkinin, basing degisimi yoOniinde birim alandaki buharlagma 1s1 akigina oramidir.

Birimi m? Pa/W’tir

Sicak levhanin yiizeyi sabit nemde iken, levha (T, ) ve hava (T,) sicaklik

degerleri esit ve sabit, ortam havasinin hizi1 (m/s) ve bagil nem (%) degerleri de
ayarlanan degerlerde sabit durumda iken sisteme test kumasi yerlestirilmeden
cihazdan yarim saatlik Olglim alimir. Bu Olgiimlerin ortalamasi alarak c¢iplak
levhanin su buhar1 diren¢ degeri (9) numarali denklemde gosterildigi sekilde
hesaplanir (Kaplan,2009).

_ (pm B pa)A

RetO H

©)

Burada, p,, ve p, sicak levhanin yiizeyinin ve ortam havasinin kismi su buhar

basing degerleri (Pa), A dlgme iinitesinin alan1 (m?*), H 6lgme iinitesinin 1sitma

gliciidiir (W).

Kismi buhar basing degerleri sicakliga bagli olarak verilen doymus buhar basing
tablolarindan yararlanilarak hesaplanmaktadir. Kontrol edilebilen parametreler tekstil

materyali icerisinde yogusma olusturmayacak degerlere (T, = T, : 35 °C, hava hiz1
[v,]: 0,5 m/s, bagil nem: % 40) ayarlandiktan ve bu degerler sabitlendikten sonra

yapilan Ol¢limlerle test edilen kumasin su buhari direnci asagidaki sekilde
hesaplanmaktadir. Yalnizca kumasa ait su buhart direng degerinin elde edilmesi igin
toplam diren¢ degerinden c¢iplak levhanin su buhar1 direncinin ¢ikarilmasi

gerekmektedir.

- A
Ret= M_Reto (10)

H

Tasarlanan bu sistemde, su buhar1 direng degerinin belirlenmesi i¢in nefes alabilir
kumasgla kapli sicak levha ile kumag arasindaki hava tabakasinin bagil nemi cihaza

Olctim sirasinda ilave edilen bir sicaklik ve bagil nem sensorii ile dl¢iilerek kumasin
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iki tarafinda olusturulan su buhari1 basing farkina dayali olarak hesaplar yapilmstir.
Bu sistemde, TS EN 31092 standardinda belirlenen sartlarda olgiimler yapilmakta
fakat bu yontemde c¢iplak levhanin su buhar1 direncinin belirlenmesine gerek

kalmamaktadir (Kaplan, 2009).

Calisma sirasinda, Nem Tayin Cihaz1 (Moisture Management Tester (MMT))’ nda,
AATCC Test Method 195-2009 standardindan yola ¢ikilarak, kumasin ¢ok yonlii
stvi iletme Ozelliklerinin Olgiimii gerceklestirilmistir. Bu Ol¢limler, Pamukkale

Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii’nde yapilmustir.

MMT, o6rme ve dokuma kumaslardaki sivi nem miktarinin tayin edilmesini ve
transfer edilme kapasitesini 6l¢mektedir. Bu cihazda esmerkezli alt ve {ist sensorler
bulunmaktadir, numune kumas bu iki sensor arasina konularak 6l¢im yapilmaktadir.
Numune kumasgin iist kismina 6nceden belirlenmis miktarda test sivisi verilmekte ve
bu siviinin kumas iist yiizeyinden disa dogru yayilmasi, alt ylizeyinden disa dogru

yayilmasi ve iist yilizeyinden alt yiizeyine transferi incelenmektedir.

MMT kumaslarin performansini degerlendirirken kumaslar1 yedi belli baglh tipe
(su gecirmez kumas, su c¢ekmeyen kumas, nem tayin kumasi...) ayirmakta ve

bdylece kumaslardaki nem tayinini yorumlamaya yardimer olmaktadir.

Sekil 2.3 MMT (Nem Tayin Cihazi) (http://www.sdlatlas.com/product/203/MMT-Moisture-
Management-Tester, 2010)
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Nem Tayin Cihazi’nda gergeklestirilebilen 6l¢iimler sunlardir:

e Islanma siiresi (Alt ve iist) : Kumasin alt ve st yiizeylerinin test basladiktan

sonra sirayla 1slanmaya baslamasi olarak saniye cinsinden tanimlanmaktadir.

e Emilim oram1 (Alt ve iist) : Kumasin alt ve iist ylizeylerinin sivinin

pompalanma siiresi i¢inde ortalama emis kabiliyetidir. Birimi %/sn’dir.

e Maksimum islak daire cevresi (Alt ve iist) : Alt ve iist ylizeydeki maksimum

1slak halkay1 tanimlamaktadir.

e [Islanma hizi (Alt ve iist) : Merkezden maksimum 1slanma halkasina kiimiilatif

yayilma hizidir. Birimi mm/sn.’dir.

o Kiimiilatif tek yonlii tasima endeksi: Kumasin iki yiizii arasindaki kiimiilatif

nem miktan farkidir.

e Tiim nem tayin kapasitesi: Sivi nemin kumastaki tlim aktarim kapasitesini

gostermektedir ve alt kisitmdaki nem emilim orani, tek yonli sivi aktarim
kapasitesi ve alt kisimdaki nem kuruma hizi performas durumlarini

icermektedir.

2.3 istatistiksel Analiz

Caligmalar sirasinda, kumaslarin fiziksel 6zelliklerine iliskin metrekare agirligi ve
kalinlik degerleri, termal konforun belirlenmesinde etkili olan parametreler olan
termal direng, su buhar direnci, hava gecirgenligi, kumastan sivi emilim hiz1 gibi
objektif dl¢lim sonuglart ve 6nkol testi ile elde edilmis olan subjektif degerlendirme
verileri ve fizyolojik dl¢timler SPSS 11.0 istatistiksel paket programi kullanilarak
cesitli istatistiksel metotlar ile degerlendirilmistir. Yapilan tiim istatistiksel testlerin

sonuglar1 degerlendirilirken %95°lik giiven seviyesi dikkate alinmustir.

Calisgmada kullanilan o6rme kumaglar kontrolli olarak {iretilmedigi igin
gerceklestirilen varyans analizlerinde kumas tipi goéz Onilinde bulundurularak
degerlendirmeler yapilmistir. Dokuma kumaglar ise, atki sikli§i ve Orgii tipi
degistirilerek kontrollii olarak iiretildiginden, siklik seviyesi ayni olan kumaglarin
kendi arasinda, orgii tipi agisindan bir fark olup olmadig incelenmistir. Ayrica, orgii

tiplerine gore sikli§in ortalamalar iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir farka yol
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acip agmadigr da incelenmistir (p<0,05). Bu inceleme sirasinda, bezayagi kumaslar
kendi igerisinde sikliklarina gore tek yonlii olarak degerlendirilirken, siklik degerleri
aynt olan 2/1 dimi ve 3/1 dimi kumaslarda degerlendirmeler hem orgii tipi hem de
siklik degisimine gore iki yonlii olarak yapilmistir. Tek ve iki yonlii varyans analizi

tablolart Ek-4’te verilmistir.

Elde edilen subjektif verilerin degerlendirilmesinde parametrik olmayan analiz
metotlar1 kullanmilmistir. Subjektif degerlendirmeleri yapan kisiler arasindaki uyum
Kendall-W testi ile incelenmistir. Bu metot, k bagimli 6rnegin ayn1 populasyondan
alinmis rasgele ornekler oldugu varsayimini test etmektedir. W testi, ayn1 zamanda n
birimlik bir grubun t islem icin puanlari arasinda uyumluluk olup olmadigini test
etmek ve n degerlendirici, gozlemci yada teknisyenin t farkli fenomeni
degerlendirmelerindeki uyumluluklarini  test etmek i¢in de kullanilmaktadir

(Ozdamar, 2004).

Kisiler arasindaki uyum analiz edildikten sonra, tek yonlii varyans analizinin
parametrik olmayan karsilig1 olan Kruskal-Wallis (K-W) testi kisilerin vermis oldugu
subjektif cevaplara uygulanmistir. Bu test, k bagimsiz 6rnegin, benzer ortanca degerli
toplumlarin rasgele 6rnekleri olup olmadigini test emek i¢in kullanilmaktadir. K-W
testi uygulamak i¢in, verilerin en azindan yaklasik aralikli/aralikli bir 6lcekle
saptanmis olmasi ve siirekli herhangi bir dagilimdan rasgele ¢ekilmis 6rnekler olmasi
gerekmektedir. Gergek gozlem degerleri yerine siralama puanlar1 kullanilarak test

uygulanmaktadir (Ozdamar, 2004).

K-W testi sonucglarina gore, subjektif verilere bagimsiz iki Orneklem testinin
parametrik olmayan alternatifi olan Mann-Whitney U testi uygulanarak, hangi
kumaslar arasinda fark oldugu tespit edilmistir. Mann Whitney U testi, n, ve n,
hacimli bagimsiz iki Ornegin aynm1 medyanli populasyonlardan alinmis rasgele
ornekler olup olmadigini test etmektedir. Bu testte gercek gézlemler yerine, siralama

puanlar1 kullanilmaktadir (Ozdamar, 2004).
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Objektif ol¢iim sonuglar1 arasindaki iliskiyi gérmek ig¢in, Pearson Korelasyon
Katsayilar1 hesaplanmistir.. Subjektif veriler ile objektif 6l¢ctim verileri arasindaki
iliskiyi gormek i¢in ise Spearman Siralama Korelasyon Katsayis1 kullanilmustir.
Spearman Korelasyon Katsayisi, yaklagik aralikli/aralikli 6lgeklerle elde edilmis,
normal dagilim varsayimi ve veri ¢iftleri arasinda dogrusal bir bagintinin oldugu
varsayimini gerektirmeyen veri ¢iftlerinde X ve Y arasindaki iligkiyi belirlemek

amaci ile kullanilmaktadir (Ozdamar, 2004).



BOLUM UC
ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu boliimde, ¢alismalar sirasinda elde edilen objektif 6l¢iim sonuglart ve subjektif
degerlendirme sonuglar1 verilerek, bu bulgularin arasindaki iliskiler ve konfor

tizerindeki etkileri incelenmistir.
3.1 Subjektif Degerlendirme Sonuclari

Caligma sirasinda, farkli fazla rutubet oranlarina sahip kumaglarin kisilerde
olusturdugu 1slaklik ve sogukluk algilarin1 belirlemek icin, kisilere bir subjektif
degerlendirme yontemi olan 6nkol testi uygulanmistir. Onkol testi uygulanirken

ayrica sensOr yardimui ile kisilerin saniye saniye deri ylizey sicakliklar1 6l¢tilmiistiir.

Onkol testi sonucunda hesaplanan deri yiizey sicaklik diisiisleri, kumaslarin
fiziksel 6zellikleri, konforu etkiledigi diisiiniilen diger parametreler ve kumaslarin
temast sirasinda kisilerde olusan sogukluk ve islaklik algilarindan elde edilen
subjektif veriler birlikte degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar tablolar halinde

verilmistir.

Onkol testi uygulanan kisiler arasindaki uyumun kontrol edilmesi amaciyla
kisilerin kumaslara verilen fazla rutubet miktarlarina gére vermis olduklari cevaplara

Kendall-W testi uygulanmistir.

Tablo 3.1 Kendall- W testi sonuglart

Sogukluk Hissi Islaklik Hissi

%0 Fazla %20 Fazla | %40 Fazla %0 Fazla %20 Fazla | %40 Fazla
Rutubet Rutubet Rutubet Rutubet Rutubet Rutubet

W 0,300 0,414 0,283 0,329 0,227 0,248
) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

59
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Bu test sonucuna gore, kisilerin test sirasinda kullanilan farkli fazla rutubet
oranlaria sahip kumaglar i¢in vermis olduklar1 cevaplarin hem sogukluk hissi hem

de 1slaklik hissi i¢in uyumlu oldugu goriilmektedir (p<0,05).

Onkol testi ile kisilerin farkli fazla rutubet oranina sahip kumaslarin temasi
sirasinda sogukluk ve 1slaklik algilar1 i¢in vermis olduklar1 cevaplar bes noktali
skalaya kaydedilmis ve bu skala {lizerindeki terimlerin puanlandirmasina gore
cevaplar sayisal verilere doniistlirilmistiir. Elde edilen veriler Tablo 3.2°de

gosterilmektedir.

Onkol testi sirasinda kisilerin koluna kumas temas ettirildigi anda, bir sensor
yardimu ile deri yiizey sicakliklari 6l¢iilmiis ve bdylece kisilerin koluna kumas temas
ettiginde olusan deri yiizey sicaklik diisiisleri hesaplanmistir. Tablo 3.3’te farkl fazla
rutubet miktarina sahip kumaslar kisilerin koluna temas ettirildiginde meydana gelen

deri yiizey sicaklik diisiisleri verilmistir.
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Tablo 3.2 Onkol testi sirasinda kisilerin koluna kumas temas ettiginde elde edilen sogukluk ve 1slaklik

hissi degerlendirme sonuglari

Sogukluk Hissi Degerlendirme Islaklik Hissi Degerlendirme Sonuglari
Sonuglari
%0 Fazla | %20 Fazla | %40 Fazla | %0 Fazla %20 Fazla | %40 Fazla
Ii(“lg” Rutubet Rutubet Rutubet Rutubet Rutubet Rutubet
o Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.

Std.Sapma | Std.Sapma | Std.Sapma | Std.Sapma | Std.Sapma | Std.Sapma
E4 2,90 1,60 1,70 1,40 2,40 2,50
0,74 0,70 0,95 0,70 0,84 0,71
ES 3,00 1,70 1,30 1,40 2,70 2,90
0,94 0,67 0,48 0,51 0,82 0,74
E6 3,20 2,50 2,20 1,30 2,00 2,60
0,79 0,97 0,92 0,48 0,82 1,07
E7 2,80 1,90 2,10 1,20 2,00 2,30
0,92 0,57 0,57 0,42 0,47 0,67
E8 2,70 1,90 1,70 1,40 2,50 3,10
1,25 0,88 1,06 0,70 0,97 0,57
E9 3,00 2,70 2,00 1,20 2,10 2,60
0,94 0,82 0,67 0,63 0,57 1,17
K1 2,80 2,00 1,50 1,00 2,00 2,70
0,79 0,47 0,53 0 0,47 0,82
K2 3,20 2,10 1,50 1,10 2,30 3,20
0,63 0,88 0,65 0,31 0,67 0,79
K3 3,40 1,90 1,30 1,20 2,60 3,20
0,84 1,20 0,48 0,42 0,70 0,79
K4 3,40 2,00 1,60 1,10 2,00 2,70
0,84 0,94 0,52 0,32 0,57 0,67
K5 3,00 1,90 1,60 1,40 2,60 3,10
0,67 0,57 0,70 0,51 0,70 0,74
Ko 3,30 1,60 1,50 1,30 2,80 2,90
0,67 0,52 0,71 0,48 0,42 0,88
K7 3,00 1,90 1,80 1,20 2,40 3,10
0,94 0,88 0,79 0,42 0,52 0,74
K8 3,40 1,70 1,60 1,20 2,50 3,00
0,70 0,67 0,70 0,42 0,53 0,67
K9 3,30 2,00 1,60 1,20 2,30 2,80
0,82 0,67 0,70 0,42 0,48 0,92




Tablo 3.3 Onkol testi sirasinda farkl fazla rutubet oranlarina sahip kumaslar icin elde edilen deri

yiizey sicaklik diistisleri

Sicaklik Diisiisii
Kumas Kuru %20 Rutubet %40 Rutubet
Kodu Ort. Ort. Ort.
Std. Sapma Std. Sapma Std. Sapma

E4 0,236 1,260 1,536
0,07 0,17 0,26

ES 0,379 1,446 1,658
0,18 0,20 0,31

E6 0,234 1,276 1,500
0,07 0,18 0,22

E7 0,230 1,264 1,422
0,08 0,11 0,11

E8 0,340 1,433 1,639
0,15 0,18 0,23

E9 0,293 1,310 1,496
0,13 0,14 0,18

K1 0,271 1,386 1,594
0,10 0,24 0,37

K2 0,213 1,245 1,453
0,05 0,13 0,22

K3 0,212 1,272 1,421
0,06 0,15 0,24

K4 0,255 1,307 1,507
0,07 0,15 0,20

K5 0,216 1,238 1,447
0,05 0,07 0,24

Ko 0,221 1,234 1,368
0,07 0,16 0,22

K7 0,230 1,258 1,465
0,07 0,13 0,21

K8 0,198 1,219 1,454
0,04 0,14 0,31

K9 0,229 1,257 1,474
0,06 0,14 0,31
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Farkli fazla rutubet oranlarima sahip dokuma ve 6rme kumaslarin olusturdugu

sogukluk ve 1slaklik algilar1 arasindaki farklarin anlamli olup olmadigimi gérmek

icin, kisilerin vermis olduklar1 cevaplara tek yonlii varyans analizinin parametrik
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olmayan karsiligi olan Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. Bu test sonuglari
incelendiginde, hem dokuma hem o6rme kumaslarda islaklik algis1 icin kisilerin
vermis oldugu cevaplar arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir. Buna karsin,
sogukluk algist bakimindan dokuma kumaslar arasinda istatistiksel olarak bir fark
gbzlenmemis olsa da, %20 fazla rutubete sahip olan 6rme kumaslar i¢in yapilmis
olan subjektif sogukluk hissi degerlendirmeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark ortaya c¢ikmistir (p<0,05). Ortaya ¢ikan bu anlaml farktan yola ¢ikilarak,
kumaglar arasindaki ikili karsilastirmalarin yapilmasi i¢in kumaslara bagimsiz iki
orneklem testinin parametrik olmayan alternatifi Mann-Whitney U testi
uygulanmistir. Bu test sonucuna gore, ikili olarak karsilastirilan kumaglar igin
istatistiksel olarak anlamli farka sahip olan kumaslara (p<0,05) Tablo 3.4’te yer

verilmigtir.

Tablo 3.4 Subjektif sogukluk hissi bakimindan istatistiksel olarak anlamli farka sahip kumaslar

Kumas Subjektif Sogukluk Hissi
Kodu Degerlendirmeleri
(% 20 fazla rutubet)

E4 E6, E9
ES E9
E6 E4
E7 E9
ES8 E9
E9 E4, E5, E7, E8

Farkli fazla rutubet oranina sahip kumaslar kisilerin koluna temas ettirildigi anda
kisilerde olusan sogukluk algilarmin degisimi 6rme kumaslar i¢cin Sekil 3.1°de,
dokuma kumaslar i¢in ise, Sekil 3.2°de gosterilmistir. Beklenildigi gibi, genellikle
kumastaki fazla rutubet miktar: arttikga, kisilerin subjektif sogukluk hissinde bir artis

olmustur (skala degerlerinde azalma olmustur).

Sekil 3.1 incelendiginde, siit lifi-mikroviskon karisimli E4 kumasinda ve soya-
poliester karisimli E7 kumasinda fazla rutubet miktar1 %20’den %40’a
cikarildiginda, diger kumaslarin aksine sogukluk hissinde artma yerine bir azalma
gozlenmistir. Bu durumun, gramaji diger kumas tiplerinden diisiik olan bu kumaslar

kisilerin koluna temasi ettiginde, kisilerin on saniye gibi kisa bir siirede bu kumaslari
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tam olarak algilayip ayirt edememesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Cevre
havasi ile dengede olan kumaslar incelendiginde, en yiiksek sogukluk hissini soya-
akrilik kariggmli E8 kumasinin olusturdugu goriilmiistiir. Sogukluk hissinin bu
kumasta yiiksek c¢ikmasinin sebebi olarak, kumas kalinliginin diger kumaslardan
daha yiiksek olmasi ve buna bagl olarak kumas kisilerin koluna temas ettiginde
olusturmus oldugu basincin daha fazla olmasindan kaynaklandigi diisiintilmektedir.
Ayrica, kumas yapisinda bulunan akriliginde sicak havalarda serin tutma 6zelligi
oldugu bilinmektedir. %20 ve %40 fazla rutubet miktarina sahip kumaslarin subjektif
sogukluk his degerlendirmeleri incelendiginde ise, en yiiksek sogukluk hissini %100

bambu kumasin olusturdugu goriilmiistiir.

] — ® %0 Fazla Rutubet
B %20 Fazla Rutubet
O %40 Fazla Rutubet

Subjektif Sogukluk Hissi
o = N w
o vl B, U N U W W»

E4 E5 E6 E7 E8 E9
Kumas Kodu

Sekil 3.1 Orme kumaslarda fazla rutubet miktarina bagh subjektif sogukluk hissi degerlendirmeleri

Sekil 3.2’de kontrollii olarak iiretilmis olan dokuma kumaslardaki subjektif
sogukluk hissi degerlendirmeleri incelendiginde, %40 fazla rutubet oranina sahip
kumaslarda, bezayag: orgii tipinde dokunmus kumaslarin (K1, K2 ve K3) kisilerde
olusturmus oldugu sogukluk hissinin genel olarak 2/1 dimi (K4, K5 ve K6) ve 3/1
dimi (K7, K8 ve K9) orgili tipinde dokunmus kumaslardan daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Ayni sekilde, %40 fazla rutubete sahip 2/1 dimi kumaslarin da 3/1 dimi

kumaglardan daha yiiksek sogukluk hissi olusturdugu goriilmiistiir.
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2,5 m %0 Fazla Rutubet
2 0 %20 Fazla Rutubet
1,5 - @ %40 Fazla Rutubet

Subjektif Sogukluk Hissi

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Kumas Kodu

Sekil 3.2 Dokuma kumasglarda fazla rutubet miktarina bagl subjektif sogukluk hissi degerlendirmeleri

Farkli fazla rutubet oranina sahip kumaslarin kisilerin koluna temasi sirasinda
kisilerde yaratmis oldugu islaklik hissi degerlendirmeleri 6rme kumaslar i¢cin Sekil

3.3’te, dokuma kumaslar i¢in ise Sekil 3.4’te verilmistir.

3,51

2,51
2- @ %0 Fazla Rutubet

B %20 Fazla Rutubet
0 %40 Fazla Rutubet

1,51

Subjektif Islaklik Hissi
|

0,51

E4 E5 E6 E7 E8 E9
Kumas Kodu

Sekil 3.3 Orme kumaslarda fazla rutubet miktarina bagl subjektif 1slaklik hissi degerlendirmeleri

Skalaya gore deger arttikga, 1slaklik hissi artmaktadir buna gore Sekil 3.3
incelendiginde, %20 fazla rutubete sahip kumaslar igerisinde, %100 bambu E5
kumasimin kisilerde en yiiksek 1slaklik algisina sebep oldugu goriilmektedir. %40

fazla rutubete sahip kumaglarin olusturdugu 1slaklik algisi incelendiginde ise, soya-
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akrilik karisimli E8 kumasi ve %100 bambu E5 kumasimin kisilerin yapmis oldugu

puanlandirmada en yiiksek 1slaklik degerini aldig1 goriilmektedir.

3,51

2,5- B
u @ %0 Fazla Rutubet

|| | %20 Fazla Rutubet
0O %40 Fazla Rutubet

1,51

Subjektif Islaklik Hissi

0,51 B

KT K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Kumas Kodu

Sekil 3.4 Dokuma kumaslarda fazla rutubet miktaria bagli subjektif 1slaklik hissi degerlendirmeleri

Sekil 3.4 incelendiginde, %20 fazla rutubete sahip olan bezayagi ve 2/1 dimi
kumaslarda siklik arttik¢a kumaslardaki 1slaklik hissinin de arttig1 gériilmiistiir. Buna
karsilik, %40 fazla rutubet oranina sahip olan kumaslarda, orgii tipi ya da siklik

acisindan bu kadar belirgin bir artig ya da azalma gozlenmemistir.

3.2 Termal Konforu Etkileyen Parametrelerin Objektif Ol¢ciim Sonuclar

Kumaglarin termal konforunu etkiledigi diisiiniilen parametrelerden termal direng
ve su buhari direnci Olglimleri tim kumas tipleri i¢in yapilmis olup, Ol¢iimler
dinamik terleyen levhada gergeklestirilmistir. Bunun yami sira, subjektif
degerlendirmeler icin se¢ilmis olan kumas grubunun, MMT’de i1slanma siiresi,
1slanma hizi, maksimum 1slak daire c¢evresi gibi konforu etkileyen nemle ilgili

ozellikleri belirlenmistir.

3.2.1 Hava Gegirgenligi Olgiim Sonuclar

Tablo 3.5’te kumaslarin hava gecirgenligi Ol¢lim sonuglar1 goriilmektedir.

Deneme kapsamindaki 6rme kumaslarin hava gegirgenligi degerleri 349—1866 mm/s,
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pamuklu dokuma kumaglarin hava gegirgenligi degerleri ise, 135-497 mm/s arasinda

degismektedir.

Tablo 3.5 Kumaslarda hava gegirgenligi 6l¢iim sonuglari

Hava Gegirgenligi Hava Gegirgenligi
Kumas (mm/s) Kumas (mm/s)
Kodu Ort. Kodu Ort.
Std.Sapma Std.Sapma

E4 349 K1 497
38,32 28,16

E5 416 K2 273
31,58 25,09

E6 1049 K3 160
23,91 11,32

E7 1866 K4 465
107,95 23,51

ES8 779 K5 255
96,40 12,94

E9 894 K6 135
28,97 6,48

K7 440
32,85

K8 241
29,73

K9 188
10,12

3.2.2 Dinamik Terleyen Levha Olgiim Sonuclar

Dinamik terleyen levhada kumaslarin termal direng ve su buhari direnci 6lgiimleri
gerceklestirilmistir. Termal direng ve su buhari direnci 6lgiim sonuglart 6rme

kumaglar i¢in Tablo 3.6’da ve dokuma kumaslar i¢in Tablo 3.7°de gdsterilmistir.



Tablo 3.6 Orme kumaslarda dinamik terleyen levhada dlciilen termal direng ve su buhari direnci

6l¢tim sonuglari

Kumas Su Buhar Termal Diren¢
Kodu Direnci (R ,,) Std. R,) Std.
Sapma Sapma
(Pam’ /W) P (m” °C /W) P
(Ort.) (Ort.)
E4 1,212567 0,257239 0,018295 0,001000
E5 1,458313 0,259849 0,018264 0,001090
E6 1,063140 0,153365 0,013347 0,000345
E7 0,885383 0,296089 0,015713 0,000790
E8 1,606523 0,087463 0,014039 0,000562
E9 1,499103 0,218058 0,014002 0,002929

68

Orme kumaslarin termal diren¢ ve su buhar direnci dl¢iim sonuclarinin, kumas

tiplerine gore istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik gosterdigi goriilmiistiir

(p<0,05). Sekil 3.5’te, 6rme kumaslarda su buhar1 direnci ve termal direng 6lgiim

sonuclar1 grafik olarak gosterilmistir.

E4

E5

E6 E7
Kumasg Kodu

E8 E9

@ Termal Direng
—e— Su Buhari Direnci

(M/zwed)(ay)
1oualiq 1ueyng ng

Sekil 3.5 Orme kumaslarda su buhari direnci ve termal direng l¢iim sonuglar
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Orme kumaslarin termal direng degerleri incelendiginde en yiiksek termal direng
degerlerine siit lifi-mikroviskon karigimli E4 kumasi ve %100 bambu E5 kumasinda
rastlanirken, en diisiik termal diren¢ degeri bambu-yilin karisimli E6 kumasinda

gozlenmistir.

Orme kumaslarin su buhar1 direnci degerleri incelendiginde ise, en yiiksek su
buhari direnci degerini soya-akrilik karisimli E8 kumas1 alirken, en diisiik su buhari
direnci degerini soya-poliester karigimli E7 kumasinin aldigi gozlenmistir. Hem en
yiiksek hem de en diisiik su buhar1 direnci degeri, soya lifi karisimli kumaglarda
gozlenmistir. Bu durumun, kumas yapisinda bulunan diger liflerin su buhari

direncine etkisinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Dokuma kumaslarda termal direng¢ ve su buhari direnci 6l¢tim sonuglarina Tablo

3.7’de yer verilmistir.

Tablo 3.7 Dokuma kumaslarda dinamik terleyen levha ile dl¢iilen termal direng ve su buhari direnci

Ol¢lim sonuglari

Kumas Su Buhanr Termal Diren¢
Kodu Direnci (R ) Std. R,) Std.
(Pam’ /W) Sapma m?> °C /W) Sapma
(Ort.) (Ort.)
K1 2,451587 0,299457 0,012134 0,001123
K2 2,728476 0,222999 0,012586 0,000372
K3 2,866689 0,101623 0,013778 0,000253
K4 2,670005 0,107560 0,011974 0,001154
K5 2,756658 0,229347 0,012148 0,000732
Ko 3,395691 0,065533 0,012337 0,000286
K7 2,413462 0,242052 0,011537 0,001289
K8 2,666460 0,152720 0,010980 0,001038
K9 3,185299 0,223296 0,011672 0,000539
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Dokuma kumaglarda orgii tiplerine gore ayni siklik degerine sahip olan kumaglar
arasinda istatistiksel olarak bir fark olup olmadigini gérmek i¢in, kumaslar siklik
seviyelerine gore li¢ tipe ayrilmistir. Bezayagi, 2/1 dimi ve 3/1 dimi 6rgii tiplerinde
atkr siklig1 18 iplik/cm olan grup (K2, K4 ve K7) siklik seviyesi 1, atki sikligi 22
iplik/cm olan grup (K3, K5 ve K&8) siklik seviyesi 2 ve atki siklig1 26 iplik/cm olan
grup (K6 ve K9) siklik seviyesi 3 olarak belirlenmistir. Siklik seviyesi 1 ve 3 olan
gruptaki kumaslarin termal diren¢ degeri ortalamalar1 arasinda o6rgii tipi agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmazken, siklik seviyesi 2 olan kumaslarin
termal diren¢ ortalamalari arasinda Orgili tipi i¢in anlamli bir fark goriilmiistiir
(p<0,05). Bezayagi kumaslarda, termal diren¢ ortalamalarinin atki siklig1 ile anlamli
bir fark gosterdigi goriilmiistiir (p<0,05). Kontrollii olarak iiretilen ve siklik degerleri
ayni olan 2/1 dimi ve 3/1 dimi 6rgii tipinde dokunan kumaglarda termal diren¢ degeri
ortalamalarinin atki sikligi ile anlamli fark gosterip gostermedigi incelendiginde ise,
ortalamalarin atki siklig1 i¢in birbirlerinden onemli diizeyde farkli olmadig:

goriilmiistiir (p<0,05).

Su buhart direnci degeri ortalamalarinin dokuma kumaslarda siklik seviyelerine
gore kumas gruplar1 arasinda orgii tipi agisindan anlamli fark olup olmadigi
incelendiginde, ayn1 siklik seviyesine sahip kumaslarin su buhar1 direnci degerleri
ortalamalar1 arasinda Orgli tipi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farka
rastlanmamistir (p<0,05). Bezayagi kumaslarda, su buhari direnci ortalamalarinin
atki sikligr ile anlamli diizeyde bir fark gostermedigi gozlenmistir (p<0,05).
Kontrollii olarak iiretimi gergeklestirilen 2/1 dimi ve 3/1 dimi kumaslarda ise, atki
siklig1 degisimi ile su buhar1 direnci degeri ortalamalar1 arasinda anlamli diizeyde bir

fark oldugu goriilmiistiir (p<0,05).

Sekil 3.6’da dokuma kumaslarin termal diren¢ ve Sekil 3.7°de su buhari direnci
degerleri goriilmektedir. Sekilde gosterilen atki sikligi degerleri, bezayagi orgii
tipinde dokunmus kumaslar olan K1, K2 ve K3 kumasi icin sirasiyla 14,18 ve 22
iplik/cm iken; 2/1 dimi ve 3/1 dimi 6rgii tipinde dokunmus olan kumaslardan K4 ve
K7 kumasinda 18, K5 ve K8 kumasinda 22 ve K6 ve K9 kumasinda 26 iplik/cm’yi
ifade etmektedir (Cozgii siklig1 tiim kumas tiplerinde 36 iplik/cm’dir).
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20100 —
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39,0000 T T
Bezayag 21 Dirni 31 Dimi

Orgii Tipi

Tarmal Direng (R mz2Cnn

Sekil 3.6 Dokuma kumaslarda termal direng 6lgiim sonuglari

Sekil 3.6 incelendiginde, bezayagi ve 2/1 dimi olarak dokunmus kumas tiplerinde
siklik arttikga, termal direng degerlerinde bir artis gozlenmistir. Buna karsin, 3/1
dimi kumasta sikliga bagli olarak belirgin bir artis ya da azalma goriilmemistir. Orgii
tipleri incelendiginde ise, bezayag1 kumaslarda elde edilen termal direng
degerlerinin, diger dimi 6rgii tipi ile dokunmus kumaslardan daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. 2/1 dimi kumaglarda termal direng degerleri ise, 3/1 dimi kumaslara

gore daha yiiksek ¢ikmustir.

4,000

5 500 K6 O

3000 3 e — g e —

2500

2,000

1,500

1,000

0,500

0,000 .
Bezay 5 2/1 Dimi ¥1 Dirni

Girgii Tipi

Zu Buhar Direnci|Ret ) Pamz2an)

Sekil 3.7 Dokuma kumaslarda su buhar1 direnci 6l¢lim sonuglari
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Sekil 3.7°de verilen dokuma kumaslarin su buhari direng 6l¢timleri incelendiginde

tiim Orgii tipleri i¢in, siklik arttik¢a su buhar1 direncinin arttig1 gériilmektedir.

3.2.3 MMT Olciim Sonuclar

MMT, 6rme ve dokuma kumaslardaki sivi nem miktarinin tayin edilmesini ve
transfer edilme kapasitesini Olgmektedir. MMT’de Olglimleri gerceklestirilen
materyaller Olciilen Ozelliklerin ortalamalarina gore, cihaz tarafindan besli skalada
degerlendirilmektedir. Cihazin yapmis oldugu degerlendirmeler igin, Ol¢im

sonuglarma karsilik gelen skala degerleri Tablo 3.8’de gosterilmektedir.

Tablo 3.9°’da MMT de 6l¢iimleri gergeklestirilen 6rme kumaslarin, Tablo 3.10’da
ise dokuma kumaslarin 6l¢iim sonuglar1 goriilmektedir. Olgiimleri gergeklestirilen
orme ve dokuma kumaglar i¢in cihaz tarafindan yapilan puanlamalar ise Tablo

3.11°de gosterilmektedir.

Tablo 3.8 MMT ol¢iim sonuglarina karsilik gelen skala degerleri

Skala
1 2 3 4 5
Islanma Siiresi st =120 20-119 5-19 3-5 <3
(sm) 1slanma yok yavas orta hizli ¢ok hizli
alt =120 20-119 5-19 3-5 <3
1slanma yok yavas orta hizli cok hizli
Emilim st 0-9 10-29 30-49 50-100 >100
Orani(%o/sn) ¢ok yavas yavas orta hizli cok hizh
alt 0-9 10-29 30-49 50-100 >100
¢ok yavag yavas orta hizl ¢ok hizli
Maksimum Islak | iist 0-7 8-12 13-17 18-22 >22
Daire 1slanma yok kiigiik orta hizli ¢ok hizl
Cevresi(mm) alt 0-7 8-12 13-17 18-22 >22
1slanma yok kiiciik orta hizli ¢ok hizli
Islanma Hizi iist 0,0-0,9 1,0-1,9 2,0-2,9 3,0-4,0 >4.0
(mm/sn) cok yavas yavas orta hizli cok hizh
alt 0,0-0,9 1,0-1,9 2,0-2,9 3,0-4,0 >4.0
cok yavag yavas orta hizli ¢ok hizli
Kiimiilatif Tek Yonlii <-50 -50-99 100-199 200-400 >400
Tagima Endeksi(%) cok kotii koti iyi cok iyi miikemmel
Tiim Nem Tayin 0,00-0,19 0,20-0,39 0,40-0,59 0,60-0,80 >0,80
Kapasitesi ¢ok kotii kotii iyi ok iyi mitkemmel




Tablo 3.9 Orme kumaslarin MMT 6l¢iim sonuglart

Islanma | Islanma Emilim Emilim Maksimum | Maksimum Islanma Islanma Kiimiilatif | Tiim nem
Siiresi siiresi orani orani 1slak daire 1slak daire hiziiist) hizi(alt) tek yonlii tayin
(iist)(sn.) | (alt)(sn.) (iist) (alt) cevresi cevresi (mm/sn.) | (mm/sn.) tasima kapasitesi
(%/sn.) (%/sn.) (iist) (alt) endeksi(%)
Kumas (mm) (mm)

Kodu Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.

Std. Std. Std. Std. Std. Sapma | Std. Sapma Std. Std. Std. Sapma Std.
Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma Sapma

E4 16,278 15,684 79,926 90,435 21,000 18,000 1,422 1,761 90,923 0,435
3,556 2,387 27,569 21,023 5,477 2,738 0,551 0,755 45,283 0,127

E5 7,300 7,237 59,434 56,945 15,000 14,000 1,630 1,590 114,963 0,362
1,169 1,161 1,770 3,333 0 2,236 0,146 0,211 29,576 0,035

E6 8,231 8,297 86,948 89,619 17,000 16,000 2,188 2,851 137,491 0,581
1,702 1,733 8,181 9,918 4,472 2,236 0,413 0,175 26,289 0,041

E7 7,096 6,965 66,837 78,088 25,000 25,000 4,134 4,665 208,427 0,720
2,525 2,471 19,397 19,328 0 0 0,975 0,376 34,721 0,056

E8 6,215 6,618 48,958 39,757 13,000 13,000 1,724 1,663 139,062 0,348
1,560 1,781 12,644 4,740 2,738 2,738 0,502 0,451 16,626 0,047

E9 6,165 6,165 62,397 80,067 25,000 23,000 4,864 4,716 177,613 0,697
1,286 1,286 7,083 13,382 0 2,738 0,765 0,547 15,887 0,044

€L



Tablo 3.10 Dokuma kumaslarin MMT 6l¢iim sonuclari

Islanma Islanma Emilim | Emilim | Maksimum | Maksimum Islanma Islanma Kiimiilatif | Tiim nem
Siiresi siiresi orani orani 1slak daire 1slak daire hizi(iist) hizi(alt) tek yonlii tayin
(iist)(sn.) (alt)(sn.) (iist) (alt) cevresi cevresi (mm/sn.) | (mm/sn.) tasima kapasitesi
Kumas (%/sn.) | (%l/sn.) (iist) (alt) endeksi(%)
Kodu (mm) (mm)

Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.

Std. Std. Std. Std. Std. Sapma | Std. Sapma Std. Std. Std. Sapma Std.
Sapma Sapma Sapma | Sapma Sapma Sapma Sapma

K1 8,087 8,168 75,755 | 69,767 27,000 29,000 4,076 5,621 138,956 0,626
0,655 0,650 5,275 2,888 2,738 2,236 0,596 0,566 20,440 0,019

K2 6,999 7,015 53,918 | 68,464 26,000 27,000 4,464 5,472 307,204 0,809
2,123 2,132 7,834 9,855 2,236 2,738 1,268 0,678 40,055 0,021

K3 8,165 8,165 51,910 | 72,994 28,000 29,000 3,874 4,830 300,387 0,814
0,148 0,148 2,018 6,137 2,738 2,236 0,157 0,330 13,962 0,024

K4 7,625 7,593 54,670 | 77,088 30,000 29,000 4,483 6,148 282,701 0,806
0,102 0,104 2,231 1,999 0 2,236 0,093 0,188 9,014 0,015

KS 7,528 7,509 72,643 | 80,420 26,000 25,000 4,187 5,372 242,621 0,767
0,157 0,179 28,299 | 14,049 2,236 0 0,131 0,681 32,482 0,036

Ko 7,594 7,625 58,020 | 74,343 25,000 25,000 4,123 5,047 246,189 0,757
0,042 0,065 4,267 5,919 0 0 0,029 0,348 8,342 0,020

K7 7,221 7,268 55,597 | 77,759 26,000 25,000 4,446 5,546 242,343 0,763
0,156 0,186 0,910 2,549 2,236 0 0,177 0,244 16,017 0,020

K8 7,109 7,143 52,862 | 73,141 25,000 25,000 4,486 4,908 211,510 0,716
0,152 0,175 2,678 1,169 0 0 0,127 0,138 19,008 0,020

K9 6,631 6,662 48,131 | 68,490 25,000 25,000 4,779 4,910 234,077 0,728
0,663 0,639 2,644 1,751 0 0 0,325 0,189 18,764 0,017

YL



Tablo 3.11 MMT’de dl¢limleri gerceklestirilen dokuma ve 6rme kumaslarin cihaz tarafindan gerceklestirilen skala degerlendirmeleri

Islanma Islanma Emilim Emilim Maksimum | Maksimum | Islanma Islanma Kiimiilatif | Tiim nem
Siiresi siiresi orani orani 1slak daire 1slak daire hiziiist) hizi(alt) tek yonlii tayin
(iist)(sn.) (alt)(sn.) (iist) (alt) cevresi cevresi (mm/sn.) | (mm/sn.) tasima kapasitesi
(%/sn.) (%/sn.) (iist) (alt) endeksi(%)
Kumas (mm) (mm)

Kodu Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan Medyan
E4 3 3 4 4 5 4 2 2 2,5 2,5
E5 3,5 3,5 3,5 3,5 3 3 2 2 2,5 2,5
E6 3 3 4 4 3 3 2,5 3,5 3 3,5
E7 3,5 3,5 3,5 4 5 5 5 5 3,5 4
E8 3,5 3,5 3,5 3 3 3 2 2 3 2,5
E9 3 3 4 4 3 3 2,5 3,5 3 3,5
K1 3,5 3,5 4 4 5 5 5 5 3 3,5
K2 3,5 3,5 3,5 4 5 5 4,5 5 4 4,5
K3 3,5 3,5 3,5 4 5 5 4,5 5 4 5
K4 3,5 3,5 3,5 4 5 5 5 5 4 5
K5 3,5 3,5 3,5 4 5 5 5 5 3,5 4,5
K6 3,5 3,5 3,5 4 5 5 5 5 3,5 45
K7 3,5 3,5 3,5 4 5 5 5 5 3,5 4,5
K8 3,5 3,5 3,5 4 5 5 5 5 3,5 4
K9 3,5 3,5 3,5 4 5 5 5 5 3,5 4

SL
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MMT, kumaslar1 nem tayin Ozelliklerinin 6lgiim sonuglarina gore yedi farkh
sinifa ayirmaktadir. Bu kumas tipleri su gecirmez kumaslar, su ¢cekmeyen kumaslar,
siviy1l yavas emen ve yavas kuruyan kumaslar, siviy1r hizli emen ve yavas kuruyan
kumaglar, hizli emilim ve hizli kuruma goésteren kumaslar, suyu geciren kumaslar ve
nem tayin kumaslaridir. Cihazin genel olarak tiim deneme kumaslari i¢in nem tayin
kumas1 degerlendirmesi yaparken, siit lifi-mikroviskon karisimli E4 kumasi i¢in hizl
emilim ve hizli kuruma 6zelligi gosteren kumas seklinde bir degerlendirme yaptigi

goriilmiistiir.

Kumaglarin alt ve iist ylizeylerinin 1slanma siireleri 6rme kumaslar icin Sekil
3.8’de, dokuma kumaslar icin Sekil 3.9°da gosterilmistir. Orme kumaslarin alt ve {ist
ylizeylerinin 1slanma siiresi ortalamalarinin kumas tipine gore istatistiksel olarak
anlamli fark gosterdigi goriilmiistiir (p<0,05). Sekil 3.8 incelendiginde, siit lifi ve
mikroviskon igerikli E4 kumasinin diger kumas tiplerine gore, hem alt hem {ist yiizey
icin 1slanma siiresinin olduk¢a uzun oldugu goriilmektedir. Alt ve iist yiizeyinin
1slanmas1 en c¢abuk gerceklesen kumas tipinin ise, poliester-viskon karigimli E9

kumas1 oldugu goriilmektedir.
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Islanma Siiresi(sn.)

E4 E5 E6 E7 E8 E9
Kumas Kodu

Sekil 3.8 Orme kumaslarin alt ve iist yiizey 1slanma siireleri
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Dokuma kumaslarda daha onceden belirlenmis siklik seviyelerine gore, 1slanma
siiresi ortalamalar1 arasinda anlamli fark olup olmadig istatistiksel olarak analiz
edilmigtir. Siklik seviyesi 1 olan kumaglarin hem alt ylizey 1slanma siiresi hem de {ist
ylizey 1slanma siiresi ortalamalariin 6rgii tipine gore degismedigi, buna karsin siklik
seviyesi 2 ve 3 olan kumaglarin hem alt hem de {iist yiizeyde 1slanma siiresi
ortalamalarinin 6rgii tipine gore istatistiksel olarak anlamli bir farka sahip oldugu
goriilmiistiir (p<0,05). Bezayag1 kumaslarda atki sikligi ile hem {ist hem de alt yiizey
1slanma siiresi ortalamalarinda anlamli bir farka rastlanmamistir (p<0,05). Kontrollii
olarak tiretilen 2/1 dimi ve 3/1 dimi kumaslarda ise, hem alt hem de {ist ylizeylerin
1slanma siiresi ortalamalarinda, atki sikliginin istatistiksel olarak anlamli bir fark
olusturdugu gozlenmistir (p<0,05). Sekil 3.9’da verilen dokuma kumaslarin 1slanma
stireleri incelendiginde, 2/1 dimi ve 3/1 dimi Orgii tipleri i¢in, 3/1 dimi dokunmus

kumaglarin 1slanma stiresinin 2/1 dimiye gore daha az oldugu goriilmektedir.

o Ust
4 m Alt

Islanma Siiresi(sn.)

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Kumas Kodu

Sekil 3.9 Dokuma kumaslarin alt ve iist ylizey 1slanma siireleri

Emilim orani, kumasin alt ve iist yiizeylerinin sivinin pompalanma siiresi iginde
ortalama emis kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir. Dokuma kumaslarda ayni siklik
degerlerinde olan kumaslarin alt ve {ist ylizeylerinin emilim oranmi ortalamalarinda

orgii tipine gore anlamli bir fark olup olmadigi analiz edilmistir. Buna gore siklik
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seviyesi 1 ve 2 olan kumaslarin ne iist ylizey ne de alt yiizey emilim oram
ortalamalarinda 6rgii tipinin anlamli bir fark yaratmadigi goriilmiistiir (p<0,05). Buna
karsin, siklik seviyesi 3 olan kumaslarda 6rgii tiplerine gore alt yiizeyde emilim orani
ortalamalar1 i¢in anlamli bir farka rastlanmazken, iist ylizeyde emilim orani
ortalamalarinda anlamli bir fark goriilmiistiir (p<0,05). Bezayag1 kumaslarda atki
siklig1 ile kumas iist ylizey emilim orani ortalamalarinda anlamli bir fark goriilmiis,
buna karsin atki sikliginin alt ylizeyde ayni etkiye sahip olmadigi goriilmiistiir
(p<0,05). Kontrollii olarak tiretilmis olan 2/1 dimi ve 3/1 dimi 6rgii tipine sahip olan
kumasglarda, atki siklig1 agisindan alt ve iist ylizeydeki emilim oraninin istatistiksel
olarak fark yaratip yaratmadigi incelendiginde de, emilim orani ortalamalarinin tist
ylizeyde anlamli bir farka sahip iken, alt yiizeyde anlamli fark gostermedigi
gdzlenmistir (p<0,05). Orme kumaslarin alt ve iist yiizeyinden sivinin emilim oram
ortalamalarinin ise, kumas tipine bagli olarak istatistiksel olarak anlamli bir fark
gosterdigi goriilmiistiir (p<0,05). Test edilen 6rme ve dokuma kumaslarin alt ve tist

yilizeyindeki emilim oranlar Sekil 3.10°da gdsterilmistir.
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E4 E5 E6 E7 E8 E9 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Kumasg Kodu

Sekil 3.10 Orme ve dokuma kumaslarin emilim oran1 8l¢iim sonuglari (E4-E9 6rme

kumaslar, K1-K9 pamuklu dokuma kumaslar)
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Sekil 3.10 incelendiginde, emis kabiliyetinin alt ve iist ylizey i¢in en diisiik oldugu
kumasin soya-akrilik karigimli E8 kumasi oldugu gorilmektedir. Bu durum, bu
kumagin kalinliginin diger kumas tiplerinden daha yiiksek olmasi ile agiklanabilir. En
yiiksek emilim oraninin ise, iist ylizeyde bambu-yilin karigimli E6 kumasinda, alt

yiizeyde ise siit lifi-mikroviskon karisimli E4 kumasinda oldugu goriilmiistiir.

Orme kumaslarda, iist ve alt yiizeyde olusan maksimum islak daire cevresi
ortalamalarinin kumas tipine gore anlamh diizeyde farklilik gosterdigi gortilmustiir
(p<0,05). Dokuma kumaglarda ise, sikligi aymi olan kumasglarda Orgii tipinin
maksimum 1slak daire ¢evresi ortalamalarinda anlamh bir farka yol agip agmadigi
analiz edildiginde, siklik seviyesi 1 olan kumaslarda o6rgii tipine goére hem {ist hemde
alt yiizeyde olugan maksimum 1slak daire ¢evresi ortalamalarinda anlamli bir farka
rastlanmistir. Siklik seviyesi 2 olan kumaslarda ise, list ylizeyde olusan maksimum
1slak daire ¢evresi ortalamalar1 arasinda Orgii tipi anlamli bir farka sebep olmazken,
alt ylizeyde olusan maksimum 1slak daire ¢evresi ortalamalar arasindaki fark dnemli
diizeyde ¢ikmustir (p<0,05). Siklik seviyesi 3 olan kumasglarda ise, bu deger tiim 6rgii
tiplerinin tekrarli olarak yapilan tiim Ol¢imlerde ayni ¢ikmistir. Bezayagi
kumaslarda, iist ve alt yiizey maksimum 1slak daire ¢evresinin atki sikligi ile anlaml
bir fark gostermedigi gdzlenmistir (p<0,05). Siklik degerlerinin kontrollii olarak
artirlldigr 2/1 dimi ve 3/1 dimi kumaglarda, siklik degerlerindeki artisin kumaslar
arasinda hem {ist hem de alt yiizeyde olusan maksimum 1slak daire cevresi

ortalamalarinda anlamli bir farka yol a¢tig1 goriilmiistiir (p<0,05).

Dokuma kumaslarda, 1slanma hiz1 degerleri siklik seviyelerine gore analiz
edildiginde, siklik seviyesi 1 olan kumaslarda, 6rgii tipleri i¢in hem iist yilizey hem alt
ylzey islanma hizi ortalamalarimin anlamli bir farka sebep olmadig1 goériilmiistiir
(p<0,05). Siklik seviyesi 2 ve 3 olan kumaslarda, iist ylizeyin 1slanma hizi
ortalamalarinda orgii tipleri istatistiksel olarak anlamli bir farka yol agarken, alt
ylizeyin 1slanma hizi ortalamalarinda anlamli bir fark gdzlenmemistir (p<0,05).
Bezayagi kumaglarda atki sikliginin, hem iist hem de alt ylizey 1slanma hizi
ortalamalarinda anlamli bir farka yol agmadigi goriilmiistiir (p<0,05). Kontrollii

olarak {iiretilmis olan 2/1 dimi ve 3/1 dimi orgii tiplerinde 1slanma hizinin alt ve st
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yluzeydeki ortalamalarinin siklik artis1 ile fark gosterip gostermedigi analiz
edildiginde ise, kumasin hem {ist hem de alt ylizeyinin 1slanma hiz1 ortalamalarinin
atki siklig1 ile istatistiksel olarak anlamli bir farka sahip oldugu gdzlenmistir
(p<0,05). Orme kumaslarda ise, hem alt hemde iist yiizeyin 1slanma hizi
ortalamalarinin, kumas tipine gore anlamli fark gosterdigi gorilmiistiir (p<0,05).
Dokuma ve 0rme kumaslarin alt ve iist yiizeyinin 1slanma hizlar1 Sekil 3.11°de
gosterilmistir. Bu sonuglara gore, 6rme kumaslarin 1slanma hizi degerlerinin dokuma

kumasglara gore genellikle daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

@ Ust
m Alt

Islanma Hizi (mm/sn.)

E4 E5 E6 E7 E8 E9 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Kumas Kodu

Sekil 3.11 Orme ve dokuma kumaslarin 1slanma hiz1 l¢iim sonuglari (E4-E9 6rme

kumaslar, K1-K9 pamuklu dokuma kumaslar)

Orme kumaslarda, kiimiilatif tek yonlii tasima endeksinin kumas tiplerine gore
istatistiksel olarak anlamli fark gosterdigi gorilmistir (p<0,05). Dokuma
kumaslarda ise, siklik seviyesi 1 ve 2 olan kumaslarin kiimiilatif tek yonlii tasima
endeksi ortalamalarinin 6rgii tipine gore farklilik gosterdigi belirlenmis, buna karsin
siklik seviyesi 3 olan kumaslarin ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli bir farka

rastlanmamustir (p<0,05). Bezayag1 kumaglarda, atki siklig1 ile kiimiilatif tek yonlii
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tasima endeksi ortalamalarinin istatistiksel olarak anlamli fark gosterdigi
gozlenmistir (p<0,05). Kontrollii olarak iiretilen 2/1 dimi ve 3/1 dimi 6rgii tiplerinde
dokunmus kumaslarda ise, sikliktaki degisim ile kiimiilatif tek yonlii tasima endeksi

ortalamalarinda anlamli bir farka rastlanmamistir (p<0,05).

Tiim nem tayin kapasitesi, sivi nemin kumastaki tiim aktarim kapasitesini
gostermektedir ve alt kisstmdaki nem emilim orani, tek yonlii sivi aktarim kapasitesi
ve alt kistmdaki nem kuruma hizi performas durumlarini icermektedir. Dokuma
kumaslarin nem tayin kapasitesi degerleri incelendiginde, 6rgii tipinin her ii¢ siklik
seviyesindeki kumaslarda nem tayin kapasitesi degeri ortalamalarini istatistiksel
olarak anlaml diizeyde etkiledigi goriilmiistiir (p<0,05). Bezayagi kumaslarda tiim
nem tayin kapasitesi ortalamalarmin atki sikligi degisimi ile anlamli bir fark
gosterdigi gozlenmistir (p<0,05). Kontrollii olarak iiretilmis olan 2/1 dimi ve 3/1
dimi Orgii tipinde dokunmus kumaslarda da, ortalamalarin siklik ile anlamli fark
gosterdigi goriilmiistiir (p<0,05). Orme kumaslarda, kumas tipi degisimi ile tiim nem
tayin kapasitesi ortalamalarinda anlamli bir fark gézlenmistir (p<0,05). Sekil 3.12°de

orme ve dokuma kumasglarin tiim nem tayin kapasitesi goriilmektedir.

Sekil 3.12 incelendiginde, ¢alisma kapsamindaki 6rme kumaslarin tiim nem tayin
kapasitesinin dokuma kumaglardan daha diisiik oldugu goriilmiistiir. En diisiik nem
tayin kapasitesi ortalamasina sahip kumasin soya-akrilik karisimli E8 kumasi oldugu
goriilmektedir. Tlim nem tayin kapasitesi ortalamasi en yiiksek olan kumasin ise
bezayag1 orgii tipinde dokunmus olan K3 kumasi oldugu goriilmiistiir. Tiim nem
tayin kapasitesinin yliksek olmasi, deriyi kuru tutabilmek icin, olusan terin deriden

dis cevreye transferini kolaylastirdigini gésteren bir kavramdir.
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Sekil 3.12 Dokuma ve 6rme kumaslarin tim nem tayin kapasitesi (E4-E9 6rme kumaslar,

K1-K9 pamuklu dokuma kumaslar)

3.3 Subjektif Degerlendirme Sonuclari ile Objektif Ol¢iim Sonuclar1 Arasindaki
Mliskiler

Kumaslarin 6l¢iilen fiziksel 6zellikleri, termal konforunu etkileyen parametreler ve
onkol testi ile kisilerin yapmis oldugu sogukluk ve 1slaklik algis1 degerlendirmeleri
ve Onkol testi sirasinda kisilerin hesaplanan deri yiizey sicaklik diisiisleri arasindaki
korelasyonlar incelenmistir. Subjektif verilerin kendi arasinda ve objektif veriler ile
iligkilerini  belirlemek i¢in veriler arasinda Spearman Sira Korelasyonu

uygulanmustir.

Onkol testinde kisilerin énkolunun alt kismma farkli fazla rutubet oranina sahip
kumaglar temas ettirildiginde, yapmis olduklart sogukluk ve 1slaklik
degerlendirmeleri arasindaki korelasyonlar belirlenmistir. Elde edilen korelasyon

katsayilar1 Tablo 3.12’de gosterilmistir.
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Tablo 3.12 Onkol testi sirasinda kisilerden alinan 1slaklik ve sogukluk algilar1 verileri arasindaki

korelasyonlar
Spearman Sira Islaklik' | TIslakhk’ | TIslaklik®
Korelasyonu hissi Hissi hissi
} T ~295 235 290
Sogukluk " hissi 286 399 294
Sogukluk * hissi -S4 - 715%* -114
037 ,003 685
Sogukluk® hissi 144 -560* -,547*
609 030 035

* ye **: Srastyla korelasyon katsayilarinin 0.05 ve 0.01 dnem seviyelerinde anlamli oldugunu gostermektedir.
1, 2 ve 3: Sirasiyla %0, % 20 ve % 40’lik fazla nem oranlari ile saglanan 1slaklig: ifade eder.

Tablo 3.12 incelendiginde, kisilerin 1slaklik hisleri ile sogukluk hisleri arasinda

%095 giiven seviyesi i¢in istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu goriilmustiir

(p<0,05).

Elde edilen subjektif 1slaklik ve sogukluk degerlendirme verileri ile deri yiizey
sicaklik diisiisleri arasindaki iliskilerin incelenmesi i¢in de, bu veriler arasinda

korelasyonlar belirlenmistir (Tablo 3.13).

Tablo 3.13 Onkol testi sirasinda kisilerden alman subjektif veriler ve dlgiilen deri yiizey sicaklik

diistisleri arasindaki korelasyonlar

Spearman Sira Sicaklik! | Sicaklik’ | Sicaklik’
Korelasyonu diisiisii Diisiisii diisiisii
. 1, . -,595% -450 -430

Sogukluk hissi ”019 ,093 ,110
Sogukluk2 hissi !;2(6) 352471 ,éﬁg
Sogukluk * hissi - pos 24

T 205 035 ,162
Islakbk  hissi 463 ,900 ,563
Islaklik > hissi 326533 3218 11 _?42223
Islaklik® hissi o ke 229921

* ve **: Sirastyla korelasyon katsayilarinin 0.05 ve 0.01 dnem seviyelerinde anlamli oldugunu gostermektedir.
1, 2 ve 3: Sirasiyla %0, % 20 ve % 40’lik fazla nem oranlari ile saglanan 1slaklig1 ifade eder.

Tablo 3.13 incelendiginde, sicaklik diisiisleri ile subjektif sogukluk ve islaklik
algis1 arasinda tek anlamli iligkinin, kisilerin koluna ¢evre havasi ile dengede olan
kumas temas ettirildiginde meydana gelen sogukluk hissi ile deride meydana gelen

ylizey sicaklik diisiisii arasinda oldugu goriilmektedir. Numune kumaslara fazla
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rutubet verildiginde, kisilerin 1slaklik ve sogukluk algilar ile deri ylizey sicaklik

diisiisleri arasinda anlaml1 bir iliskiye rastlanmamustir.

Sekil 3.13’te, ¢evre havasi ile dengede olan kumaslarda sogukluk algis1 ve temas

sirasinda ortaya ¢ikan deri ylizey sicaklik diisiisleri goriilmektedir.

Sicak

mmm Subjektif Sogukluk
Hissi

—e— Deriden Sicaklik
Disusleri

E4 E5 E6 E7 E8 E9 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Kumasg Kodu

Sekil 3.13 Cevre havasi ile dengede olan kumaglarda subjektif sogukluk hissi ve deriden sicaklik

disiisleri

Kumagslardan 6l¢iilen kalinlik, gramaj gibi fiziksel 6zelliklerin 6l¢iim sonuglari ve
hava gecirgenligi ol¢iim sonuglar1 ile 6nkol testi sirasinda elde edilen sogukluk ve

1slaklik hissi degerlendirmeleri arasindaki korelasyonlar Tablo 3.14’te goriilmektedir.

Tablo 3.14’te verilen korelasyon katsayilar1 incelendiginde, hava gecirgenligi
Olctim sonuclari, kumas kalinligi ve kumas gramaji ile kisilerin yapmis oldugu
islaklik ve sogukluk hissi degerlendirmeleri arasinda anlamli iligkiler oldugu

goriilmektedir (p<0,05).

Onkol testi sirasinda elde edilen subjektif veriler ve dinamik terleyen levhada elde
edilen termal diren¢ ve su buhari direnci 6l¢iim sonuglar1 arasindaki korelasyonlar

Tablo 3.15’te gosterilmektedir.
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Tablo 3.14 Onkol testi sirasinda kisilerden alinan subjektif veriler ve kumaslarin hava gecirgenligi,

kalinlik ve gramaj 6l¢iim sonuglari arasindaki korelasyonlar

Spearman Sira Hava Kumas Kumas

Korelasyonu Gecirgenligi Kalinhg Gramaji
(mm/s) (mm) 2

(g/m )

o 1. . -,608* =513 213
Sogukluk " hissi ,,016 050 445
. 2 .. ,468 -,228 -,324
Sogukluk = hissi 078 415 239
Sogukluk® hissi 1683 ,555% 237
,005 ,032 ,396

Islaklik ' hissi -076 -,618* ,583*
;786 ,014 ,022

Islaklik *  hissi - 718 -049 ,659%*
,003 ,863 ,008

3. . -,559%* -,495 ,347
Islakhik = hissi ”030 061 206

* ye **: Srrastyla korelasyon katsayilarinin 0.05 ve 0.01 nem seviyelerinde anlamli oldugunu gostermektedir.
1, 2 ve 3: Sirasiyla %0, % 20 ve % 40’lik fazla nem oranlari ile saglanan 1slaklig: ifade eder.

Tablo 3.15 Onkol testi sirasinda kisilerden alan subjektif veriler ve dinamik terleyen levha &lgiim

sonuglar1 arasindaki korelasyonlar

Spearman Sira Termal Direng Su Buhar1 Direnci
Korelasyonu R Rg)
m?> °C w) (Pam > /W)
Sogllkluk1 hissi -,515% ,608*
,049 ,016
Sogukluk2 hissi -170 -,060
,545 ,831
Sogukluk3 hissi ,103 -,629%
714 012
Islaklik ' hissi 513 -243
,050 ,384
Islaklik * hissi 054 461
,848 ,084
Islaklik” hissi -313 ,604%
256 017

* ve **: Sirastyla korelasyon katsayilarinin 0.05 ve 0.01 dnem seviyelerinde anlamli oldugunu gostermektedir.
1, 2 ve 3: Sirastyla %0, % 20 ve % 40’lik fazla nem oranlar ile saglanan 1slaklig1 ifade eder.

Tablo 3.15’te verilen korelasyon katsayilari incelendiginde, ¢evre havasi ile
dengede olan kumasin kisilerin koluna temas ettirildiginde olusturdugu sogukluk
hissinin termal diren¢ ve su buhari1 direnci ile anlamli bir iliskiye sahip oldugu

goriilmiistiir (p<0,05). Aynt durum % 20 fazla rutubet i¢eren kumaslar i¢in gecerli
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olmamis, sadece su buhari direnci ile %40 fazla rutubete sahip kumaslarin temasi
sirasinda kisilerde olusturmus oldugu sogukluk ve 1slaklik hissi degerlendirmeleri
arasinda anlaml iligki oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Fan ve ark. (2008)’da yapmis
olduklar1 ¢aligmada kisilerin sogukluk, gecirgenlik, kabalik gibi subjektif algilarini
badminton oynamadan Once ve sonra skalalar yardimi ile degerlendirmelerini
saglamislardir. Bu algilarin Olgiilen termal yalitim o6zelligi ile korelasyonlar
kuruldugunda, termal yalittmin kisilerin subjektif algilar1 ile iliskisinin olmadig:
goriilmiistiir. Ayni ¢alismada, su buhart direncinin ise, kisilerin egzersizden onceki
tiim konfor algisi, egzersizden sonraki gecirgenlik algisi, deri 1slaklik algis1 ve tim

konfor algisi ile iligkili oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3.16’da, MMT den elde edilen objektif veriler ve kisilerin dnkol testinde
yapmis oldugu islaklik ve sogukluk hissi degerlendirmeleri arasindaki iligkiler

goriilmektedir.

Tablo 3.16’da verilen korelasyon katsayilar1 incelendiginde, kumasin alt
ylizeyinde meydana gelen siviyt emme kabiliyeti yani emilim orani ile %40 fazla
rutubete sahip kumaslarin kola temas1 sirasinda meydana gelen sogukluk ve 1slaklik
algist arasinda anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir (p<0,05).Ayrica kumastan
Olciilen kiimiilatif tek yonlii tasima endeksi ile %40 fazla rutubete sahip kumaglarin
kisilerde meydan getirdigi 1slaklik hissi arasinda istatistiksel agidan anlamli bir iliski

vardir (p<0,05).
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Tablo 3.16 Onkol testi sirasinda kisilerden alman subjektif veriler ve MMT’de dlciilen paramatreler

arasindaki korelasyonlar

Spesal?;a“ Sogukluk' | Sogukluk’ | Sogukluk® | Istakik' | Islakik’ | Islakhk’
hissi) hissi hissi hissi hissi hissi
Korelasyonu
Islanma ,172 -,265 -,187 ,104 ,034 -,178
siiresi ,539 ,340 ,505 ,711 ,904 ,525
(iist)(sn.)
Islanma ,147 -,251 -,188 ,073 ,031 -,138
siiresi ,601 ,368 ,501 , 797 914 ,623
(alt)(sn.)
Emilim -,433 ,031 ,346 ,207 -,346 -,610*
orani(iist) ,107 912 ,206 ,459 ,207 ,016
(%/sn.)
Emilim -,040 ,022 ,621% ,185 -,281 -,538*
orani(alt) ,888 938 ,013 ,510 311 ,039
(%/sn.)
Maksimum ,395 ,265 -,346 -, 723%%* -, 151 ,207
1slak daire ,145 ,339 ,206 ,002 ,591 ,300
cevresi(iist)
(mm)
Maksimum ,445 ,203 -,444 ,799%* - 177 ,243
islak daire ,097 ,468 ,097 ,000 ,527 ,382
cevresi (alt)
(mm)
Islanma ,435 ,459 ,129 -,582* -,254 ,058
hiz1(iist) ,105 ,085 ,648 ,023 ,361 ,839
(mm/sn.)
Islanma ,339 ,282 -,236 -,709%* -,191 ,250
hizi(alt) ,216 ,309 ,398 ,003 ,496 ,369
(mm/sn.)
Kiimiilatif tek ,608* -,133 -,364 -,452 -,216 ,606*
yonlii tasima 016 ,635 ,182 ,091 439 017
endeksi ’ ?
(%)
Tiim nem ,604* ,165 =315 ,498 ,099 473
tayin ,017 ,558 ,252 ,059 ,726 ,075
kapasitesi

* ve **: Sirastyla korelasyon katsayilarinin 0.05 ve 0.01 dnem seviyelerinde anlamli oldugunu gostermektedir.
1, 2 ve 3: Sirastyla %0, % 20 ve % 40’lik fazla nem oranlar ile saglanan 1slaklig: ifade eder.

MMT, vyaptig1 Ol¢limlerin sonuglarimi besli skala da degerlendirmektedir.
MMT’den elde edilen bu puan degerlendirmeleri ile kisilerin sogukluk ve 1slaklik
hissi arasindaki iliskiler Tablo 3.17’°de gdsterilmektedir.

Tablo 3.17°de anlamli ¢ikan iliskiler incelendiginde, kumas islanma siiresinin
kisilerin koluna temas ettirilen %40 fazla rutubete sahip olan kumaslarin kisilerde
olusturdugu 1slaklik algisi ile iliskili oldugu goriilmiistiir. Kumasin {ist yiizeyinden
sivinin emilim orani ile de kisilerin 1slaklik hissi arasinda anlamli iligkilere

rastlanmustir (p<0,05).
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Tablo 3.17 Onkol testi sirasinda kisilerden alinan subjektif veriler ve MMTnin 6lctiigii dzellikler icin

vermis oldugu degerlendirme puanlar arasindaki iligkiler

Spearman ¥ g5 quk! | Sopukluk’ | Sogukluk’ | Tslakik' | Tslakhk’ | Tslakhk’
Sira hissi) hissi hissi hissi hissi hissi
Korelasyonu
Islanma siiresi ,157 -,257 -,568* -,262 ,350 ,583*
(iist)(sn.) ,577 ,356 ,027 ,346 ,201 ,023
Islanma siiresi ,157 -,257 -,568* -,262 ,350 ,583*
(alt)(sn.) 577 356 027 346 201 023
Emilim -,337 ,339 ,372 -,018 -,528* -,615*
orani(iist) ,220 ,216 172 ,949 ,043 ,015
(%/sn.)
Emilim ,408 ,244 ,156 -,520% -,377 -,216
orani(alt) ,131 ,380 ,578 ,047 ,166 ,440
(%/sn.)
Maksimum ,301 -,268 -,283 -,437 ,035 ,158
1slak daire ,275 ,334 ,306 ,103 ,901 573
cevresi(iist)
(mm)
Maksimum ,394 -,107 -,340 -,568* ,023 ,299
1slak daire ,147 ,704 215 ,027 936 ,278
cevresi (alt)
(mm)
Islanma ,322 ,012 -,068 -,524* -,134 ,048
hizi(iist) ,242 ,966 ,809 ,045 ,635 ,865
(mm/sn.)
Islanma ,462 ,105 -,257 -,654%* -,084 ,288
hiz1(alt) ,083 , 709 ,355 ,008 ,766 ,298
(mm/sn.)
Kiimiilatif tek ,636% 171 -,266 -,554 ,041 486
yonlii tagima 011 543 338 032 886 067
endeksi ’ ’
(%)
Tiim nem ,654%* ,092 -,282 -,469 ,131 ,448
tayin ,008 , 743 ,308 ,078 ,641 ,094
kapasitesi

* ve **: Sirastyla korelasyon katsayilarinin 0.05 ve 0.01 dnem seviyelerinde anlamli oldugunu gostermektedir.
1, 2 ve 3: Sirastyla %0, % 20 ve % 40’lik fazla nem oranlari ile saglanan 1slaklig: ifade eder.

Sekil 3.14’te, MMT‘de oOlciilen pamuklu dokuma kumaslarin {iist yilizeyinin
emilim oran i¢in cihazin yapmis oldugu skala degerlendirmeleri ve 6nkol testinde
%20 fazla rutubete sahip olan kumaslarin temasi sirasinda kisilerin yapmis oldugu
subjektif 1slaklik hissi degerlendirmeleri, Sekil 3.15°te ise, %40 fazla rutubete sahip
olan kumaglarin temasi sirasinda kisilerin yapmis oldugu subjektif 1slaklik hissi

degerlendirmeleri goriilmektedir.

Sekil 3.14 ve 3.15 incelendiginde, kumasin iist ylizey emilim orani i¢in cihazin
tiim dokuma kumasglara ayni1 degeri verdigi goriilmiistiir. Kisilerin %20 ve %40 fazla

rutubete sahip olan dokuma kumaslar i¢cin yapmis oldugu 1slaklik hissi
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degerlendirmelerine Kruskal-Wallis testi uygulandiginda, degerlendirmeler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmamistir (p<<0,05). Bu durum, deneme
kapsamindaki sistematik olarak iiretilmis pamuklu dokuma kumaslar i¢in cihaz ve

kisilerin yapmis oldugu degerlendirmelerin birbirine paralel oldugunun bir

gostergesidir.
3 41
L4
2,5 m

5 -39 3
T 2] - 38 3
n
L. - 3,7 g mm Islaklik Hissi(%20)
x - 3,6 2 | —e—Emilim Orani(list)
X 1] 35 &
05 843

’ L33 °

0 - 3,2

1slak E4 E5 E6 E7 E8 E9 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Kumas Kodu

Sekil 3.14 Dokuma ve 6rme kumaglarin MMT’de 6l¢iilen kumas iist yiizey emilim orani skala
degerleri ve onkol testi ile kisilerin koluna temas ettirilen %20 fazla rutubete sahip olan kumaslarin

olugturmus oldugu 1slaklik hissi degerlendirmeleri

2,5

mmm Islaklik Hissi(%40)
—e— Emilim Orani(list)

N
- (&) N
| | |

Islaklik Hissi(1-5)
Emilim Orani(Ust)(1-5)

+—
o

E4 E5 E6 E7 E8 E9 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
Kumas Kodu

1slak

Sekil 3.15 Dokuma ve 6rme kumaslarin MMT’de 6l¢iilen kumas iist yiizey emilim orani skala
degerleri ve 6nkol testi ile kisilerin koluna temas ettirilen %40 fazla rutubete sahip olan kumaslarin

olusturmus oldugu 1slaklik hissi degerlendirmeleri
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3.4 Objektif Olarak Olciilen Kumas Ozellikleri Arasindaki Iliskiler

Kumagslardan olciilen kalinlik, gramaj gibi fiziksel ozellikler, termal 6zellikleri
etkiledigi disiiniilen hava gegirgenligi dl¢timleri, dinamik terleyen levhada dlciilen
termal direng, su buhari direnci 6l¢iimleri ve MMT’de 6l¢iilen emilim orani, 1slanma
siiresi gibi Ol¢iim sonuglar1 arasindaki iliskiler korelasyon analizi yapilarak

incelenmistir.

Tablo 3.18’de, dinamik terleyen levhada gergeklestirilen su buhari direnci ve
termal diren¢ Ol¢iim sonuglar1 ile kumaglarin kalinlik, gramaj ve hava gecirgenligi

Olctimleri arasindaki korelasyonlar goriilmektedir.

Tablo 3.18 Kumaslarin fiziksel 6zellikleri ile hava gecirgenlgi, termal direng ve su buhari direnci

6l¢limleri arasindaki korelasyonlar

Termal Direng Su Buhan Hava Kumas
R ..) Direnci (R ,,) | Gesirgenligi Kalinhg:
Pearson Korelasyon ) 00‘ ) et (mm/s) (mm)
Katsayisi m”"Cw (Pam /W)
Termal direng
20
R Hm " Cw)
Su buhari direnci -, 710%*
2
R ) (Pam /W) ,003
Hava gecirgenligi ,302 -,766%*
mm/s
( ) ,275 ,001
Kumas ,594* -,768%* ,668%*
Kahnhg
(mm) ,020 ,001 ,007
Kumas ,196 -,180 ,023 ,694%*
Gramaji
5 J 484 ,522 ,936 004
(g/m )

* ve **: Sirastyla korelasyon katsayilarinin 0.05 ve 0.01 dnem seviyelerinde anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.18’deki sonuclar incelendiginde, su buhari direnci ile termal direng
arasinda -0,710’luk bir korelasyon katsayist oldugu goriilmiistiir. Kumas kalinlig ile
termal direng, su buhar1 direnci ve hava gecirgenligi arasinda hesaplanan korelasyon
katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Jun
ve ark. (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada kumas kalinligi ve termal direng

arasindaki korelasyon katsayisini1 0,91 olarak bulmusglardir.
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Tablo 3.19°da MMT’de gerceklestirilen Olglimlerin - sonuglart ile hava
gecirgenligi, kumas kalinhi§i ve metrekare agirligi 6l¢im sonuglari arasindaki

iligkiler goriilmektedir.

Tablo 3.19 incelendiginde, kumasin alt yiizeyinden sivinin emilim orani ile kumas
gramajinin -0,820’lik bir korelasyona sahip oldugu goriilmektedir. Kumasin iist ve
alt yiizeyinin 1slanma hizinin ve alt ve iist ylizeyde olusan maksimum 1slak daire
cevresinin kumasin kalinligi ve gramaji ile istatistiksel olarak anlamli bir iliskiye
sahip oldugu gorilmektedir (p<0,05). Kiimiilatif tek yonlii tasima endeksi de kumas
kalinlig: ile istatistiksel olarak anlamli bir iliskiye sahiptir. (p<0,05). Sivi nemin
kumastaki tiim aktarim kapasitesini gdsteren tiim nem tayin kapasitesinin hem kumas
kalinlig1 hem de kumas gramaji ile anlaml bir iliskiye sahip oldugu goriilmektedir
(p<0,05). Ayrica MMT de gergeklestirilen dlglimlerin sonuglari ile hava gecirgenligi

Olctim sonuglar1 arasinda anlamli bir iliski olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 3.19 MMT 6l¢iim sonuglart ve kumaslarin agirlik-kalinlik 6zellikleri arasindaki korelasyonlar

Pearson Korelasyon Kumas Kalinhg Kumas Gramaji

(mm) 2

Katsayisi (g/m ")
Islanma siiresi -,002 =218
(iist) (sn.) ,994 ,436
Islanma siiresi ,010 -,186
(alt)(sn.) 971 ,507
Emilim oram(iist) ,071 -,372
(%/sn.) ,802 ,172

Emilim orami(alt) -,437 -,820%*
(%/sn.) ,103 ,000

Maksimum 1slak daire -, 747%* -, 751%*
gevresi (iist)(mm) 001 001

Maksimum 1slak daire -, 735%% -,682%*
gevresi (alt)(mm) 002 005

Islanma hizi(iist) -,620% -,544*
(mm/sn.) ,014 ,036

Islanma hizi(alt) -, 723%% -,633*
(mm/sn.) ,002 ,011
Kiimiilatif tek yonlii -,580* -,336

tasima endeksi

0 ,023 ,220

Tiim nem -,719%* -,665%*
tayin kapasitesi ,003 ,007

* ve **: Sirastyla korelasyon katsayilarinin 0.05 ve 0.01 dnem seviyelerinde anlamli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3.20’de, dinamik terleyen levhada gercgeklestirilen termal direng ve su
buhar1 direnci Olglimleri ve MMT’de gergeklestirilen Olgiimler arasindaki

korelasyonlar goriilmektedir.

Tablo 3.20 MMT &l¢iim sonuglari ve dinamik terleyen levhada gergeklestirilen termal direng ve su

buhar1 direnci 6lglim sonuglari arasindaki korelasyonlar

Pearson Termal Su Buhar
Direng . .
Korelasyon ® ) Direncl R ¢()
ct 2
(Pam /W)
Katsayisi (m 200 W)
Islanma siiresi ,537* =278
(iist) (sn.) ,039 316
Islanma siiresi ,526* -,275
(alt)(sn.) ,044 321
Emilim oram(iist) ,319 -,527*
(%/sn.) ,246 ,043
Emilim orani(alt) -,023 -,105
(%/sn.) ,934 ,709
Maksimum 1slak -,546%* ,598*
daire cevresi ,035 ,019
(iist)(mm)
Maksimum 1slak -,606* ,654%*
daire cevresi ,017 ,008
(alt)(mm)
Islanma hizi(iist) -,735%* ,611%*
(mm/sn.) ,002 ,016
Islanma hizi(alt) -,768%* ,660%*
(mm/sn.) ,001 ,007
Kiimiilatif tek yonlii -,612% ,708%*
tasima endeksi
(%) ,015 ,003
Tiim nem -,687%* ,628*
tayin kapasitesi ,005 ,012

* ve **: Sirastyla korelasyon katsayilarinin 0.05 ve 0.01 dnem seviyelerinde anlamli oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.20’de verilen korelasyon katsayilari incelendiginde, termal direncin
kumas iist ve alt ylizeyinin islanma siiresi ile anlaml iliskiye sahip oldugu
gbzlenmigtir. Kumasin iist ve alt ylizeyinde olusan maksimum 1slak daire gevresi ve
kumasin alt ve {ist ylizeyinin 1slanma hizinin kumasin termal direnci ile negatif ve su
buhari direnci ile pozitif yonlii bir iliskiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bunlarin yani
sira, kumas su buhart direncinin kiimiilatif tek yonlii tasima endeksi ve tiim nem
tayin kapasitesi ile de pozitif yonde anlamli iligkilere sahip iken, termal direncin

negatif yonde anlamli iligkilere sahip oldugu gozlenmistir (p<0,05).
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MMT’de gergeklestirilen Ol¢timlerin kendi arasindaki iligkileri gézlemlemek

amaciyla yapilan korelasyon analizinin sonuglar1 Tablo 3.21°de verilmistir.

Tablo 3.21°de verilen MMT’de olgiilen ve konforu etkiledigi diisiiniilen
parametrelerin birbirleri ile ilskileri incelendiginde, kumasin alt ve {ist yiizeyinin
1slanma siiresinin kumasin {ist ylizeyinden sivinin emilim oranmi ile anlamli bir
iliskiye sahip oldugu goriilmiistiir. Maksimum 1slak daire ¢evresinin ise, hem alt hem
de st yiizeyde, kiimiilatif tek yonlii tasima endeksi, tiim nem tayin kapasitesi ve alt
ve Ust ylizeyin 1slanma hizi ile anlamli bir iligki icerisinde oldugu goézlenmistir.
Ayrica, kumasin alt ve iist ylizeyinin 1slanma hizinin da, kiimiilatif tek yonlii tasima
endeksi ve tiim nem tayin kapasitesi ile anlamli bir iligski igerisinde oldugu

goriilmektedir (p<0,05).

Calisma kapsaminda bazi dokuma ve 6rme bazi kumas tipleri siire kisit1 nedeniyle
subjektif degerlendirme kapsamina alimamamis ancak, bu kumaslarda da hava
gecirgenligi, termal direng ve su buhari direnci 6l¢limleri gerceklestirilmistir. Bu
Olciimlerin  konforun tahminlenmesi i¢in Calisma Grubumuz tarafindan
hazirlanmakta olan  veri tabanmna katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Olgiim

sonuclar1 Tablo 3.22°de gosterilmektedir.

Tablo 3.22°de 6l¢lim sonuglar1 verilen E kodlu kumasglar farkli materyal ve yapisal
Ozelliklere sahip olan 6rme kumaslar; A kodlu kumaglar ise, dokuma kumaslari
gostermektedir. Tablo 3.22 incelendiginde, en diisiik su buhar1 direnci degerini veren
orme kumasin %80-20 pamuk-angora kumas oldugu, en yiiksek su buhari direng
degerini veren kumasin ise, %40-30-30 mikrolif-poliester-angora karigimli kumas
oldugu gozlenmistir. Dokuma kumaglarda ise, en diisiik su buhar1 direng degeri %
55-45 yiin- pamuk karisimli kumasta olgiiliirken, en yiiksek su buhar1 diren¢ degeri
% 100 pamuklu kumasta gozlenmistir. Orme kumaslarin termal diren¢ degerleri
incelendiginde ise, en diisiik termal direng¢ degeri %80-20 pamuk-angora kumasta
goriiliiyor iken, en yliksek deger ise %100 poliester kumasta gézlenmistir. Dokuma
kumaslarda ise, en yiiksek termal diren¢ degeri %90-8-2 pamuk-kasmir-elastan

kumasta, en diisiik deger ise %100 keten kumasta ol¢lilmiistiir.



Tablo 3.21 MMT’de gergeklestirilen dl¢iimler arasindaki korelasyonlar

Pearson Islanma Islanma | Emilim Emilim Maksimum Maksimum Islanma Islanma Kiimiilatif tek
aiiresi siiresi orani oram 1slak daire islak daire hizi hizi yonlii tasima
Korelasyon (iist)(sn.) | (alt)(sn.) (iist) (alt) cevresi cevresi (iist) (alt) endeksi(%)
Katsayis (Y%/sn.) (%/sn.) (iist)(mm)) (alt)(mm) (mm/sn.) (mm/sn.)
Islanma Siiresi
(iist) (sn.)
Islanma siiresi ,999%=*
(alt)(sn.) ,000
Emilim ,529* ,528*
orani(iist) 043 ,043
(%/sn.)
Emilim ,483 ,460 ,623*
orani(alt) ,068 ,084 ,013
(%/sn.)
Maksimum 1slak -,076 -,097 -,165 ,448
daire cevresi ,789 ,730 ,557 ,094
(iist)(mm)
Maksimum 1slak -,182 -,199 -,224 ,309 ,975%%
daire cevresi 516 478 ,423 ,263 ,000
(alt)(mm)
Islanma hzi(iist) -,505 -,525% -,373 215 ,851%%* ,858%*
(mm/sn.) ,055 ,044 171 ,442 ,000 ,000
Islanma hizi(alt) -,393 -,408 -,238 ,287 ,921%* ,938%* ,941**
(mm/sn.) ,148 ,131 ,393 ,300 ,000 ,000 ,000
Kiimiilatif tek -,416 -,428 -,553% ,067 ,723%* J751%% ,741%* ,775%*
yonlii tasima ,123 ,112 813
endeksi(%) ,032 ,002 ,001 ,002 ,001
Tiim nem -,322 -,342 -,244 419 ,895%* ,890%* ,896** ,928** ,882*%*
tayin kapasitesi ,242 ,213 ,380 ,120 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000

* ve **: Sirastyla korelasyon katsayilarinin 0.05 ve 0.01 6nem seviyelerinde anlamli oldugunu gostermektedir.

v6
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Tablo 3.22 Calisma sirasinda yalnizca hava gegirgenligi, termal diren¢ ve su buhari direnci 6l¢timii

gerceklestirilen kumasglarin 6l¢iim sonuglari

Su Buhar Termal Direng
Kumas Kodu Direnci (R ;) Std. Rer) Std. Gecli-z'ag?llnligi Std.
(Pam 2 /W) Sapma (m 2 0C /W) Sapma Sapma
(Ort.) (Ort.) (mm/s)

E1l 1,290290 0,205204 0,015091 0,001842 1182 31,5594
E2 1,352547 0,194106 0,014835 0,000370 154,4 2,6907
E3 1,225677 0,328071 0,015276 0,000061 682,6 28,3838
E10 1,737672 0,116940 0,014360 0,002196 111,2 5,7758
El1 1,022833 0,079049 0,001056 0,000519 2144 104,2305
Al 1,093547 0,038524 0,011795 0,000671 351 11,1355
A2 2,001538 0,146241 0,010754 0,000659 137,4 7,1367
A3 0,642525 0,121821 0,012648 0,000274 61,91 3,1666
A4 0,515665 0,056916 0,010681 0,000495 226,1 5,8580
A5 0,747924 0,102615 0,010498 0,001063 131,7 4,5958
A6 1,387281 0,214139 0,011081 0,001191 125,8 5,1811
A7 0,625917 0,007476 0,011418 0,000680 81,77 1,4892
A8 0,614292 0,055003 0,011947 0,001168 70,09 2,2956
A9 0,605048 0,058356 0,009190 0,001116 125,6 4,8120
A10 0,726816 0,082997 0,011400 0,000014 262,9 11,4158
All 1,557530 0,258459 0,012417 0,000831 125,3 3,3015
Al12 1,414249 0,390543 0,008770 0,000654 749 23,0265
Al3 1,699710 0,228736 0,010586 0,000144 366,3 15,6279




BOLUM DORT
SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma, subjektif konfor degerlendirmeleri ile objektif olarak Olgiilebilen
kumas oOzellikleri arasindaki iliskilerin incelenmesi amaci ile gergeklestirilmistir.
Kumaslarin konfor 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile yapilan objektif dlgiimler
hava gecirgenligi test cihazi, kumas termal diren¢ ve su buhari direncinin dl¢iildiigii
Dinamik Terleyen Levha Sistemi ve kumagslarda nem tayin &zelliklerinin
belirlenmesini saglayan MMT de gergeklestirilmistir. Subjektif degerlendirmeler ise,
onkol testi ile kisilerin koluna farkli fazla rutubet oranlarina sahip kumaslar temas
ettirilerek kisilerin 1slaklik ve sogukluk algilarini belirlemeye yonelik olarak
gergeklestirilmistir. Ayn1 zamanda onkol testi sirasinda olusan deri-kumas temasi
sirasinda, kisilerin deri ylizey sicakliklar1 da ol¢iilmiis ve baslangictaki deri yiizey
sicakligindan temas sirasindaki sicaklik cikartilarak kisilerin deri yiizey sicaklik

distisleri belirlenmistir.

Objektif oOlctimler ve subjektif degerlendirmeler arasindaki iliskilerin
belirlenmesine yonelik olarak gerceklestirilen ¢alismada, farkli yapisal ve fiziksel
ozelliklere sahip 6rme kumaglar ve kontrollii olarak iiretilmis olan farkli atki
sikliklarina ve farkli orgii tiplerine sahip %100 pamuklu dokuma kumaglar
kullanilmigtir. Calisma sirasinda kullanilan tiim kumaslarin siklik, kalinlik ve
metrekare agirhigi  Olclimleri  de  gergeklestirilerek  konfor  &zelliklerinin
belirlenmesinde kumas yapisal 6zelliklerinin etkisi goriilmek istenmistir. Yapilan
tim bu objektif dl¢limlerin kisilerin yapmis oldugu subjektif degerlendirmeler ile
iligkileri istatistiksel yontemler ile belirlenmeye caligilarak, bu dlgtimlerin kisilerin

sogukluk ve 1slaklik algilari ile paralellik tasiyip tasimadig: aragtirilmistir.

Subjektif bir degerlendirme yontemi olan 6nkol testi ile kisilerin koluna gevre
havasi ile dengede olan ve iki farkli fazla rutubet oranina (%20 ve %40) sahip
kumaslar temas ettirilerek kisilerin 1slaklik ve sogukluk algilar1 tespit edilmeye
calistlmistir. Orme kumaslar icin, kisilerin yapmus oldugu subjektif sogukluk hissi

degerlendirme sonuclar1 incelendiginde, %100 bambu kumasin ¢evre havasi ile
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dengede iken en soguk olarak algilanmamasina karsin, kumas iizerine fazla rutubet
verildiginde diger kumaslardan daha soguk olarak algilandig1 goriilmiistiir. Orme
kumaslarda 1slaklik algis1 degerlendirme sonuglarma bakildiginda ise, %20 fazla
rutubete sahip kumaglarin kisilerin koluna temasi sirasinda, en yiiksek 1slaklik
algisia %100 bambu kumasin; %40 fazla rutubette ise %100 bambu kumas ve soya-
akrilik karisimli kumas temasinin yol agtigr goriilmiistiir. Sogukluk ve 1slaklik algisi
arasinda elde edilen korelasyonlara gore, en yiiksek sogukluk algisina sebep olan
bambu kumasin en yiiksek 1slaklik algisina da sahip olmasi birbiri ile iliskili olarak
acgiklanabilmektedir. Bambu lifleri nefes alabilir lifler olarak tanimlanmaktadir. Bu

durum, bambu liflerinin iizerinde bir¢ok kiiclik oyuk ve enine kesitinde ¢ok sayida

liimen bulundurmasi ile aciklanabilmektedir. Bambu lifleri 27°C *da %65 relatif
nemde %8-9 nem icermektedir. Bambu liflerinin nem absorblama yetenekleri
oldukca yliksektir ve baska seliilozik liflerde bulunmayan bir yumusaklik ve serinlik
0zelligi bulunmaktadir. Bu yiizden bambu kumas iizerine fazla rutubet verildiginde,
kumas nemi absorblamakta ve kisilerin koluna temas ettirildiginde yiiksek 1slaklik
algisina ve buna bagl olarak da yiiksek sogukluk algisina sebep olmaktadir. Wu ve
ark. (2009)’nin yapmis oldugu calismada, kisiler sogukluk, 1slaklik, yapiskanlik gibi
algilarin1 egzersiz sirasinda ve sonrasinda skala yardimi ile degerlendirmislerdir.
Egzersiz sonrasi kisilerin {izerinden terin buharlagsmasi ile olusan sogukluk algilar
incelendiginde, pamuk, bambu/pamuk, bambu ve modal kumaslar i¢in en yiiksek
sogukluk algisina rastlanmistir. Egzersiz sonrasi dinlenme periyodunda kisilerin
slaklik algilar1 degerlendirildiginde ise, bambu ve modal kumaslarin 1slaklik
algisinin soya ve lyocell kumaslardan daha yiliksek oldugu goriilmiistir. Bu
calismada da bambu kumasta kisilerin vermis oldugu islaklik degerleri yiiksek
cikmigtir, fakat bunun yani sira soya-akrilik karisimli kumasta da islaklik algisinin
yuksek oldugu goriilmiistiir. Bu durumun, bu kumasin diger kumas tiplerinden

gramajinin daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Kontrollii olarak {tiretilmis olan dokuma kumaslarin temasi sirasinda kisilerin
yapmis oldugu sogukluk algis1 degerlendirmeleri incelendiginde, iizerinde %40 fazla
rutubet bulunduran kumaglar arasinda, bezayagi kumaslarin 2/1 dimi ve 3/1 dimi

orgii tipine gore daha yiiksek sogukluk algisina sebep oldugu goriilmiistiir. Dokuma
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kumaslarin  kisilerin koluna temasi sirasinda olusturdugu 1slaklik algist
degerlendirmeleri sonucunda, %20 fazla rutubet oranina sahip olan bezayagi ve 2/1
dimi kumaglarda siklik arttik¢a kisilerin 1slaklik algisinda artis oldugu goriilmiistiir.
%40 fazla rutubete sahip olan dokuma kumaslarin 1slaklik algilar1 incelendiginde ise,
ne Orgii tipi ne de siklik icin belirgin artis ya da azalma gozlenmemistir. Bu durum,
kumaslarin iizerinde ¢ok fazla rutubet igermesi ve bu yiizden kisilerin 1slaklik

algilarinin ayiriciligini kaybetmesi ile agiklanabilmektedir.

Kumas termal konforunun belirlenmesi amaci ile Kaplan ve Okur (2009)’un
literatiirdeki bir sistemden yola ¢ikarak tasarlayip iirettigi dinamik terleyen levha
sisteminde 6rme ve dokuma kumaslarin termal direng¢ 6l¢timleri ve su buhar direnci
dlgiimleri gergeklestirilmistir. Orme kumaslarin termal direng 6l¢iim sonuglarmin,
kumas tiplerine gore istatistiksel olarak Onemli diizeyde farklilik gosterdigi
goriilmiistir  (p<0,05). Orme kumaslarin termal direng o6l¢iim  sonuglar
incelendiginde, siit lifi-mikroviskon karisimli kumas ve %100 bambu kumasin en
yiiksek termal diren¢ degerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ticari lif direticisi
Swicofil’in siit lifi iceren kumaslar, akrilik, pamuk ve yiinli kumaslar i¢in vermis
oldugu clo cinsinden termal diren¢ degerleri incelendiginde, siit lifi igeren
kumaglarin termal direncinin pamuklu kumaslardan sonra ikinci sirada yer aldigi
goriilmektedir. Cimilli ve ark. (2010), yapmis olduklart c¢aligmada, farkli
hammaddeye sahip ¢oraplarin termal direnglerini dlgmiislerdir. Olgiilen kumaslardan
bambu, soya lifi ve kitosan kumasglarin termal direng degerlerini yiiksek
bulmuslardir. Bambu ve soya lifi igeren kumaslarin digerlerinden daha yiiksek

¢ikmasinin bu liflerin yiizey ve kesit 6zelliklerine bagli oldugunu belirtmislerdir.

Dokuma kumaglarin termal direng degerleri incelendiginde ise, siklik seviyesi 18
ve 26 iplik/cm olan gruptaki dokuma kumaslarin termal direng degerleri ortalamalari
arasinda Orgii tipi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmazken, siklik
seviyesi 22 iplik/cm olan kumaslarin termal diren¢ ortalamalar1 arasinda orgii tipi
icin anlamli bir fark gorilmiistiir (p<0,05). Bezayagi kumaslarda atki sikligimin
termal diren¢ ortalamalar1 arasinda anlamli bir farka yol actig1 buna karsin, kontrollii

olarak {iretilen ve siklik degerleri ayni olan 2/1 dimi ve 3/1 dimi orgii tipinde
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dokunan kumaslarda, ortalamalarin farkli siklik degerleri i¢in birbirlerinden 6nemli
diizeyde farkli olmadig1 goriilmiistir (p<0,05). Elde edilen bu sonuglara gore,
kumagin termal direnci tlizerinde oOrgli tipi, siklik gibi kumas konstriiksiyon

ozelliklerinden ¢ok hammaddenin etkili oldugu kanisina varilmigstir.

Su buhar1 direnci 6lgiim sonuglar incelendiginde ise, 6rme kumaslarin su buhari
direnci dl¢lim sonuclarinin, kumas tiplerine gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde
farklilik gosterdigi goriilmiistiir (p<0,05). Orme kumaslar igerisinde en yiiksek su
buhar1 direng degerine sahip olan kumasin soya-akrilik karisimli kumas (E8) ve en
diisiik su buhar1 direncine sahip olan kumasin soya-poliester karisimli kumas (E7)
oldugu goriilmiistiir. Garcia (b.t.), yapmis oldugu c¢aligmada soya lifi iceren
kumaslarin su buhart direncinin, pamuk ve kitosan kumaslardan daha yiiksek ¢iktig1
sonucuna ulagsmistir. Bu caligmada, en yliksek su buhari direnci ve en diisiik su
buhar1 direnci degerini alan kumaslarin soya karisimli oldugu goriilmektedir. Bu
durumun kumaslarin kontrollii olarak iiretilmemesinden ve kumaslarin yapisinda
bulunan diger lif tiplerinin kumas su buhar1 direncine etkisinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Ticari lif iireticisi olan Swicofil, farkli hammaddelere sahip 6rme
kumas degerlendirmelerinde, akrilik kumaslarin ve poliester kumaslarin 10 dakikalik
emis hizini, 1slanma alanini ve 1slanma hacmini 6lgmiistiir. Bu dl¢limlerin tiimiinde
poliester kumaslarin daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum

elde edilen su buhar1 direng sonuglarini destekler niteliktedir.

Dinamik terleyen levha da 6lgiilen su buhari direnci 6l¢iimleri ve MMT 6l¢iimleri
arasinda Onemli iligkiler elde edilmisti. MMT den elde edilen sonuglara gore,
kumasin alt ve {ist yiizeyindeki emilim orani yani emis kabiliyeti incelendiginde, en
diisiik emis kabiliyetinin en yiiksek su buhar direncine sahip olan E8 kumasinda elde
edildigi goriilmiistiir. Kumaglarin alt ve st yiizeylerinin 1slanma hizlar
incelendiginde ise, su buhari direnci en diisiik olan E7 kumas1 ve en yiiksek olan E8
kumasinin 1slanma hizlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir
(p<0,05). E7 kumaginin 1slanma hiz1 E8 kumasindan daha yiiksektir. Her iki kumas
icin s1vi nemin kumastaki tiim aktarim kapasitesini gosteren tiim nem tayin kapasitesi

gbz Oniine alindiginda, en diisiik degere E8 kumasinda rastlanirken, en yiiksek
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degerin E7 kumasinda oldugu gézlenmistir. Elde edilen bu sonuglara gore, dinamik
terleyen levhada gerceklestirilen su buhar1 direnci Slgiimleri ve MMT’den elde

edilen nem tayin 6zellikleri arasindaki iligkiler net bir sekilde ortaya ¢ikmustir.

Dokuma kumaslarin su buhari direnci degerleri incelendiginde, ayni siklik
degerine sahip kumaslarin su buhar1 direnci degerleri ortalamalar1 arasinda orgii tipi
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmamistir (p<0,05). Bezayagi
kumaslarda su buhar1 direnci ortalamalar1 atki sikligi degisimi ile anlamli bir fark
gostermemektedir (p<0,05). Kontrollii olarak tiretimi gergeklestirilen 2/1 dimi ve 3/1
dimi kumaslarda ise, atki siklig1 ile su buhar1 direnci degeri ortalamalar1 arasinda
anlaml diizeyde bir fark oldugu goriilmiistiir (p<0,05). Su buhar1 direnci degerleri
incelendiginde, tiim orgii tiplerinde siklik artist ile su buhar1 direncinde artis oldugu
gozlenmistir. Bu durum ise, sikligin artmasi ile kumas gozenekliliginde meydana
gelecek olan azalmanin  kumasin  su buhar1 transferini engellemesi ile

aciklanabilmektedir.

Caligma sirasinda, onkol testi ile elde edilen psikolojik verilerin kendi arasinda ve
konfor o6zelliklerini etkileyen kumas Ozelliklerinin 6l¢lim sonuglar1 ile arasindaki
iligkilerin belirlenmesi amac1 ile verilere parametrik olmayan istatistiksel metotlar
uygulanmistir. Kisilerin sogukluk algilar1 ve 1slaklik algilar1 arasindaki iliski
incelendiginde, beklenildigi gibi kisilerin 1slaklik hislerindeki artig ile sogukluk
hislerinde de artis oldugu gozlenmistir. Kisilerden alinan subjektif veriler ile deri
ylizey sicaklik diisiisleri arasinda tek anlamli iliskinin, kisilerin koluna ¢evre havasi
ile dengede olan kumas temas ettirildiginde meydana gelen sogukluk hissi ile deride
meydana gelen yiizey sicaklik diisiisii arasinda oldugu goriilmektedir. Numune
kumaslara fazla rutubet verildiginde, kisilerin 1slaklik ve sogukluk algilar ile deri
yiizey sicaklik diisiisleri arasinda anlamli bir iliskiye rastlanmamistir. Kaplan (2009)
da caligmasinda gerceklestirmis oldugu Onkol testi sirasinda deri yiizey sicaklik
diisiisleri ile sogukluk ve 1slaklik algis1 arasinda anlamli bir iliskiye rastlamamustir.
Bu durumu kisilerin koluna kumasin yerlestirilmesi sirasinda olugsan hava akimi ile

acgiklamaktadir.
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Hava gecirgenliginin, fazla rutubet bulunduran kumaslarin temasinda ortaya ¢ikan
sogukluk ve 1slaklik algis1 iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Kaplan’da (2009)
yapmis oldugu calismada, kisilerin subjektif sogukluk hissinin kumas gecirgenligi ve
yilizey Ozellikleri ile iligkili oldugu sonucuna varmistir. Dinamik terleyen levhada
yapilan su buhart direnci Olglimleri ile subjektif sogukluk ve 1slaklik
degerlendirmeleri arasindaki iligkiler incelendiginde, %40 fazla rutubete sahip olan
kumaglarin temas1 sirasinda kisilerde olusan sogukluk ve 1slaklik algilarinin
kumaglarin su buhar1 direnci 6l¢timleri ile arasinda anlamli fakat ters yonlil bir iligki
oldugu gorilmiistiir. MMT’den elde edilen sonuglar ile subjektif veriler arasindaki
iliskiler incelendiginde ise, kumaglarda tek yonlii aktarim kapasitesi olarak
tanimlanan kiimiilatif tek yonlii tasima endeksindeki artisin, %40 fazla rutubete sahip

olan kumaslarin temasi sirasinda olusan 1slaklik algisini arttirdig goriilmiistiir.

Calismada elde edilen bulgular degerlendirildiginde, 6nkol testi ile konfor ile
iligkili oldugu diisiiniilen ve objektif yontemlerle dl¢iilen kumas 6zellikleri arasinda
beklenildigi kadar ¢arpict bir iligki gézlenmemistir. Bu durum, uygulanan subjektif
degerlendirme metodunun kisilerin algilarinda olusan farklar1 ayiredici niteliginin az
olabilecegini diisiindiirmektedir. Gelecekte yapilacak olan ¢alismalarda, kisilere
farkli subjektif degerlendirme metotlar1 uygulanarak objektif dl¢lim yontemleri ile
iligkilerin daha saglikli bir sekilde degerlendirilmesi ve 6nkol testinin subjektif bir

degerlendirme metodu olarak islevselliginin daha iyi goriilmesi miimkiindiir.

Konfor 6zelliklerini belirlemeye yonelik olarak gerceklestirilen objektif dl¢timler
arasindaki iligkilerin incelenmesi i¢in parametrik istatistiksel metotlar kullanilmstir.
Bu iligkiler incelendiginde, su buhari direnci 6l¢glim sonuglarinin kumaslarin termal
direnci, hava gecirgenligi ve kalinlig1 ile anlamli fakat ters yonlii bir iliskiye sahip
oldugu goriilmiistir. Kumas gozenekliligi arttiginda, kumas icerisindeki hava
bosluklar1 artar ve bu da hava gecirgenliginin artmasina yol agar ve bu durum su
buharinin iletiminin daha da kolaylasmasini saglayip, kumasin suyun gegisine karsi
direng goOsterememesine sebep olmaktadir. Termal diren¢ ve hava gecirgenligi
arasinda anlamli bir iliskiye rastlanmamasina ragmen, termal diren¢ ve su buhari

direnci arasinda elde edilen ters yonlii iliski de, kumaglarin goézeneklilik durumu ile
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aciklanabilmektedir.. Ciinkii kumas igerisindeki gozeneklilik artis1 ile gecirgenlik
Ozelliklerinde artis gozlenir. Havanin giiclii bir yalitim malzemesi olmasi nedeniyle,
hava gecirgenligi artis1 ile termal diren¢ degerinde artis olurken, su buhar
gecirgenliginin artmast ile su buhart iletimi kolaylasmakta ve su buhari direncinde
diisiis gozlenmektedir. Kumaslarin termal direng degerlerinin, kumas kalinlig: ile
zayif fakat anlamli bir iliskiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durum, kalin giysilerde
termal direncin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Soguk havalarda, g¢evre
sicakliginin viicut sicaklifindan daha diisiikk olmasi ile, viicut-gevre arasinda 1s1
transferi meydana gelir. Boyle durumlarda, viicuttan ¢evreye olan 1s1 transferini
azaltan, kalinlig1 ve baglantili olarak termal diren¢ degeri yiiksek olan giysiler tercih
edilmektedir. Fakat bu iliskinin zayif olmasi da, kisin 1sinabilmek i¢in kalin giysiler
giymek yerine, iist iiste ince giysiler giyerek de termal yaliimin saglanabilecegini
gosterir niteliktedir. Kumasin kalinlik ve gramajindaki artigin, kumasin alt ve st
ylizeyinin 1slanma hizini, olugsan maksimum 1slak daire ¢evresini ve tiim nem tayin
kapasitesini azalttig1 goriilmiistiir. Kiimiilatif tek yonlii tasima endeksinin yani tek
yonlii aktarim kapasitesinin ise kalinlik ile; alt ylizeydeki sivi emilim oraninin ise
kumas gramaji ile ters yonlii ama anlamli bir iliskiye sahip oldugu goriilmiistiir

(p<0,05).

Dinamik terleyen levha sistemi ile MMT o0l¢lim sonuglar1 arasindaki iligkiler
incelendiginde ise, kumaslarda termal diren¢ degeri arttikca, kumasin alt ve tist
ylizeyinin 1slanma siiresinde bir artis olacagi goriilmiistiir. Kumasin iist ve alt
ylizeyinde olusan maksimum 1slak daire cevresi ve kumasin alt ve {ist yiizeyinin
1slanma hizi kumasin su buhari direnci ile pozitif bir iligkiye sahiptir. Kumasin
kiimtilatif tek yonli tasima endeksi ve tiim nem tayin kapasitesinin de su buhari
direnci ile istatistiksel olarak anlamli bir iligskiye sahip oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
Objektif konfor dlgiimlerinin gergeklestirildigi bu iki cihaz arasinda anlamli iligkiler
kurulabilmesinin, gelecekte yapilmast muhtemel ¢aligmalar icin oldukg¢a yarar

saglayacag diistiniilmektedir.

Konforun belirlenmesi i¢in giiniimiizde ¢ok sayida objektif Olclimler igceren

calisma yapilmasina karsin, bu kavramin psikolojik bir boyutunun da olmasi yapilan
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caligmalarin tam anlamiyla konforu degerlendirmek icin yetersiz kalmasina sebep
olmaktadir. Bu ¢alismanin temel amaglarindan biri, konfor 6zelliklerini belirlemek
icin gergeklestirilen objektif Ol¢limlerin sonuglart ile subjektif degerlendirmeler
arasindaki iligkilerin incelenip, objektif dlglimler ile subjektif degerlendirmelerin
iligkilendirilmesi ve kumas oOzelliklerinden yararlanilarak giysi konforunun
tahminlenmesi amaciyla yiiriitilen calismalara katki saglamaktir. Ayrica, hava
gecirgenligi Ol¢iim cihazi, dinamik terleyen levha sistemi ve MMT ile cesitli
kumaglarda yapilan o6l¢iimlerin bulgularinin da Calisma Grubumuz tarafindan
“Konfor Tahminlemeleri” i¢in olusturulmaya baslanan veri tabanina katkida
bulunulacagi disiiniilmektedir. Bundan sonra gerceklestirilmesi planlanan
calismalar, bu veri tabaninin piyasada mevcut cesitli hammadde ve yapisal
ozelliklere sahip ve Ozellikle termal acidan avantajli oldugu iddia edilen {iriinler ve
farklr iplik ve kumas iiretim tekniklerini de icerecek sekilde genisletilmesi ve farkli
subjektif degerlendirme metotlari ile elde edilen psikolojik verilerin ve farkli objektif
Olclim yontemleri ile dl¢iimii gergeklestirilen kumas 6zelliklerinin kendi i¢lerinde ve
aralarindaki iligkilerin farkli istatistiksel metotlar ya da yapay sinir agi modeli
olusturularak degerlendirilmesidir. Boylelikle konforun tahminlenebilmesine yonelik
caligmalara katki saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Bunlarin yani sira, gelecekte
psikolojik verilerin toplandigi 6nkol testinden daha etkin subjektif degerlendirme
yontemleri tizerinde ¢aligilacak ve subjektif degerlendirmelerin gerceklestirildigi
ortam kosullarinin elde edilen degerlendirme sonuglar1 iizerine etkisi ilizerinde

durulacaktir.
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EK-3

MMT OLCUM HESAPLAMALARI ICIN CIHAZ YAZILIMINDA
KULLANILAN FORMULLER

Cihazda, {ist sensor normalde cilt ile temas eden ylizeyi, alt sensor ise atmosfer ile

temas eden ylizeyi simiile etmektedir.

Islanma hizi (mm/sn): Cihaz islanma hizin1 hesaplarken, bu degeri merkezden
maksimum 1slanma halkasina kiimiilatif yayilma hizi olarak tanimlamaktadir.

Halkanin (1=1,2,3,4,5,6) t, siiresinde 1slandig1 varsayilarak, i-1 halkasindan i
halkasina s1vi nem yayilma hiz1 (S, ) ise,

AR,
S, =—~t= R (1)
Ati ti =1

R sabit sayis1, halkanin ¢evresidir.

Buradan kiimiilatif yayilma hizi (SS):

N N R
SS= ZS":Z; — )
i=1 =1 & i-1

1

N, maksimum 1slak halka sayisidir.

Kiimiilatif tek yonli tasima endeksi (R): R sayist kumasin iki yiizii arasindaki
kiimiilatif nem miktar1 farkidir.
R=(Alan (U ,)— Alan (U _,))/ Toplam test siiresi 3)

alt list

U, ve U, : toplam su miktar egrileri

zist *

Tium nem tayin kapasitesi (OMMC):

1. Alt kisimdaki nem emilim oran1 (BAR)

2. Tek yonlii s1v1 aktarim kapasitesi (R)
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3. Alt kisimdaki nem kuruma hizi, kiimiilatif yayilma hiz1 ile gosterilir (BSS)

OMMC= C1*BARndv + C2* Rndv + C3*BSSndv (4)

Cl1, C2 ve C3: BARndv, Rndv ve BSSndv i¢in ebatsiz degerlerin agirliklaridir.
Burada, C1:0,25, C2: 0,50 ve C3: 0,25tir.

3 endeks icin ebatsiz proses metodu; BAR, R ve BSS:

-

| . BAR > BAR___
BAR , = BAR—BARwa  pype |BAR_, ,BAR_,
BAR___ - BAR__
() . BAR < BAR _
(1) o min
o .R=R__
R-R_
R ,ZJ—M*RE R _.R
el an . Rm-m [ min M ]
0 .R<R_
{2] ) min
Lo . BSS = BSS__
' BSS — BSS
BSS,, =1 mn__ BSSe [BSS_. .BSS__
: BSS__ —BSS__
0 . BSS < BSS_
{3] l min

Bunun icin; OMMC = [0.1]
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VARYANS ANALIZi TABLOLARI

1. Orme kumaslarda termal direncin kumas tipi ile iliskisi
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DF SS MS F P
Kumas Tipi 5 0,0000733 0,0000147 7,44 0,002
Error 12 0,0000237 0,0000020
Total 17 0,0000970
S=0,001404 R-Sq=75,61%  R-Sq(adj)= 65,44%
2. Orme kumaslarda su buhar1 direncinin kumas tipi ile iliskisi
DF SS MS F P
Kumas Tipi 5 1,1801 0,2360 3,83 0,026
Error 12 0,7386 0,0615
Total 17 1,9187
S=0,2481 R-Sq=61,51%  R-Sq(adj)= 45,47%

3. Dokuma kumaslarda termal direng¢ ve atki sikligr a: 18 iplik/cm, b:22 iplik/cm

ve ¢:26 iplik/cm olan kumas tipleri arasindaki iliskiler

a)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 0,0000017 0,0000008 0,80 0,493
Error 6 0,0000063 0,0000010
Total 8 0,0000079
S=0,001022 R-Sq=21,01%  R-Sq(adj)= 0,00%
b)
DF SS MS F P
OrgiiTipi 2 0,0000118 0,0000059 10,59 0,011
Error 6 0,0000034 0,0000006
Total 8 0,0000152
S=0,0007479 R-Sq= 77.92%  R-Sq(adj)= 70,56%
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¢)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 1 0,0000007 0,0000007 3,56 0,132
Error 4 0,0000007 0,0000002
Total 5 0,0000014
S=0,0004315 R-Sq=47,11%  R-Sq(adj)=33,89%
4. Bezayagi kumaslarda termal direncin atki sikligi ile iligkisi
DF SS MS F P
Atk Siklig 2 0,0233193 0,0116597 6528,94 0,000
Error 6 0,0000107 0,0000018
Total 8 0,02333300
S=0,001336 R-Sq= 99,95%  R-Sq(adj)= 99,94%
5. Kontrollii iiretilmis 2/1 dimi ve 3/1 dimi kumaslarda termal direncin atki
siklig ile iligkisi
DF SS MS F P
Atk Siklig 2 0,0000006 0,0000003 0,39 0,681
Orgii Tipi 1 0,0000026 0,0000026 3,48 0,083
Error 14 0,0000104 0,0000007
Total 17 0,0000135
S=0,0008609 R-Sq=23,35%  R-Sq(adj)= 6,93%
6. Dokuma kumasglarda su buhari direnci ve atki siklig1 a:18 iplik/cm, b:22
iplik/cm ve ¢:26 iplik/cm olan kumas tipleri arasindaki iliskiler
a)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 0,1685 0,0842 2,11 0,203
Error 6 0,2398 0,0400
Total 8 0,4082
S=0,1999 R-Sq=41,27%  R-Sq(adj)= 21,69%
b)
DF SS MS F P
OrgiiTipi 2 0,0603 0,0302 1,05 0,407
Error 6 0,1725 0,0288
Total 8 0,2328
$=0,1696 R-Sq=25,91%  R-Sq(adj)= 1,22%
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)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 1 0,0664 0,0664 2,45 0,192
Error 4 0,1083 0,0271
Total 5 0,1747
S=10,1646 R-Sq=38,00% R-Sq(adj)=22,51%
7. Bezayagi kumaslarda su buhari direncinin atki sikligi ile iligkisi
DF SS MS F P
Atk Sikligi 2 0,2681 0,1340 2,69 0,147
Error 6 0,2995 0,0499
Total 8 0,5675
S=0,2234 R-Sq=47.24%  R-Sq(adj)=29,65%
8. Kontrollii tiretilmis 2/1 dimi ve 3/1 dimi kumaslarda su buhar1 direncinin atk1
siklig ile iligkisi
DF SS MS F P
Atk Siklig 2 1,84930 0,924652 30,63 0,000
Orgii Tipi 1 0,15520 0,155199 5,14 0,040
Error 14 0,42260 0,030186
Total 17 2,42710
S=10,1737 R-Sq=82,59%  R-Sq(adj)= 78,86%
9. Orme kumaslarda kumas tipi ve iist yiizey 1slanma siiresi arasindaki iliski
DF SS MS F P
Kumas Tipi 5 373,17 74,63 16,35 0,000
Error 24 109,55 4,56
Total 29 482,72
S=12,136 R-Sq=77,31%  R-Sq(adj)= 72,58%
10. Orme kumaslarda kumas tipi ve alt yiizey 1slanma siiresi arasindaki iliski
DF SS MS F P
Kumas Tipi 5 322,96 64,59 18,47 0,000
Error 24 83,95 3,50
Total 29 406,92

S=1,870 R-Sq=79,37%  R-Sq(adj)= 75,07%
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11. Dokuma kumasglarda st yiizey 1slanma siiresi ve atki siklig1 a:18 iplik/cm,

b:22 iplik/cm ve c:26 iplik/cm olan kumas tipleri arasindaki iligkiler

a)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 1,00 0,50 0,33 0,724
Error 12 18,18 1,51
Total 14 19,18
S=1,231 R-Sq=5,24%  R-Sq(adj)=0,00%
b)
DF SS MS F P
OrgiiTipi 2 2,8289 1,4144 60,65 0,000
Error 12 0,2799 0,0233
Total 14 3,1087
S=0,1527 R-Sq=91,00%  R-Sq(adj)= 89,50%
©)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 1 2,317 2,317 10,48 0,012
Error 8 1,770 0,221
Total 9 4,087
S=0,4703 R-Sq=56,70%  R-Sq(adj)=51,29%

12. Bezayag1 kumaglarda iist yiizey 1slanma siiresinin atki siklig ile iligkisi

DF SS MS F P
Atk1 Siklig 2 4,25 2,12 1,28 0,312
Error 12 19,84 1,65
Total 14 24,09
S=1,286 R-Sq=17,63%  R-Sq(adj)=3,90%
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13. Kontrollii tiretilmis 2/1 dimi ve 3/1 dimi kumaslarda {ist yilizey 1slanma
stiresinin atki siklig ile iligkisi

DF SS MS F P
Atk Siklig 2 0,93365 0,46682 5,32 0,012
Orgii Tipi 1 1,55496 1,55496 17,71 0,000
Interaction 2 1,16892 0,58446 6,66 0,005
Error 24 2,10746 0,08781
Total 29 5,76499
S=0,2963 R-Sq=63,44%  R-Sq(adj)=55,83%

14. Dokuma kumaslarda alt ylizey 1slanma siiresi ve atki siklig1 a:18 iplik/cm,
b:22 iplik/cm ve c:26 iplik/cm olan kumas tipleri arasindaki iligkiler

a)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 0,84 0,42 0,27 0,765
Error 12 18,38 1,53
Total 14 19,22
S= 1,237 R-Sq=4,37%  R-Sq(adj)=0,00%
b)
DF SS MS F P
OrgiiTipi 2 2,6808 1,3404 47,32 0,000
Error 12 0,3399 0,0283
Total 14 3,0207
S=0,1683 R-Sq=88,75%  R-Sq(adj)= 86,87%
¢)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 1 2,317 2,317 11,22 0,010
Error 8 1,653 0,207
Total 9 3,970

S=0,4546 R-Sq=58,37%  R-Sq(adj)= 53,16%
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15. Bezayag1 kumasglarda alt ylizey 1slanma siiresinin atki sikligi ile iligkisi

DF SS MS F P
Atk Siklig 2 4,42 2,21 1,33 0,301
Error 12 19,98 1,66
Total 14 24,40
S=1,290 R-Sq=18,12%  R-Sq(adj)=4,47%

16. Kontrollii tiretilmis 2/1 dimi ve 3/1 dimi kumaslarda alt yiizey islanma
stiresinin atki sikligr ile iliskisi

DF SS MS F P
Atk1 Sikligt 2 0,74081 0,37040 425 0,026
Orgii Tipi 1 1,38202 1,38202 15,84 0,001
Interaction 2 1,19950 0,59975 6,87 0,004
Error 24 2,09370 0,08724
Total 29 5,41603
S=0,2954 R-Sq=61,34%  R-Sq(adj)= 53,29%

17. Orme kumaslarda kumas tipi ve iist yiizey sivi emilim orani arasindaki iliski

DF SS MS F P
Kumas Tipi 5 4840 968 4,10 0,008
Error 24 5666 236
Total 29 10505
S=15,36 R-Sq=46,07%  R-Sq(adj)=34,83%

18. Orme kumaslarda kumas tipi ve alt yiizey s1v1 emilim oran1 arasindaki iliski

DF SS MS F P
Kumas Tipi 5 10086 2017 10,74 0,000
Error 24 4507 188
Total 29 14593
S=13,70 R-Sq=69,12%  R-Sq(adj)= 62,68%
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19. Dokuma kumaslarda iist yiizey emilim orani ve atki sikligi a:18 iplik/cm,
b:22 iplik/cm ve c:26 iplik/cm olan kumas tipleri arasindaki iligkiler

a)

DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 71 3,5 0,16 0,856
Error 12 268.8 22,4
Total 14 275,8
S=4,733 R-Sq=2,57% R-Sq(adj)= 0,00%
b)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 1370 685 2,53 0,121
Error 12 3248 271
Total 14 4619
S=16,45 R-Sq=29,67%  R-Sq(adj)= 17,94%
¢)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 1 2445 2445 19,40 0,002
Error 8 100,8 12,6
Total 9 3453
S=0,4703 R-Sq=56,70%  R-Sq(adj)=51,29%
20. Bezayag kumaslarda iist ylizey emilim orani ile atki sikligi iliskisi
DF SS MS F P
Atk Sikligi 2 1749,1 874,6 28,13 0,000
Error 12 373,1 31,1
Total 14 21222
S=5,576 R-Sq=82,42%  R-Sq(adj)= 79,49%




21. Kontrolli iiretilmis 2/1 dimi ve
oraninin atki siklig ile iligkisi
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3/1 dimi kumaslarda iist ylizey emilim

DF SS MS F P
Atk1 Sikligt 2 2312,48 1156,24 448 0,021
Orgii Tipi 1 66,93 66,93 0,26 0,615
Error 24 6710,73 258,10
Total 29 9090,14
S= 16,07 R-Sq=26,18%  R-Sq(adj)= 17,66%

22.
22. Dokuma kumaslarda alt yilizey emilim oran1 ve atki siklig1 a:18 iplik/cm,
b:22 iplik/cm ve ¢:26 iplik/cm olan kumas tipleri arasindaki iligkiler

a)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 268,7 134,4 3,74 0,054
Error 12 430,6 35,9
Total 14 699,3
S=5,990 R-Sq=38,43%  R-Sq(adj)=28,17%
b)
DF SS MS F P
OrgiiTipi 2 180,3 90,1 1,14 0,351
Error 12 945,8 78,8
Total 14 1126,0
S=8,878 R-Sq=16,01%  R-Sq(adj)=2,01%
¢)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 1 85,7 85,7 4,50 0,067
Error 8 152,4 19,1
Total 9 238,1
S=4,365 R-Sq=35,98%  R-Sq(adj)=27,98%
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23. Bezayag1 kumaslarda alt yilizey emilim oraninin atki sikligi ile iligkisi

DF SS MS F P
Atk Sikligi 2 54,4 27,2 0,57 0,580
Error 12 572,6 47,7
Total 14 627,0
S=6,908 R-Sq=8,68%  R-Sq(adj)=0,00%

24. Kontrollii iiretilmis 2/1 dimi ve 3/1 dimi kumasglarda alt ylizey emilim
oraninin atki sikligr ile iliskisi

DF SS MS F P
Atk1 Sikligt 2 420,42 210,210 2,97 0,069
Orgii Tipi 1 22,38 22,377 0,32 0,579
Error 26 1838,03 70,693
Total 29 2280,83
S=18,408 R-Sq= 19.41%  R-Sq(adj)= 10,12%

25. Orme kumaslarda kumas tipi ve iist yiizey maksimum 1slak daire cevresi
arasindaki iligki

DF SS MS F P
Kumas Tipi 5 656,67 131,33 13,70 0,000
Error 24 230,00 9,58
Total 29 886,67
S=3,096 R-Sq=74,06%  R-Sq(adj)= 68,66%

26. Orme kumaslarda kumas tipi ve alt yiizey maksimum 1slak daire cevresi
arasindaki iligki

DF SS MS F P
Kumasg Tipi 5 594,17 118,83 21,94 0,000
Error 24 130,00 5,42
Total 29 724,17
S=2,327 R-Sq=82,05%  R-Sq(adj)=78,31%
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27. Dokuma kumaslarda iist ylizey maksimum 1slak daire ¢evresi ve atki sikligi
a:18 iplik/cm, b:22 iplik/cm ve ¢:26 iplik/cm olan kumas tipleri arasindaki

iligkiler
a)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 53,33 26,67 8,00 0,006
Error 12 40,00 3,33
Total 14 93,33
S= 1,826 R-Sq=57,14 %  R-Sq(adj)=50,00%
b)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 23,33 11,67 2,80 0,100
Error 12 50,00 4,17
Total 14 73,33
S=2,041 R-Sq=31,82%  R-Sq(adj)=20,45%
¢)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 1 0,000 0,000 * *
Error 8 0,000 0,000
Total 9 0,000
S=0 R-Sq=*%  R-Sq(adj)=*%

28. Bezayag1 kumaslarda iist yiizey maksimum 1slak daire ¢evresinin atki siklig1

ile iligkisi
DF SS MS F P
Atk1 Sikligt 2 10,00 5,00 0,75 0,493
Error 12 80,00 6,67
Total 14 90,00
S=2,582 R-Sq=11,11%  R-Sq(adj)= 0,00%
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29. Kontrollii tiretilmis 2/1 dimi ve 3/1 dimi kumaslarda iist ylizey maksimum
1slak daire ¢evresinin atki sikligi ile iligkisi

DF SS MS F P
Siklik 2 46,667 23,3333 9,33 0,001
Orgii Tipi 1 13,333 13,3333 5,33 0,030
Interaction 2 26,667 13,3333 5,33 0,012
Error 24 60,000 2,5000
Total 29 146,667
S=1,581 R-Sq=59,09%  R-Sq(adj)=50,57%

30. Dokuma kumaslarda alt ylizey maksimum 1slak daire ¢evresi ve atki sikligi
a:18 iplik/cm, b:22 iplik/cm ve ¢:26 iplik/cm olan kumas tipleri arasindaki

iligkiler
a)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 40 20 4,80 0,029
Error 12 50 4,17
Total 14 90
S=2,041 R-Sq=44,44%  R-Sq(adj)=35,19%
b)
DF SS MS F P
OrgiiTipi 2 53,33 26,67 16,00 0,000
Error 12 20,00 1,67
Total 14 73,33
S=1,291 R-Sq=72,73%  R-Sq(adj)= 68,18%
¢)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 1 0,000 0,000 * *
Error 8 0,000 0,000
Total 9 0,000

R-Sq=*%

R-Sq(adj)= *%
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alt ylizey maksimum 1slak daire ¢evresinin atki sikligi

DF SS MS F P
Atk1 Siklig 2 13,33 6,67 1,14 0,351
Error 12 70,00 5,83
Total 14 83,33
S=2,415 R-Sq=16,00%  R-Sq(adj)=2,00%

32. Kontrollii iiretilmis 2/1 dimi ve 3/1 dimi kumaslarda alt yiizey maksimum
1slak daire ¢evresinin atki sikligi ile iligkisi

DF SS MS F P
Atk1 Sikligt 2 26,6667 13,3333 16,00 0,000
Orgi Tipi 1 13,3333 13,3333 16,00 0,001
Interaction 2 26,6667 13,3333 16,00 0,000
Error 26 20,0000 0,8333
Total 29 86,6667
S=0,9129 R-Sq=76,92%  R-Sq(adj)= 72,12%

33. Orme kumaslarda kumas tipi ve iist yiizey 1slanma hiz1 arasindaki iligki

DF SS MS F P
Kumas Tipi 5 53,602 10,720 28,13 0,000
Error 24 9,146 0,381
Total 29 62,747
S=0,6173 R-Sq=85,42%  R-Sq(adj)=82,39%

34. Orme kumaslarda kumas tipi ve alt yiizey 1slanma hiz1 arasindaki iligki

DF SS MS F P
Kumas Tipi 5 54,776 10,955 50,86 0,000
Error 24 5,169 0,215
Total 29 59,946
S=2,327 R-Sq=82,05%  R-Sq(adj)=78,31%
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35. Dokuma kumaslarda iist ylizey 1slanma hiz1 ve atki siklig1 a:18 iplik/cm, b:22

iplik/ecm ve c:26 iplik/cm olan kumas tipleri arasindaki iligkiler

a)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 0,003 0,002 0,00 0,997
Error 12 6,599 0,550
Total 14 6,602
S=0,7416 R-Sq=0,05%  R-Sq(adj)=0,00%
b)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 0,9367 0,4684 23,98 0,000
Error 12 0,2344 0,0195
Total 14 1,1711
S=0,1398 R-Sq=79,99%  R-Sq(adj)=76,65%
¢
DF SS MS F P
Orgii Tipi 1 1,0756 1,0756 20,15 0,002
Error 8 0,4270 0,0534
Total 9 1,5026
S=0,2310 R-Sq=71,58% R-Sq(adj)= 68,03%
36. Bezayag1 kumaglarda iist yiizey 1slanma hizinin atki siklig ile iliskisi
DF SS MS F P
Atk Sikligi 2 0,898 0,449 0,68 0,526
Error 12 7,962 0,663
Total 14 8,860
S=0,2310 R-Sq=71,58%  R-Sq(adj)= 68,03%
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37. Kontrollii tiretilmis 2/1 dimi ve 3/1 dimi kumaglarda {ist ylizey islanma
hizinin atki siklig ile iliskisi

DF SS MS F P
Atk Siklig1 2 0,49093 0,245466 8,11 0,002
Orgii Tipi 1 0,31916 0,319156 10,54 0,003
Interaction 2 0,75992 0,379962 12,55 0,000
Error 24 0,72651 0,030271
Total 29 2,29653
$=0,1740 R-Sq= 68,36%  R-Sq(adj)=61,77%

38. Dokuma kumaslarda alt yiizey 1slanma hiz1 ve atki siklig1 a:18 iplik/cm, b:22
iplik/ecm ve c:26 iplik/cm olan kumas tipleri arasindaki iligkiler

a)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 1,375 0,687 3,72 0,055
Error 12 2,219 0,185
Total 14 3,594
S=0,43 R-Sq=38,25%  R-Sq(adj)=27,96%
b)
DF SS MS F P
OrgiiTipi 2 0,857 0,429 2,17 0,157
Error 12 2,372 0,198
Total 14 3,230
S=0,4446 R-Sq=126,54%  R-Sq(adj)= 14,30%
©)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 1 0,0473 0,0473 0,60 0,461
Error 8 0,6293 0,0787
Total 9 0,6766

S=0,2805 R-Sq=6,98%  R-Sq(adj)= 0,00%
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39. Bezayagi kumaglarda alt yiizey 1slanma hizinin atki siklig ile iliskisi

DF SS MS F P
Atk Siklig 2 1,767 0,883 2,98 0,089
Error 12 3,559 0,297
Total 14 5,325
S=0,5446 R-Sq=33,17%  R-Sq(adj)=22,03%

40. Kontrollii tiretilmis 2/1 dimi ve 3/1 dimi kumaslarda alt yiizey 1slanma hizinin
atki sikligr ile iliskisi

DF SS MS F P
Atk1 Sikligt 2 3,78260 1,89130 9,41 0,001
Orgii Tipi 1 0,45540 0,45540 2,27 0,144
Error 26 5,22576 0,20099
Total 29 9,46376
S=0,4483 R-Sq=44,78%  R-Sq(adj)= 38,41%

41. Orme kumaslarda kumas tipi ve kiimiilatif tek yonlii tasima endeksi
arasindaki iligki

DF SS MS F P
Kumas Tipi 5 45022 9004 10,10 0,000
Error 24 21404 892
Total 29 66426
$=29,86 R-Sq=67,78%  R-Sq(adj)=61,07%

42. Dokuma kumasglarda kiimiilatif tek yonlii tasima endeksi ve atki sikligr a:18
iplik/cm, b:22 iplik/cm ve ¢:26 iplik/cm olan kumas tipleri arasindaki iliskiler

a)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 10727 5363 8,28 0,005
Error 12 7769 647
Total 14 18496

S=25,44 R-Sq=58,00%  R-Sq(adj)= 51,00%
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b)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 20340 10170 18,93 0,000
Error 12 6446 537
Total 14 26785
S=23,18 R-Sq=75,94%  R-Sq(adj)=71,93%
¢)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 1 367 367 1,74 0,224
Error 8 1687 211
Total 9 2054
S= 14,52 R-Sq=17,86%

R-Sq(adj)= 7,59%

43. Bezayag1 kumaslarda kiimiilatif tek yonli tasima endeksinin atki sikligi ile

iliskisi
DF SS MS F P
Atk Sikligt 2 90689 45345 61,35 0,000
Error 12 8869 739
Total 14 99558
S=27,19 R-Sq=91,09%

R-Sq(adj)= 89,61%

44. Kontrolli iiretilmis 2/1 dimi ve 3/1 dimi kumaslarda kiimiilatif tek yonli

tasima endeksinin siklik ve orgi tipi ile iligkisi

DF SS MS F P
Atk Siklig 2 3011,7 1505,85 2,87 0,075
Orgii Tipi 1 22943 229425 4,38 0,046
Error 24 13623,5 523,98
Total 29 18929,5
S=122,89 R-Sqg=28,03%

R-Sq(adj)= 19,73%

45. Orme kumaslarda kumas tipi ve tiim nem tayin kapasitesi arasindaki iligki

DF SS MS F P
Kumas Tipi 5 0,68291 0,13658 30,54 0,000
Error 24 0,10732 0,00447
Total 29 0,79023
S=0,06687 R-Sq=86,42%

R-Sq(adj)= 83,59%
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46. Dokuma kumaslarda nem tayin kapasitesi ve atki siklig1 a:18 iplik/cm, b:22

iplik/ecm ve c:26 iplik/cm olan kumas tipleri arasindaki iligkiler

a)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 0,006663 0,003332 8,97 0,004
Error 12 0,004457 0,000371
Total 14 0,011120
S=0,01927 R-Sq=59,92%  R-Sq(adj)= 53,24%
b)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 2 0,024200 0,012100 15,10 0,001
Error 12 0,009619 0,000802
Total 14 0,033819
S=0,02831 R-Sq=71,56%  R-Sq(adj)= 66,82%
©)
DF SS MS F P
Orgii Tipi 1 0,002208 0,002208 6,21 0,037
Error 8 0,002845 0,000356
Total 9 0,005053
S=0,01886 R-Sq=43,70%  R-Sq(adj)= 36,66%
47. Bezayag1 kumaslarda nem tayin kapasitesinin atki siklig1 ile iligkisi
DF SS MS F P
Atk Sikligt 2 0,115159 0,057580 117,55 0,000
Error 12 0,005878 0,000490
Total 14 0,121037
S=0,02213 R-Sq=95,14%  R-Sq(adj)= 94,33%
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48. Kontrollii tiretilmis 2/1 dimi ve 3/1 dimi kumaslarda nem tayin kapasitesinin

atki siklig ile iligkisi

DF SS MS F P
Atk Siklig1 2 0,0087389 0,0043695 6,08 0,007
Orgii Tipi 1 0,0044044 0,0044044 6,12 0,020
Error 24 0,0187000 0,0007192
Total 29 0,0318434
S=0,1740 R-Sq=68,36%  R-Sq(adj)=61,77%
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