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KUMASLARIN MEKANIK OZELLIKLERINDEN VE GECIRGENLIK
OZELLIKLERINDEN YARARLANILARAK GiYSi KONFORUNUN
TAHMINLENMESI

0z

Bu tez kapsaminda, kisilerin giysi se¢imlerinde giderek daha onemli hale gelen
konforun temel bilesenlerinden termal konforun degerlendirilmesi icin objektif ve
subjektif ol¢iimlere dayali bir yontem gelistirilmesine temel olusturacak ¢alismalar

yapilmistir.

Caligmanin amaci, termal konforun miimkiin oldugunca kolay uygulanabilir
objektif yontemlerle belirlenebilmesini saglayan bir yontemin gelistirilmesidir. Bu
amacla oncelikle objektif ol¢timler i¢in gerekli test olanaklarinin olusturulmasi igin
calismalar yapilmis, diinyada termal konfor Olc¢limleri konusunda kullanilan en
gelismis objektif dl¢iim sistemlerinden olan dinamik terleyen levha sistemi tasarlanip
tiretilmis ve terleyen termal manken sistemi de mevcut bir sistem {izerinde yapilan

degisikliklerle elde edilmistir.

Objektif olglimlerin ger¢egi hangi oranda yansittiginin belirlenebilmesi i¢in de
incelenen kumag grubunun bir kismindan {iretilen giysilerle profesyonel sporcularin
katildig1  subjektif giyim denemeleri gergeklestirilmistir.  Subjektif giyim
denemelerinden Once, segilen bir grup kumasin deriyle temas sirasinda verdigi
sicaklik ve 1slaklik hislerinin bagli oldugu kumas 6zelliklerinin belirlenebilmesi
amaciyla onkol testi uygulanmistir. Bu test sonucu tutarli ve tekrarlanabilir sonuglar
veren goniilliillerle subjektif giyim denemelerine devam edilmistir. Incelenen
kumaglar piyasada sportif giysi liretiminde kullanilan, termal konfor acisindan
avantajli hammadde veya yapilara sahip oldugu belirtilen kumaglar ve standart

kumaslardan olusan bir gruptur.

Objektif dl¢lim yontemleri ile kumag ve giysi sistemleri igin tespit edilen termal

ve su buhar direng degerleri ile subjektif giyim denemeleri ile elde edilen fizyolojik

v



ve psikolojik veriler arasindaki iliskiler incelenerek farkli 6l¢lim sistemleri ile elde
edilen parametreler arasindaki iligkilerle ilgili sonuglar ortaya konmustur. Ayrica,
kumaglarin fiziksel/yapisal ve gegirgenlik ozellikleri de standart yontemlerle tespit

edilerek bu 6zelliklerin termal konfor performansi tizerindeki etkileri incelenmistir.

Anahtar sozciikler: Giysi termal konforu, dinamik terleyen levha sistemi, termal

manken sistemi, subjektif giyim denemeleri.



PREDICTION OF CLOTHING COMFORT FROM MECHANICAL AND
PERMEABILITY PROPERTIES OF FABRICS

ABSTRACT

In this thesis, principle studies for development of a method including objective
and subjective measurements were carried out to determine the thermal comfort

performances of fabrics/garment systems.

The aim of the study was to determine thermal comfort properties of garment
systems by a practical and cheap method. Therefore, a dynamic sweating hotplate
system was developed and produced and a thermal manikin system was developed
by modifications on an existing device. These systems are accepted as the most

advanced devices to measure thermal comfort parameters.

Subjective wear trials were conducted with professional sportsmen to test in what
extent the objective measurements simulate the real wear conditions by using
garments produced from some of the investigated fabric group. Forearm test was
carried out on subjects to determine fabric characteristics related to the coolness and
dampness sensations occurring during skin-fabric contact. Subjective wear trials
were continued with those subjects giving reliable and repeatable results for forearm
test. Knitted fabrics having different physical/constructional properties which are
used for sportive clothing were investigated within the study. The investigated fabric
group consisted of fabrics having special materials or constructions providing

advantage about thermal comfort and some basic fabrics.

As a result, conclusions were drawn about the relationships between parameters
obtained by objective measurement systems and subjective wear trials.
Physical/structural and permeability properties of the fabrics were also determined

by using standard methods to investigate their effects on thermal comfort.
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Keywords: clothing thermal comfort, dynamic sweating hotplate system, thermal

manikin system, subjective wear trials.
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BOLUM BiR
GIRIS

Insanin giinliik hayatinda ve performans gerektiren aktiviteleri sirasinda hassas
ayar mekanizmalarina sahip olan viicut ¢evreyle devamli bir etkilesim halindedir.
Ozellikle insan viicudu icin zararli olabilecek zorlu sartlarda gergeklestirilen islerde
veya performansa dayali sportif aktivitelerde kisinin iizerindeki giysi, koruma
islevinin yani sira fizyolojik ve psikolojik bir¢ok faktor tarafindan belirlenen konfor
durumunu &nemli oranda etkiler. Insan viicudu, giysi grubu ve g¢evreden olusan
sistemde kisinin fizyolojik ve psikolojik agidan ortama uyum saglayip herhangi
negatif bir hisse sahip olmamasi i¢in kontrol altina alinabilecek bir parametre olarak
giysi Ozellikleri 6n plana ¢ikmaktadir. Kisilerin fizyolojik ve psikolojik 6zellikleri
biiylik bir varyasyona sahip oldugu ve cevresel sartlarin kontrolii ancak zararli
ortamdan uzaklagma seklinde olabilecedi icin ¢ok sayidaki parametre tarafindan
etkilenen kisinin konfor durumunun giysi 6zelliklerine bagl olarak belirlenmesi uzun
yillardir tizerinde ¢alisilan bir konudur. Beynin fizyolojik algi mekanizmasinin yani
sira psikolojik degerlendirme mekanizmasinin da konfor degerlendirmesinde rol
almasi, giysi sisteminde meydana gelen fiziksel 1s1 ve kiitle transfer mekanizmalari
ile ilgili 6lgtimlerin yan sira subjektif degerlendirme metotlarinin kullanilmasini ve
bu degerlendirmeler sirasinda bazi fizyolojik dl¢timlerin alinmasini gerektirmistir.
Buna bagli olarak genellikle ¢ok disiplinli ¢alismalarla incelenen giysi konforu
konusu giinlimiize kadar agikliga kavusturulamamis yonleri ve tasarlanan yeni
materyallerin konfor performanslarinin belirlenmesinin  gerekliligi nedeniyle
giincelligini korumakta ve konforun daha kolay ve objektif bir sekilde dl¢iilmesine

yonelik arastirmalar devam etmektedir.

Bu tezde, basing ve dokunsal bilesenlerle birlikte konforun ii¢iincti ve 6nemli bir
bileseni olan termal konforun belirlenmesine yonelik objektif ve subjektif dl¢timlere
dayali bir metoda temel olusturacak calismalar yapilmistir. Calismanin amaci,
giysilerin termal konfor performanslarinin kolay ol¢iilebilir ve diisiik maliyetli bir

yontemle belirlenmesi oldugu icin objektif dl¢iim yontemlerinden olan dinamik



terleyen levha sistemi tasarlanip iiretilmis ve terleyen termal manken sistemi de

mevcut bir sistem iizerinde yapilan degisikliklerle elde edilmistir.

Bahsedilen dinamik terleyen levha sistemi, temel termal konfor parametreleri
olan sabit sartlarda termal ve su buhari diren¢ degerlerinin Ol¢iimlerinin yani sira
terleme sirasindaki dinamik 1s1 ve kiitle transfer mekanizmalarini simiile eden
Olclimlerin yapilmasina da imkan tanimaktadir. Bahsedilen iki tiir 6l¢iimiin aym
sistemle yapildig1 bir ¢alismaya literatiirde rastlanmamustir. Ayrica dinamik terleyen
levha sisteminde ve termal manken sisteminde kumaslar ve giysiler i¢cin su buhari
direncinin belirlenmesiyle ilgili 6l¢iimler i¢cin de bir degisiklik Onerilmistir. Daha
onceki farkli ¢aligmalar i¢in tasarlanip lretilmis olan termal manken sistemine
terleme fonksiyonu kazandirilmasi amaciyla bazi degisiklikler yapilmistir. Mankenin
govde kismi belirli oranda su buhart gegirgenligine sahip bir nefes alabilir kumasla
kaplanmig, manken bes farkli bolime ayrilarak her bolim icin govde-kaplama

arasina belirli basingta su buhar1 pompalayacak bir sistem eklenmistir.

Objektif sonuclarin dogruluk ve ger¢ek hayata uygunlugunun tespiti i¢in termal
manken sisteminde Ol¢limleri yapilan {ist giysiler bir grup profesyonel sporcu ile
gerceklestirilen subjektif giyim denemeleri ile degerlendirilmistir. Kontrollii ortam
sartlarinda belirli bir aktivite programina gore gerceklestirilen denemeler sirasinda
kisilerin sicaklik, 1slaklik ve konfor hisleriyle ilgili subjektif degerlendirmeleri
alinmis, giysi Ozelliklerine gore degisebilecek baz1 fizyolojik Olgiimler
gerceklestirilmistir. Ayrica subjektif giyim denemelerine baslanmadan 6nce
denemelerde kullanilacak Tiirkiye’ye 6zgli tanimlayici sifatlarin belirlenmesi ve
kisilerin konforla ilgili bilin¢ seviyelerinin ve giysi konforunun hayatlarindaki
Oneminin belirlenmesi i¢in 325 kisi iizerinde kapsamli bir anket c¢alismasi
uygulanmistir. Subjektif giyim denemelerine katilacak kisilere bir 6n deneme de
olmas1 amaciyla kumaslarin deriyle temasi sonucu ortaya ¢ikan sicaklik ve 1slaklikla
ilgili hislerin bagh oldugu parametrelerin belirlenmesi i¢in kullanilan bir yontem
olan 6nkol testi uygulanmistir. Kumaslarin termal konforla iliskili oldugu diisiiniilen
fiziksel (kalinlik, gramaj, yogunluk, vb.), ylizey (piiriizliliik ve siirtiinme) ve

gecirgenlik (hava ve su buhar) 6zellikleri de standart metotlarla belirlenmistir.



Tezin birinci boliimiinde konforun anlami, 6énemi ve konfor degerlendirme
olayinda etkili mekanizmalar incelendikten sonra tekstil materyallerinde meydana
gelen 1s1 ve kiitle transfer sistemleri ile termal konforun belirlenmesine yonelik
olarak kullanilan objektif ve subjektif yontemlerle ilgili bilgiler verilmistir. Ayrica bu
boliimde kisilerin giysi tercihlerinde dnem verdikleri parametrelerle ilgili tiiketici
anket calismalari, temas sirasinda hissedilen sicaklik ve 1slaklik hislerinin ilgili
oldugu parametrelerin belirlenmesi ve subjektif giyim denemeleri gibi degerlendirme
yontemleri ile tekstil materyallerinde meydana gelen 1s1 ve su buhari/sivi transfer
mekanizmalar1 ile ilgili onceki calismalar o6zetlenmistir. Onceki ¢alismalar
boliimiiniin objektif Olclimler kisminda bu calismada da tasarlanip {iretilen ve
Olctimlerde kullanilan terleyen sicak levha sistemleri ile termal manken sistemleriyle

ilgili ¢aligsmalara da yer verilmistir.

Calismada incelenen kumas 0Ozellikleri ile yapilan objektif ve subjektif
Olcimlerin ayrintilariin agiklandigi ikinci boliimde dinamik terleyen levha
sisteminin ve termal manken sisteminin tasarimiyla ve parametrelerin
hesaplanmasiyla ilgili ayrintilar verilmistir. Ayrica bu boliimde objektif ve subjektif
verilerin analizi i¢in kullanilan farkli parametrik ve non-parametrik istatistiksel

analiz yontemlerine de kisaca deginilmistir.

Yapilan objektif ve subjektif 6l¢iimler sonucu elde edilen verilerin ve istatistiksel
analiz sonuglarinin verildigi tigiincii boliimde farkli 6l¢tim yontemleri ile elde edilen
parametreler arasindaki iligkiler ve kumaglarin termal konfor performanslari
konusunda sonu¢ ve yorumlar Onceki ¢alismalar da goz Oniinde bulundurularak

ortaya konmustur.

Dordiincii boliimde sonuglar genel olarak 6zetlenmis ve bu konudaki ¢calismalarin
ilerleme yonii ve ¢calismanin bir sonraki asamasinda yapilabilecekler ile ilgili oneriler

sunulmustur.



1.1 Konforun Tanimi ve Onemi

Giyinmek, insanin en temel ihtiyaglarindan birisidir. Giysi, viicudu uygun
olmayan fiziksel sartlara kars1 koruyan bir ya da birden fazla katmandan olusan bir
bariyer olarak diisiiniilebilir. Bu koruma islemi viicudun yasayabilmesi i¢in uygun
termal sartlarin saglanmasi ve viicudun siirtiinme, radyasyon, riizgar, elektrik,
kimyasal ve mikrobiyolojik toksik maddeler tarafindan zarar gérmesini engelleyen
bir dizi fonksiyonu icermektedir. Bu ana goérevinin disinda giysi, kisinin igerisinde
bulundugu sosyal ortama uygun olarak sagladigi ‘iyi goriinme’ avantajina bagh
olarak psikolojik tatmin ve rahatlik vermektedir. Bundan dolay1 giysi konforunun
tyilestirilmesine yonelik yapilan ¢aligmalarin insanin yasam standardini yiikseltmeye

yonelik oldugu soylenebilir (Onder ve Sarier, 2003).

Son yiizyilda yapilan tiiketici arastirmalari gostermistir ki modern tiiketiciler
giysi ihtiyaclarin1 daha dinamik ve rahat olan yeni hayat stilleri dogrultusunda
karsilamaktadirlar. Li’ye gore (2001) bu tiiketiciler i¢in konfor temel ve evrensel bir
ihtiyactir; artik giysinin sadece gortiniimiiniin degil, hissettirdiklerinin de ‘iyi’ olmasi
beklenmektedir. Arastirmaci ayrica bu konudaki ¢alisma sonuglarina dayanarak, son
yillarda tiiketici kararlarimi etkileyen faktorlerden gorsel duyularin yerini dokunma
ve kokuyla ilgili duyularla sezgi ve duygularin aldigini belirtmistir. Cografi bolgelere
gore de farklilik gosterebilen bir kavram olan konforun tiiketici tercihleri arasindaki
yeri, Li’nin (1998) yiinlii giinliik giysilerin duyusal konforuyla ilgili Avustralya,
Asya ve Avrupa’daki tiiketiciler iizerinde yaptig1 bir arastirma ile incelenmistir. Sekil
1.1’de de verilen arastirma sonucuna gore tiiketicilerin giysi tercih kriterlerinde

konfor ilk sirada, marka ise son siradadir (Wong, 2002).
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Sekil 1.1 Tiiketici giysi tercihleri (Wong, 2002)

Konfor bircok fiziksel, psikolojik ve fizyolojik faktorii igeren karmasik bir
kavramdir. Fourt ve Hollies (1970), konforun termal ve termal olmayan
bilesenlerinin bulundugunu, normal giyim sartlari ve daha yiliksek performans
gerektiren kritik sartlar igin kisilerin giysi konfor durumlarmin incelenmesi
gerektigini belirtmistir (Li ve Wong, 2006). Konfor Slater (1985) tarafindan ‘viicut
ve ¢evre arasindaki fizyolojik, psikolojik ve fiziksel uyumun sonucu ortaya ¢ikan
memnuniyet duygusu’ olarak tanimlanmistir (Li, 2001). Literatiirde en fazla kabul
goren bu tanimdan baska Smith (1993) de konforu daha kisa ve genel bir sekilde agri
ve acmin bulunmadigi bir ‘iyi’ olma durumu olarak tanimlamistir. (Li ve Wong,
20006). Birgok aragtirmacinin ortak fikri, konforun nétr bir his oldugudur. Bir kisinin
konforlu sayilabilmesi i¢in hava sicakligi, riizgar hizi, giiriiltii, 151k, nem gibi ¢evresel
faktorlerle ilgili bir uyariin beyne gonderilmemis olmas1 gerekmektedir: bu ¢evresel
faktorlerden herhangi birine, giysilerimiz veya psikolojik durumumuza bagl olarak
hissedilen memnuniyetsizlik duygusu konforu ortadan kaldiracaktir (Kadolph, 1998).
Yapilan ¢aligmalar, bu memnuniyetsizlik duygusunun, yani konforun negatif olarak
degerlendirilmesinin, pozitif degerlendirmeye gore daha kolay oldugunu

gostermistir.



Hatch’e gore (1993), psikolojik ve fizyolojik agidan konfor asagidaki bilesenlere

ayrilabilir:

e Termofizyolojik konfor, sicaklik ve 1slaklik agisindan konforun
saglanmasidir, kumasta meydana gelen 1s1 ve kiitle transfer mekanizmalarini
kapsamaktadir.

e Dokunsal konfor, tekstil materyalinin deriyle temas: sonucu ortaya ¢ikan
norolojik algilardir.

e Viicut hareket konforu, giysinin viicut hareketlerine imkan tanimasi, viicuda
uygulanan basincit minimuma indirmesidir.

e Estetik konfor, kisinin psikolojisini etkileyen giysi Ozelliklerinin duyu

organlariyla (gdz, kulak, deri vb.) algilanan kismuidir (Li, 2001).

Tim bu konfor bilesenlerini etkileyen faktorler Sekil 1.2°de sematik olarak
gosterilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi ¢evre sartlari (sicaklik, bagil nem, hava hizi,
vb.), kisinin alisik oldugu cevre sartlarini ifade eden ‘kisiye 6zgli minimum sartlar’
kavramiyla birlikte ‘¢evresel’ baslig1 altinda toplanabilir. Kisinin aktivite seviyesi ile
saglik ve fizyolojik durumu ise duruma gore alisik olunan ¢evresel sartlar ile birlikte
‘fiziksel’ olarak adlandirilan gruba konulabilir. Kisinin psikolojik durumu ve konfor
durumunu tanimlayabilme yetenegi ise ‘psikolojik’ bashigi altinda gruplanabilecek
ozelliklerdir (Kiling, 2004). Tiim bu faktorler devamli degisim halinde olduklari i¢in
gruplamanin ve etkilerin sabit kalmasi s6z konusu degildir. Aralarindaki
etkilesimlerden dogan farkli faktorlerin de kisinin konfor durumunu etkilemesi s6z

konusudur.
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Sekil 1.2 Kisi konforunu etkileyen temel faktorler (Kiling, 2004)

Cevre sartlarina kars1 viicudu koruma gorevi goéren giysi sistemi, Sekil 1.2°de
verilen ¢ok sayidaki parametre ile birlikte kisinin konfor durumu iizerinde etkili ve
kontrol edilebilir bir parametredir. Konfor kavrammin ¢ok yonliligi ve
karmasikligi, bu konudaki caligmalarin uzun zaman alan, yiiksek maliyetli
multidisipliner ¢aligmalar olmalarin1 gerektirmistir. Uzun yillardan beri yapilan
deneysel ve teorik c¢alismalar, fizyolojik ve psikolojik faktorler ile konforla iliskili
kumas ve giysi Ozelliklerinin objektif olarak 6l¢limii iizerine yogunlagmistir. Bu

caligmalar konforun farkli yonlerini acikliga kavusturmus, birgok parametre



arasindaki iliskiler ¢6ziilmiis olsa da bir giysinin konfor performansini direkt olarak
Olcebilen bir yontem heniiz bulunamamistir. Calismalar, konforun miimkiin
oldugunca kolay Olciilebilir az sayida parametre ile belirlenebilmesi yoniinde

ilerlemektedir

1.1.1 insan-Giysi-Cevreden Olusan Sistem

Giysi, insanin ¢evresiyle iligkisinde, kiginin subjektif konfor durumunu etkileyen
bir aragtir. Insanin subjektif konfor degerlendirme mekanizmasinin anlasilabilmesi
icin giysi sisteminin ¢evreyle fiziksel, duyusal, psikolojik agilardan dinamik
etkilesime sahip agik bir yapt olarak diisiiniilmesi gerekmektedir. Bu sistemde
temelde Sekil 1.2°de goriilen parametrelerden kaynaklanan, kisinin konfor
degerlendirmesinde etkili ve birbirleriyle etkilesim halinde olan prosesler asagida
siralanmustir:

e [s1 ve nem transferi, giysi ve viicut arasindaki mekanik etkilesimler, 15181n

yansimasi ve absorbsiyonu gibi viicutta fiziksel uyarilar olusturan prosesler,

e Termal denge, termoregiilasyon tepkileri ve giysi sistemi ile ¢evre arasindaki
dinamik etkilesimleri igeren, kritik sartlar altinda yasamin devamliligini
saglayan viicuttaki fizyolojik prosesler,

e Giysi sistemiyle ve ¢evreyle etkilesimler sonucu kiside ortaya ¢ikan duyusal
sinyallere bagli olarak isleyen algilama sisteminin ndrofizyolojik
mekanizmasi,

e Norofizyolojik duyusal sinyallere dayanarak beynin subjektif algilar
olusturmasi, gecmis tecriibeler ve o anki dislinceler 1513inda yapilan
degerlendirme ve 6nem sirasina koyma prosesleri yardimiyla genel alginin

formiile edilmesi (Li, 2001).
1.2 Norofizyoloji ve Konfor
Kisinin duyusal algilama prosesinin anlasilabilmesi i¢in konforun nérofizyolojisi

incelenmelidir. Giysi, viicudun ¢ok farkli noktalariyla devamli bir temas halindedir.

Bu durum ¢ok sayida mekanik, termal, kimyasal ve elektriksel uyariin olusmasina



neden olur. Bundan dolayi, duyusal konfor {izerindeki en etkili parametre, deriye
disaridan etkiyen farkli uyaricilar sonucunda ortaya cikan farkli algilar olarak
tanimlanabilen ‘dokunma’dir (Wong, 2002). Bu proseslerin daha iyi anlasilabilmesi

icin duyusal sistemin ¢alisma mekanizmasinin anlagilmasi gerekir

1.2.1 Duyusal Algilarin Norofizyolojik Mekanizmast

Kisinin ¢esitli ¢evresel uyarilar1 algilama mekanizmasi Sekil 1.3’te basitge
gosterilmigtir. Deri, gozler, kulaklar, burun ve agiz gibi duyu organlari; gorsel (renk,
151k, vb.), termal (1s1 ve nem) ve dokunsal (dokunma, basing, vb.) uyarilara adapte
olmaya calisarak veya viicuda zarar vermeyecek sekilde ortamdan uzaklagarak tepki
verirler. Duyu organlaria bagli duyusal reseptorlerle alinan uyarilar uygun kodlara
doniistiiriilerek merkezi sinir sistemi sinir yollar1 vasitasiyla beyne iletilir. Beyin bu
uyarilar1 isler, uyariya karsi bir alg1 gelistirir ve kendine has araglarla eski

tecriibelerle karsilastirmali bir degerlendirme ortaya koyar (Kiling, 2004).

Garsel Uyar:renk,sik.yansima vh.
Termal Uyan:sin ve 1s1 transferi
Dok I Uyar:dok k ¢,batma vh. |

..... Deri
Fiziksel Sinyal veya Uyarilar Gozler

Burun

Duyu Organlanmn Etkili Agiz

Oldugu Parametreler:

-Terleme orani

-Kan akigi

-Is| ortaya gikarmak

igin titreme

Duyu Organlan

Nérofizyolojik
Sinyaller

Subjektif
Algilann
Baglamasi

Proses
Sinyalleri

| Kargilagtirmal Degerlendirme

Gegmis Tecriibeler ve 4].

Anhk Diglnceler

Sekil 1.3 Kisinin duyusal mekanizmasinin gematik gosterimi (Kiling, 2004)
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1.2.1.1 Derinin Uyarilmasi ve Duyusal Sistem

Konforla ilgili mekanik, termal ve diger tip algilara sebep olan uyarilarin
reseptorler vasitasiyla ilk ulastigi duyu organi olan derinin enine kesit goriiniisii Sekil
1.4’te verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi insan derisinin bilyiik kismui killarla
kaphdir ve karmasik bir yapiya sahiptir. Deri, temel olarak ¢ok sayida 6lii hiicre
katmaninin bir canli hiicre lizerinde bulundugu derinin dis katmani olan epidermis ve
derideki ¢ogu sinir uglarin1 barindiran i¢ tabaka dermis olmak iizere iki katmandan
olusur. Dermiste ayrica ter bezleri, kil kokleri, ince kas demetleri de bulunur.
Dermisin altinda ise birbirlerine bagli doku ve yag hiicre tabakalari, sinir uglar1 ve

damarlar bulunur.

Gézene!( Kil ucu

Deri ylzeyi
Ter gézenegdi =~ Epidermis
Kapilarlar
Diklegtirici kas Dermis veya

Yag bezi gercek deri
Terbezi -

ince toplardamar | Deri alti doku

; /
Ince arter —

’ Baglanti dokusu
Yag dokusu  Sinir ucu Matriks

Sekil 1.4 Derinin enine kesit yapisi (http://www.infovisual.info-05.01.2009)

Deri igerisinde sinirlerin bagli oldugu uglar, bir cisimcige bagli olanlar
(korpiiskiiler) ve serbest sinir olarak ikiye ayrilirlar. Korpiiskiiler sinir uclari,
dentritler iizerine yerlesmis kiiciik gdvdelere sahiptir. Bu uglar dokunma duyusuyla
ilgili baz1 korpiiskiil (zerre, cisimcik), disk veya uglart igerir. Deri alt1 yag dokusu
icerisindeki serbest sinir uglar1 ise agridan sorumludur. Bu uglarin epidermise
yonelen kisimlarinin da soguk veya agriyla ilgili olabilecegi belirtilmistir (Li ve

Wong, 2006).
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1.2.1.2 Transdiiksiyon (Doniistiirme)

Duyusal reseptorlerin ana gorevi, farkli cevresel uyarilari sinir sisteminin
isleyebilecegi standart kodlara doniistiirmektir. Aragtirmalar, doniistiirme isleminin
reseptor icerisinde olusturulan akimin uyarinin siddetiyle orantili potansiyel
degisimler olarak kaydedilmesi prensibine dayandigin1 gostermistir. Olusan akim
sinir aksiyon potansiyelini harekete gecirir ve veri tasiyici sinirler boyunca merkezi

sinir yollarindan tasinir (Li ve Wong, 2006).

1.2.1.3 Duyusal Reseptorler

Deri, viicutla ¢evre arasinda bir araylizdiir. Farkli ¢evresel uyarilar1 algilamak
icin birbiriyle baglantili 6zel duyusal reseptorler icerir. Kiside farkli algilara neden
olan uyar1 kaynaklar1 {i¢ ana baglik altinda toplanabilir:

e Disaridaki nesnelerle mekanik temas,

e Viicut yiizeyine dogru veya viicut yiizeyinden kaynaklanan 1s1 akigina bagl

olarak meydana gelen sicakliki degisimleri,

e Travmatik veya kimyasal etkilerden kaynaklanan hasar.

Tim bu uyarilara tepki gosterirken deri reseptorleri dokunma, sicaklik-sogukluk ve

act olmak tizere cesitli algilar olusturur.

1.2.1.3.1. Mekanoreseptorler Tki grup mekanoreseptér mevcuttur: birinci grup
mekanoresptorler hizli iletkenlik 06zelligine sahip liflerle (fibers) birbirlerine
bagliyken kil kokii reseptorii gibi ikinci grup mekanoresptorlerin organize ve ayirici
yapilar1 vardir. Her mekanoreseptor bir mekanik uyarinin belirli bir parametresini

algilayip tepki verecek ozelliklere sahiptir.

1.2.1.3.2. Termoreseptorler Termoreseptorler, sabit ve dalgali deri sicakliklarinin
her ikisine de tepki vererek sicakligin tespitini saglarlar. Sabit sicakliklarda tepki
verirken sicaklik tespiti icin reseptorler devamli olarak uyari olustururlar. Bu
reseptorler deri sicaklik degisimlerine karsi oldukga hassastir. Sicak ve soguk olmak

tizere iki gesit termoreseptor vardir (Wong, 2002).
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1.2.1.3.3. Nosiseptorler Bir diger duyusal reseptor gurubu olan nosiseptorler
ise derinin 1sinmasi, keskin veya zarar veren objelerle temas gibi zararli uyarilara
tepki verirler. Bu sensorler, organizma i¢in koruma gorevi gérmek i¢in uyar: sistemi
olarak c¢alisan oldukca yiiksek esik degerlerine sahiptir. Nosiseptorler, myelinize
aksonlarla 10-40 m/s’lik mekanik uyarilara tepki veren A tipi ve uyarilarin farklilig
(cesitliligi) prensibine gore tepki veren yiliksek (> 42 °C) ve disik (< 10°C)
sicakliklara, aci olusturan kimyasallara ve yiliksek yogunluklu mekanik uyarilara
tepki veren B tipi olmak iizere iki gruptan olusur (Hollies, 1971) (Wong, 2002). Deri

yilizeyinin maruz kaldig: farkl fiziksel uyarilar Sekil 1.5°te gosterilmistir.

Dokunma
Sicak  soguk Titresimthareket ~ Basing  — p 0 po o ntsrii
Reseptérleri Reseptérieri Reseptérii Reseptdrii

Sekil 1.5 Deri-kumag temasit sonucu tepki veren duyusal sinirler (Kiling, 2004)

1.2.1.4 Norolojik Sinir Yollari ve Tepkiler

Sinir uglariyla algilanan sinyaller algilarin olusturulmasi i¢in beyne ulastirilir.
Beyne giden sinir yollar1 iki ana parametreye gore gruplanabilir; sinir liflerinin tipi
ve sinir yolunun korteksteki sonlanma noktasi. Sinir lifleri farkli 6zelliklerine gore
gruplara ayrilabilir. Bu 6zellikler asagida siralanmustir:

e Sinir liflerini harekete gegiren uyari tipi

e Uyarnya tepki verme sekilleri (yavas veya hizli adaptasyon durumu)

e Algilama alanlar1 (genis-iyi tanimlanmamis veya kii¢lik-1yi tanimlanmus).
Burada algilama alamiyla, uyarildiginda 6zel bir sinir lifinde tepki olusturan deri

bolgesi kastedilmektedir (Li ve Wong, 2006).
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Konfor, subjektif bir kavram olmakla birlikte konforla iligkili olarak viicutta
meydana gelen fizyolojik tepkiler yasamsal tehlikelerin dnlenmesi i¢in bir 6n uyari
sistemi de sayilabilir. Ornegin Afrika kokenli bir kisinin konforunu ortadan
kaldiracak diizeyde ‘sicak’ hissetmesi durumunda hipertermia olusumunu 6nlemek
icin aktiviteyi sonlandirmasi veya bulundugu ortamdan uzaklasmasi gerekir. Yani
kisilerin fizyolojik mekanizmalar1 da yasadiklar1 klima kosullarina ve viicut
yapilaria bagli olarak degisir ve yasamsal limitlerin asilmamasi i¢in ilk basamagi
konforun ortadan kalkmasina da neden olan fizyolojik uyarilar ve buna bagli olarak

ortaya ¢ikan hisler biiyiilk 6nem tasimaktadir (Shishoo, 2005).

1.2.2 Sicaklik ve Rutubetle Ilgili Hislerin Psikofiziksel Mekanizmalari

Sicaklik ve rutubetle ilgili algilarin fiziksel mekanizmasi, sogukluk/sicaklik,
islaklik ve yapiskanlik gibi ¢evre sartlarina ve kisinin aktivite seviyesine gore

farklilik gosteren hislere yol actig1 i¢in hissedilen konfor {izerinde 6nemli 6l¢iide

etkilidir.

Termal hisler, deri-kumas temasi sonucu termoreseptorlerin sabit sicakliklara ve
deriden (soguma) veya deriye (1sinma) olan degisken 1s1 transferi olaylarina
verdikleri tepkiler sonucu ortaya ¢ikar (Li ve Wong, 2006). Bu hisler, terleme,
titreme, damarlarin genisleyip daralmasi gibi kisa siireli fizyolojik onlemlerden Gte
bilingli bir sekilde kisinin mikroklima durumunu degistirmek i¢in harekete gecmesi
icin bir 6n uyar1 olarak diisliniilebilir. Harter ve arkadaslarina gore (1981) termal
duyarliligin ti¢ fonksiyonu vardir:

1) Viicut sicakliginin ayarlanmasi,
2) Sicak veya soguktan kaynaklanan derideki bolgesel zararlarin 6nlenmesi,

3) Dokunulan cismin sicakliginin belirlenmesi (Wong, 2002).

Viicudun kumasla temasi ile veya kumas-deri arasindaki hava tabakasinin sartlari
degistiginde ortaya cikan sicaklik ve 1slaklik algilarina baglh olarak beyinde duyusal
bir degerlendirme yapilir. Cevreden gelen uyarilar ve bu uyarilara bagh olarak ortaya

cikan algilar veya algisal degerlendirmelerin aralarindaki iliskilerle ilgili ¢ok sayida
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calisma yapilmistir. Algilar1 ve bunlar1 ortaya ¢ikaran fiziksel uyarilar1 psikofizik
inceler. Psikofiziksel kanunlara gore, fiziksel uyarilara dayanan bir alg1 giivenilir ve
tekrarlanabilirdir ve beynin karmasik fonksiyonlar1 ile karsilastirildiginda oldukca
basit bir iglevdir. Uyar ortaya ¢ikaran duyusal tecriibelerle ilgili genel amach ¢ok
sayida psikofiziksel yasa gelistirilmistir. Weber, Fechner, Stevens gibi iinli
psikofizik¢ilerin c¢alismalarindan, zihinsel olaylarin fiziksel uyarilarla iligkilerine
dayanilarak Olclimler yapilabilecegi sonucu ¢ikmistir. Temel psikofiziksel yasalar

asagida ozetlenmistir (Wang, 2002).

1) Weber Yasasi:

1834 yilinda Ernst Weber’in ortaya koydugu bu yasaya goére uyari
yogunlugundaki bagil artiglar ile buna bagli olarak algilanan yogunluktaki sabit
artiglar arasindaki iligki, hissedilir bir fark (JND) elde edilmesi amaciyla
incelenmistir. iliski matematiksel olarak; AI/I = C seklinde ifade edilmistir. Burada
C, kisinin sinyalleri algilama ve uyarilar1 ayird etme giiciinii gosteren bir katsayidir.
Weber’e gore fark esik degerinin (DL) biiytikliigli, A/, standart referans uyarisi I'nin

sabit bir oranmidir.

2) Fechner Yasasi:

Fechner, uyar1 ve algi yogunluklar1 arasindaki farkla (JND) ilgili Weber’in
hipotezini gelistirmis ve algisal yogunlukla ilgili logaritmik bir ifade ortaya
koymustur. Buna gore R = Klog/ seklinde ifade edilebilir. Fechner Yasasi’na gore
algisal yogunluk (Ry), algiya sebep olan uyari yogunlugunun (I) logaritmasi ile
orantilt olarak artar. Burada K, uyar1 esik degerine ve subjektif duyusal yogunluga

neden olan toplam esik degerine (JND) bagli bir katsayidir.

3) Stevens Yasasi:

1872’de Plateou’nun gorsel duyularla ilgili ortaya koydugu iliski, 1950’lerde
Stevens tarafindan diger duyular i¢in de genellestirilmistir. 1958 yilinda ortaya konan
‘psikofiziksel giic yasasi’, duyusal yogunluklarin bir biiylikliik skalasiyla tahmin

edildigi bir kuraldir. Bu yasaya gore aradaki iliski R, = KI" seklinde ifade edilebilir.

Burada K skala faktorii, n, davramisa 6zgii iistel bir katsayidir. Bu katsayilarin
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degerleri farkl duyusal durumlarda degisiklik gosterir. Stevens Yasasi, fiziksel uyari
yogunlugu ile i¢sel alg1 arasinda gii¢lii bir bag kurulmasini saglar ve bu iligski duyusal

degerlendirme proseslerindeki dl¢iimler i¢in de kullanilabilir (Wang, 2002).

Genel olarak bahsedilen psikofiziksel yasalar uyarilara bagh olarak ortaya ¢ikan
algilar hakkinda biiyiik oranda fikir verseler de algi mekanizmasini ve deri
termoreseptorlerinin nérofizyolojik tepkileri algilama prosesi iizerindeki etkisini géz
oniinde bulundurmamuslardir. Onceki ¢alismalar (Ring ve De Dear, 1991)
gostermistir ki, termoreseptorlerin ¢ikis frekansinin toplam degeri, kumasin
olusturdugu sogukluk hissinin tahmin edilmesi i¢in de Onemli bir parametredir
(Wang, 2002). Termal hislerin algilanmasinda etkili olan mekanizmanin en temel
elemanlar1 termoreseptdrler oldugu i¢in bu konuda daha ayrintili bilgi vermek uygun

olacaktir.

1.2.2.1 Termoreseptorler

Kiginin termal konfor degerlendirmesinde Onemli bir yere sahip olan
termoreseptorlerin - ana  gorevi  viicut sicakhiimi  belirleyerek  otomatik
termoregiilasyon isleminde gorev almaktir. Cok farkli 6zelliklerdeki termoreseptorler
hipotalamus, omurilik ve sindirim sisteminde yer alirlar (Li ve Wong, 2006). Hensel
(1981) deride bulunan termoreseptorlerin 6zelliklerini su sekilde 6zetlemistir:

e Sabit sicaklikta (T) 1s1 aktarimlar1 (discharge) sabittir,

e Pozitif (sicak reseptorler) veya negatif (soguk reseptorler) sicaklik katsayilart

ile sicaklik degisimlerine (dT/dt) dinamik olarak tepki verirler,

e Mekanik uyarilardan etkilenmezler,

e Viicuda zarar vermeyen sicaklik araliklarinda etkilidirler (Wong, 2002).

Termoreseptorler, sahip olduklar1 dinamik tepkilere gore soguk ve sicak
reseptorleri olarak ikiye ayrilirlar. Zotterman (1959), soguk reseptorlerinin 13-35 °C
ve 4650 °C arasindaki sicakliklara tepki verdigini ve tepkinin maksimum oldugu
sicaklik degerlerinin 25 °C ve 50 °C oldugunu; sicak reseptorlerinin ise 23-46 °C
sicaklik araliginda tepki verdiklerini ve yaklasgik 38 °C’de maksimum tepkiye

ulastiklarini belirtmistir. Bu degismez tepkilerle elde edilen bilgiler sayesinde derinin
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sicaklik degerinin belirlenmesi miimkiin olmaktadir (Wong, 2002). Soguk
reseptorleri tiim viicut alanina sicak reseptorlerinden daha homojen bir sekilde
yayilmslardir (Wang, 2002). Hensel elektrofizyolojik metotlar1 kullanarak yaptigi
caligsmasi sonucunda soguk reseptorlerin kil ile kapli deride daha fazla bulundugunu,
sicak reseptorlerin ise elin dis kisminda yer alan radyal sinirler oldugunu tespit

etmistir (Li ve Wong, 2006).

Termoreseptorler, c¢evreden gelen termal uyarilar1 beynin algilayabilecegi
biyoelektriksel ~ sinyallere = dontstlirtirler.  Sicaklik  degisimi  sirasinda
termoreseptorlerin tepki sinyal frekanslarmin oOl¢iilmesiyle fizyolojik proses ile
olusan termal algi arasinda iliskiler kurulmustur. Sonugcta ortaya ¢ikan algilar, termal
uyarinin baslamasindan itibaren olan siiredeki maksimum uyar1 frekanst (IMX),
ortalama uyar1 frekansi (IME) ve psikolojik yogunluk (PSI) gibi farkli nérofizyolojik
indislerle ifade edilebilir. Psikolojik yogunluk, belirli bir siirede (t<20s)
termoreseptorlerin nérofizyolojik tepkilerinin tanimlandigi denklemin integrali ile (1)

numarali denklemdeki sekilde ifade edilir (Wang, 2002):

PSI = j FR, (y,1)dt (1)
0

Burada FRg (y,t), termoreseptorlerin belirli zaman (t) ve termoreseptdrlerin deri
ylizeyinden itibaren bulunduklar1 derinligin (y) fonksiyonu olarak c¢ikis tepkisidir
(uyary/s) ve bu deger kantitatif sicaklik hissi Olciisii olarak kullanilabilir. Ring ve
Dear (1991), termal algilarin siddetinin (PSI cinsinden) termoreseptdrde tepki
sinyallerinin baslamasindan frekansinin azalip son bulmasia kadar gegen siiredeki

toplam sinyal sayistyla orantili oldugunu ortaya koymuslardir.

Uyan sinyalleri olarak direkt fiziksel sicaklik degisiminin kulanilmasi yerine
sogukluk ve 1slaklik algilar1 arasindaki noropsikolojik iligkinin ve algilarla
termoreseptor tepkilerinin norofizyolojik iliskilerinin incelenmesi daha uygundur.
Ortaya ¢ikan algilar, (2) numarali denklemde de gosterildigi gibi ndrofizyolojik
tepkilerin formiile edilmesi i¢in kullanilan PSI, IMX ve IME gibi indislerin bir

fonksiyonudur.
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R =f(W) )
Burada;

R; : 1slaklik-soguklukla ilgili psikolojik algilar,

w: IMX, IME, PSI gibi norofizyolojik indislerle ifade edilen norofizyolojik

tepkilerin yogunlugu.

Bu iki denklem, fiziksel degisimlerden (sicaklik ve sicakligin dinamik degisimi)
yola ¢ikarak deriye ait termoreseptorlerin norofizyolojik tepkileri ve psikolojik
sogukluk/islaklik hisleri aralarindaki iliskiler konusunda fikir vermektedir (Wang,
2002). Bahsedilen psikofiziksel yasalarin kullanilmasiyla gerceklestirilen ¢ok
sayidaki calisma sonucunda bile reseptorlerden gelen tepkilerle subjektif termal

algilarin belirlenebildigi soylenemez.

1.2.2.2 Sicaklik ve Islaklikla ligili Algilarin Bagl Oldugu Parametreler

Viicutta meydana gelen metabolik prosesler sonucu ortaya cikan ve termal
konforu olumsuz yonde etkileyen hislerin basinda sogukluk ve 1slaklik gelmektedir.
Bu hisler, lif ve kumastaki 1s1 ve nem transferi prosesleri tarafindan etkilenir ve
olusan fiziksel uyarmin biiylikliigiinii deri-kumas arasindaki 1s1 aligverisinin miktari
belirler. Islak kumasgin deriye temas etmesi, derinin hidrasyon durumunu
degistirmekte, ayrica kilcal damarlardaki kan akis hizi ve deri yiizey sicakligi da
degismektedir. Buna bagli olarak da sogukluk ve 1slaklik hisleri ortaya ¢ikar ki bu da

termal ve rutubetle ilgili konforun azalmasi anlamina gelmektedir.

Kumaslarin deriyle temasi sonucu ortaya c¢ikan sicaklik ve islaklik hisleri ile bu
hislerin bagli oldugu kumas Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan o6nkol
(forearm) testi konfor calismalarinda uygulanan subjektif degerlendirme
yontemlerinden biridir. Bu yontemde, kontrollii ¢evre sartlarinda kisilerin alt
kollarinin i¢ yiiziine belirli boyutlardaki kumas numuneleri temas ettirilmektedir.
Kisilerden, kumas kollarma degdigi anda sicaklik ve islaklikla ilgili subjektif
degerlendirmeler yapmalar1 istenmektedir. Hafif bir temas basinci olusturmak igin

kumaslarin iki ucuna sabit agirliklar eklenebilmektedir. Test sirasinda kisilerin deri
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ylzey sicaklik diisiisii veya termoreseptorlerin tepki sinyal frekanslarinin dlgiimiiyle
subjektif sogukluk algisinin kumas 6zellikleri ve fizyolojik dlgiimler ile belirlenmesi

yoniinde ¢aligmalar yapilmaktadir.

Verilerin aktarildigi bilgisayar

Kumas numunesi

Sicaklik
sensdril

Sekil 1.6 Onkol testinin uygulanist (Wang, 2002)

1.3 Psikoloji ve Konfor

Konfor psikolojisi, duyusal algilarin beyne ulagsmasi ve buna bagl olarak da
beynin genel bir konfor degerlendirmesi ve tercihler yapabilmesi i¢in bu duyular

degerlendirip bunlara agirliklar atamasi proseslerini kapsamaktadir.

1.3.1 Konfor Algist

Insanin duyusal algilama sistemine dayali olarak yapilan subjektif konfor

degerlendirme mekanizmasi Sekil 1.7°de gosterilmistir.
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GramafT

Sekil 1.7 Giysi konforu degerlendirme mekanizmasi (Wong, 2002)

Sekil 1.7°de goriildiigi gibi konfor degerlendirme prosesi dort seviyede
incelenebilir. Birinci seviye kumas fiziksel ozelliklerini iceren ‘fiziksel’ seviye
olarak adlandirilabilir. Giysi viicutla temas ettiginde viicutta olusan ndrofizyolojik
uyarilar beyne iletilir ve bunun sonucu olarak terleme seviyesinin, kan basincinin
ayarlanmasi ve titreme sonucu 1s1 iiretimi gibi ¢esitli mekanizmalar devreye girer.
Ikinci seviyede beyin bircok duyudan olusan subjektif algty1 formiile edebilmek igin
uyarilart inceler ve sonugta algilar ti¢iincii seviyedeki gibi gruplara ayirir. Son olarak
da gegmis tecriibeler ve o anki duygulara dayanarak tek bir konfor degerlendirmesi

ortaya koyar (Wong, 2002).

1.3.2 Subjektif Konfor Degerlendirmeleri

Konfor arastirmalarinda sik¢a uygulanan bir yontem olan subjektif giyim
denemelerinde, kontrollii c¢evre sartlarinda belirli bir aktivite programinin
uygulanmasiyla kisinin iizerindeki giysiye bagli olarak viicudunda meydana gelen
fizyolojik degisimler kaydedilmekte, ortaya cikan duyusal algilarin tanimlayici
sifatlarla ifade edilmesi istenmektedir. Bu denemelerde kisinin diisiince ve hislerini
Olcen fiziksel bir cihaz bulunmadigindan Sl¢iim igin tek yol psikolojik skalalarin
kullanilmasidir. Degerlendirmenin subjektif yoniiniin yansitilmasi i¢in mutlaka

kullanilmast gereken bir yontem olan subjektif giyim denemelerinde kullanilan
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sifatlarla  tanimlanan  mekanizmalarin  objektif olarak  Ol¢iilebilir  olmasi
gerekmektedir. Ciinkii aksi bir durumda objektif ve subjektif Ol¢iim sonuglari
arasinda iliski kurulmasi ve kisilerin his ve diisiincelerinden yola ¢ikilarak termal
konfor tlizerinde etkili parametrelerin belirlenmesi miimkiin olmayacaktir.

Slater’a gore (1986) subjektif testlerin bazi dezavantajlart vardir. Bunlar asagida
siralanmustir:

e Olgiim sonuglar1 tamamen kisinin diiriistliigiine baglhidur.

e Kisilerin subjektif goriislerinin ¢ok yiiksek bir varyasyona sahip olmasi
nedeniyle tatmin edici, hassas sonuglarin elde edilebilmesi i¢in 6l¢lim sayisi
cok yiiksek tutulmalidir.

e Subjektif verilerin istatistiksel analizini yapmak zordur, ¢iinkii bu veriler
sayisal degildir ve kisilerin zihinsel kalibrasyonlar1 farklilik gdsterir.

Kisinin goriisii ¢cok sayida psikolojik, fizyolojik, sosyal ve cevresel faktorden
etkilendigi icin subjektif verilerde celiskiler bulunmaktadir (Li, 2001). Bunlarin
disinda subjektif giyim denemelerinin yliksek maliyet ve zaman dezavantajlari,
fonksiyonel giysilerle yapilan denemelerdeki tibbi tehlikeler bu yontemin

uygulanmasini gii¢lestirmektedir.

Tim bu zorluklara ragmen, subjektif konfor degerlendirmeleriyle ilgili ¢ok
sayida calisma yapilmis ve bunlarin sonucunda, subjektif verilerin degerlendirilmesi
icin ¢ok sayida psikolojik yasa, deneysel yoOntem ve matematiksel metot
gelistirilmistir. Vollrath (1983), giivenilir ve hassas deneklerle yapilan testlerin
laboratuar test cihazlari ile yapilanlara gore her zaman daha gergege yakin sonuglar

verdigini belirtmistir (Wong, 2002).

Kontrollii ¢evre sartlarinda gerceklestirilen giyim denemelerinin avantaji
tekrarlanabilir olmalaridir. Giyim denemeleri zaman ve maliyet yOniinden
dezavantajli olmalar1 nedeniyle {iriin gelistirme ve sertifikasyon caligmalarinda
genellikle kullanilmamaktadir. Bundan dolayi iiriin gelistirme prosesini daha etkin
kilmak veya sertifikasyon ¢aligmalar1 i¢in daha yiiksek tekrarlanabilirlik oranlarinin
saglanabildigi objektif Olclim yontemleri gelistirilmistir. Fakat giyim denemeleri,

laboratuarlarda elde edilen objektif sonuglarin kalibrasyonu i¢in gereklidir. Subjektif
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ve objektif Olglim sonuglar1 arasindaki iliskileri gOsteren matematiksel regresyon
analizleri yapilarak objektif Ol¢timlerin dogruluklar1 kontrol edilmelidir. Gergek
hayatla ortiismeyen, yani kisilerden alinan subjektif ve fizyolojik verilerle uyumlu
olmayan test cihazi 6l¢lim sonuglarmin dogrulugu ve kullanilabilirligi konusunda
sorunlar vardir. Bugiine kadar yapilan caligmalar sonucunda gergeklestirilen
metotlardan sadece birkaci subjektif verilerle uyum gostermistir (Bartels ve Umbach,

2003a) (Shishoo, 2005).

Bu konudaki calismalardan birinde Barker (2002), kisinin algiladigi giysi
konforu ile materyalin 6lgiilen 6zellikleri arasindaki iliskinin miktarinin genel olarak
giysi modeli, kesimi, viicuda oturmasi ve son kullanim sartlar1 gibi parametrelerden
etkilendigini belirtmistir. Subjektif testlerde uygulanan giyim deneme protokolleri
genellikle kisinin iizerindeki giysinin fiziksel oOzellikleriyle ilgili algilarinda
degisiklige neden olacak fiziksel aktivite ve c¢evre sartlarini igerir. Subjektif giyim
denemelerinde belirlenen plan dahilinde secilmesi veya kontrol altinda tutulmasi

gereken parametreler asagida siralanmistir.

1.3.2.1 Cevresel Sartlar

Giyim denemeleri i¢in kullanilan ¢evre sartlar1 genellikle kisilerin giinliik
hayatlarindan yola ¢ikilarak belirlenmektedir. ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air Conditioning Engineers) standartlarina gore termal
konfor iizerinde etkili gevresel parametreler ¢evre hava sicakligi, ortalama radyan

sicaklik, bagil nem ve hava hizidir.

Cevre hava sicakligi normal bir kuru termometre ile Olgililen sicaklik degeridir.
Deri yiizey sicakliginin ¢evre hava sicakligindan biiylik oldugu kabuliiyle aradaki
sicaklik farki artik¢a viicuttan meydana gelen 1s1 kayb1 da daha hizli gerceklesir.
Ortalama radyan sicaklik, ‘viicuttan radyasyonla meydana gelen 1s1 kaybina esdeger
1s1 kaybina sahip siyah cismin sahip oldugu tiniform sicaklik degeri’ olarak
tanimlanmistir (ASHRAE, 1989). Viicut iizerindeki iiniform radyan etkilerin yaninda

asimetrik etkiler de 1s1 transferi iizerinde etkili olabilmektedir. Ornegin viicut bir
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odanin penceresinden igeriye giren asimetrik radyan 1s1 kaynaklarina maruz kalabilir
ve bu durum viicudun bir boliimiinden gerceklesen 1s1 kaybi iizerinde etkilidir

(Shishoo, 2005).

Hava, cisim ylizeylerine tutunma ve bir yalitim tabakasi olugturma egilimindedir.
Bu yiizden ¢iplak bir viicudun konfor sicakligi deri yiizey sicakligindan distiktiir.
Fakat viicudu cevreleyen havanin yaliim degeri meydana gelebilecek bir hava
akimiyla kolaylikla diiser. Hava hizi ve yalitim degeri arasindaki iliski Fourt ve

Hollies’in (1970) ortaya koyduklari (3) numarali esitlikle ifade edilebilir:

Yiizey Yalitimi = ! clo 3)

0,61+0,197"2

Burada V, cm/saniye cinsinden hava hizidir.

Riizgar, giysinin yalitim degerini iki farkli sekilde diisiirebilir. Bunlar:

e (iysi iizerinde bir basing olusturarak alt katmanlardaki kumaslarin
sikigmasina neden olur ve kalinlik azalmasina bagli olarak da bu kumaslarin
yalitim degerleri azalir.

e Kumas katmanlarinda bir hareket olusturarak ve katmanlar icerisine niifuz
ederek giysi sistemi icerisinde hapsedilen havayi1 harekete gecirip tasinim

yoluyla 1s1 kayiplarina neden olur (Saville, 2000).

Havanin bagil nem degeri, belirli bir hava kiitlesindeki su buhart miktarinin ayni
sicaklik ve basingtaki havada bulunabilecek maksimum su buhar1 miktarina oranidir.
Ortamin bagil nem degeri, viicuttan meydana gelen 1s1 transferini farkli sekillerde
etkileyen bir faktordiir. Bagil nemin yiiksek degerleri viicuttan terin buharlagmasini
yavaglatir. Buna bagli olarak viicuttaki fazla 1sinin uzaklagmasi diisiik su buhari
basing farkindan dolay1r daha yavas gerceklesir. Cevre havasinin sicakliginin deri
yilizey sicakligindan diisiik olmasi durumunda ortamin bagil neminin % 100 olmasi
durumunda bile viicuttan terin buharlasmasi1 devam eder (Fourt ve Hollies, 1970)

(Searle, 1990).
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Belirlenen giysi grubu ve aktivite programina gore hafif ve normal seviyede
terleme olusturulmak isteniyorsa bu sonug i¢in tecriibelere dayali hava sicaklik, hiz
ve bagill nem oram1 degerleri secilmelidir. Eger calisma farklt hammaddelerden
tiretilmis giysilerin konfor agisindan performanslarinin karsilastirilmas: veya {iriin
gelistirme amagli ise giyim denemeleri sirasinda farkli ¢evre sartlarn

kullanilabilmektedir.

1.3.2.2 Denemeye Katilan Kisiler

Giyim denemeleri, uygulanmasi zaman alic1 ve pahali bir yontem oldugu i¢in
genellikle biiyiik bir topluluk {izerinde yapilamamaktadir. Siirli sayida kisi {izerinde
yapilan bu testlerde gilivenilir sonuglarin eldesi i¢in tekrar sayisi yiiksek tutulmalidir.
Kisi se¢ciminde oncelikle uygulanan basit degerlendirme yontemleriyle (6nkol testi-
forearm test) subjektif degerlendirmelerdeki tutarliliklar konusunda bir 6n eleme
yapilmasi gilivenilir ve tekrarlanabilir sonuglarin alinabilmesi acisindan onemlidir.
Denemeler i¢in segilen kisilerin cinsiyet, yas, boy ve kilo gibi fizyolojik ve kisisel
Ozellikleri arasindaki varyasyonun miimkiin oldugunca diisiik olmasi tercih
edilmektedir. Bahsedilen parametreler konusunda miimkiin olan en diisik
varyasyonun bulundugu durumda bile psikolojik ve fizyolojik verilerdeki varyasyon

kabul edilebilir sinirlarin tizerinde olabilir.

Giyim denemeleri icin gerekli etik izinlerin alinmasi, goniilliilik esasinin
uygulanmasi ve kisilerin her an karsilasabilecekleri tibbi sorunlara karsi dikkatli
olunmas1 gerekmektedir. Ozellikle fonksiyonel giysilerle yapilan denemelerde veya
belirli bir yagin lizerindeki goniilliilerin katilimi durumlarinda daha dikkatli olunmals,

denemeler sirasinda tibbi yardim hazir tutulmalidir.

Konfor durumundaki degisimlerin sadece giysi oOzelliklerine bagli olarak
belirlenebilmesi i¢in kisilerden ve ortam sartlarindan kaynaklanan farkliliklarin
miimkiin oldugu kadar kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. Giyim denemesine
baslamadan 24 saat 6nce goniilliiniin alkol almamasi ve agir aktivitede bulunmamasi

gereklidir. Giyim denemesi i¢in segilen goniillii grubunun benzer kondisyon
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durumunda olmalar1 ve incelenen giysinin son kullanim alanina gére ayarlanan giyim
denemesi protokoliiniin kisilerin kondisyon limitlerini agmamasi1 gerekmektedir.
Goniilliilerin kadin olmasi durumunda menstrual donemlerinin termoregiilasyon

tizerindeki etkileri de gz oniinde bulundurulmalidir.

Meilgaard’a (1999) gore iki kisinin tercihlerindeki farklilik, duyu organlarinin
hassasiyet farkliligindan dolayr uyarilarin farkli algilanisi, alginin zihindeki
anlamindaki farklilik veya algilanan uyarilar1 ifade etme konusundaki yetilerdeki

farkliliktan kaynaklanabilir.

Subjektif degerlendirmeler iizerinde etkili faktdrler Meilgaard (1999) tarafindan
asagidaki sekilde siralanmustir.

1) Fizyolojik Faktorler
a) Adaptasyon:
Adaptasyon, verilen bir uyariya kars1 uyarinin uzun siire devam etmesi veya ayni tiir
uyarilarin génderilmesi durumunda kisinin hassasiyetindeki azalma veya degisimdir.
Subjektif testlerde bu etki kisinin degerlendirme sirasinda belirledigi esik
degerlerinde ve biiyiikliik/siddet siralamalarinda yiiksek varyasyona sahip
degerlendirme sonuglar1 vermesine neden olur.
b) Artirma veya Baskilama:
Bu durumda ise ortamdaki herhangi bir parametre, incelenen diger bir parametrenin

algilanma yogunlugunu artirir veya azaltir.

2) Psikolojik Faktorler
a) Beklenti Hatasi:
Incelenen 6rnek hakkinda 6nceden verilen bilgi kisinin degerlendirmede 6n yargili
olmasina, ‘bulmak istedigi seyi bulmasina’ neden olur. Bu durum testin gegerliligini
ortadan kaldirir.
b) Aliskanlik Hatast:
Uyarinin zamanla yavas bir sekilde artip azalmasi durumunda kisinin her durum ig¢in
ayni tepkiyi vermesi durumudur. Giinden giine herhangi bir 6zelligi kiiciik oranda

degistirilen bir numune i¢in goniilliilerin bu hataya diisme ihtimalleri vardir.
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¢) Uyar1 Hatast:

Goniilliilerin numunenin dig goriiniis ve estetik 6zelliklerinden etkilenerek 6n yargili
degerlendirme yapmalar1 durumudur.

d) Mantiksal Hata:

Bu hata, degerlendiricinin zihninde numunenin bir veya daha fazla 6zelligi arasinda
bir iliskinin bulundugu durumlarda s6z konusudur. Ornegin numunenin renginden
yola ¢ikarak daha Onceden zihnindeki bu o6zellikle iliskili sonucu vermesi, asil
istenen Ozelligi degerlendirmesini engellemektedir.

¢) Halo Hatast:

Halo etkisi, numunenin birden fazla o6zelliginin incelendigi durumda
degerlendirmelerin birbirlerini etkilemesidir. Bir 6zellik konusunda pozitif bir
degerlendirme yapilmigsa aynt numunenin diger 6zellikleri i¢in de degerlendirme
sonuclarinin bu yonde olmas1 konusunda bir egilim olusur.

f) Numunelerin Sunum Siras1:

Numunelerin sunum siralarina bagli olarak asagidaki hata tiirleri ortaya ¢ikabilir.

e Kontrast etkisi, degerlendirme sonucu ¢ok iyi olan bir numuneden sonra daha
kotii bir numunenin sunulmast ile ikinci numunenin oldugundan daha diisiik
degerlendirme sonucu almasidir.

e Grup etkisi, kontrast etkisinin tam tersine tek basina daha diisiik
degerlendirme sonucuna sahip olmasi gereken bir numunenin yiiksek skorlu
numunelerle birlikte degerlendirilmesi ile olmasi gerekenden daha yiiksek
degerlendirme sonucu almasidir.

e Merkezi egilim hatasi, skalalarda orta noktayr segme egilimi konusundaki
hata gibi numunelerin birlikte sunulmasi durumunda uclardakilerden ¢ok
ortadakileri tercih etme durumudur.

e Model etkisi, goniillillerin numunelerin sunum siras1 konusunda uygulanan
herhangi bir kural1 en kisa siirede fark ederek degerlendirme sonuglarini buna
gore adapte etmeleridir.

e Zaman hatasi/konum sapmasi goniilliillerin test siiresi boyunca gorlis ve
egilimlerinin degismesi veya yorgunluk hissetmeleri sonucunda o6zellikle ilk

ve son sunulan numunelerde gercek disi tercihlerde bulunmalaridir.
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g) Karsilikl1 Oneri:

Bir goniilliiniin diger bir goniilliiniin degerlendirme sonucundan etkilenmesidir.

h) Motivasyon Eksikligi:

Gondillillerdeki motivasyon eksikligi degerlendirmenin hassas bir sekilde
gozlenmesiyle fark edilip giderilmesi i¢in 6nlemler alinmalidir.

1) Baskinlik veya Etkisizlik:

Goniillilerin  degerlendirme skalalarindaki u¢ degerleri kullanmasi veya tiim

degerlendirmeyi skalanin ortadaki degerlerini kullanarak yapmasidir.

1.3.2.3 Fizyolojik Olgiimler

Subjektif giyim denemelerinde bir aktivite programi gercevesinde kisilerin
maksimum oksijen alimlarinin belirli bir oranina ulasincaya kadar belirli bir siire
hareket etmeleri saglanmaktadir. Tiim deneme boyunca belirli araliklarla kisilerin
deri ylizey sicakliklari, deri-giysi arasindaki hava tabakasinin bagil nemindeki
degisim (olusan terin buharlagsmasina bagli olarak), terleme orani, nabiz, oksijen
alimi, enerji tiiketimi gibi viicudun fizyolojisine bagl olarak degisen parametreler
Olclilmektedir. Viicut i¢ sicakligl rektum veya 6zofagustan yapilan olgiimlerle tespit
edilir. Viicut i¢ sicaklik Ol¢limleri cevresel sartlardan etkilenmez ve ana arter
damardaki kan sicakligina yakin degerler elde edilir (Li ve Wong, 2006). Kontrollii
cevre sartlarinda viicuttaki fizyolojik degisimlerden yola ¢ikarak subjektif konfor
algisinin belirlenmesine yonelik, veriler arasindaki iligkilerin incelendigi ¢alismalar

yapilmaktadir.

1.3.2.4 Incelenen Algilar ve Kullanilan Skalalar

Giysi konforunun subjektif degerlendirilmesi tek bir duyuya bagli olmadig,
‘begenme’ gibi psikolojik faktorlerden de etkilendigi i¢in verilerin alinmasi igin
kullanilan ara¢ olan psikolojik skalalarin se¢imi Ol¢lim sonucu iizerinde biiyiik
oranda etkilidir. Konforla ilgili devamli degisen fiziksel uyariya (stimulus) ait etkili
fiziksel 6zellikler yoktur, konfor algis1t monoton bir karaktere sahiptir. Kisiden kisiye

farklilik gdsteren bu kavram igin fiziksel standartlara dayali bir skala olusturulmasi
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miimkiin degildir. Dahasi, konfor psikolojik faktdrler de i¢erdigi i¢in uzman olmayan
jiri lyeleri tarafindan degerlendirilmesi daha uygundur. Bu durumda da konfor
degerlendirmeleri i¢in egitim ve karmasik aciklamalardan arinmis basit ve kullanimi

kolay skalalar gereklidir (Cardello, 2003).

Yapilan subjektif giyim denemelerinde amag, kisinin ilizerindeki giysi, ¢evre
sartlari ve uygulanan aktivite programina bagli olarak ortaya cikan psikolojik
algilarinin skalalar vasitasiyla degerlendirilmesini saglamaktir. Psikolojik skalalar,
sosyal bilimler ve pazar aragtirmalarinda miisterilerin goriislerinin alinmasi, egilim
ve tercihlerinin belirlenmesi icin sik¢a kullanilan bir aragtir. Degerlendirilecek
ozellik veya nesneye verilen sayilar, o 0zelligin derecesinin belirtilmesi i¢in

kullanilir ve bu sayilarla reel sayilarla yapilan islemler yapilamaz (Li, 2001).

Nominal, ordinal, aralik ve oran skalalar1 olmak {izere dort ¢esit dl¢lim skalasi
vardir. Nominalden oran skalalarina dogru gidildik¢e kurallar daha sinirlayici hale
gelir ve skalalar kullanilarak elde edilen sayisal degerlerle yapilabilecek aritmetik
islemlerin de sayisi artar.

e Nominal skalalar objeleri gruplandirmak icin kullanilirlar ve sayilar bir

grubun ismini temsil eder, birbirlerine kars1 tistlinliikleri yoktur.

e Ordinal skalalar, objelerin 6zelliklerinin birbirlerine gore oncelikleri esas
alinarak olusturulur. Bu skalalarla sayilar ve semboller vasitasiyla bir
ozelligin digerine gore daha oncelikli oldugu belirtilebilir fakat onceligin
derecesi belirtilemez.

e Aralik skalalari, 6zelliklerin sayisal degerler kullanilarak siralanmasini saglar,
fakat ordinal skalalardan farkli olarak kategoriler arasinda sayisal olarak esit
mesafenin bulunmasi, degerlendirilen ozellikler arasinda da ayni oranda
farkliliklarin bulundugunu gosterir.

e Oran skalalarinda da aralik skalalarina benzer sekilde 6zelliklerin birbirlerine
gore Oonem dereceleri oransal olarak belirtilebilir ve bu skalalar anlamli sifir
degerine sahiptir. Aralik ve oran skalalariyla elde edilen sonuglara tiim

istatistiksel metotlar uygulanabilir (Li, 2001).
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Giysi konforuyla ilgili yapilan ¢aligmalarda farkli asamalarda dort tiir skala da
kullanilmaktadir. Giysiyle ilgili farkli algilarin derecelendirilmesi i¢in aralik skalalari
en yaygin kullanilan tlirdiir. Oran skalalar1 da daha ¢ok cihazlarla yapilan fiziksel

ozelliklerin 6l¢lim sonuglari i¢in kullanilmaktadir.

Kisilerin bir obje veya 6zellik hakkinda direkt tepkilerinin 6l¢iimii i¢in kullanilan
davranis skalalari, davranis bilesenlerinden tek bir boyutun Olgiimiine yarayan
siniflama skalalarindan olugmaktadir. Bu skalay1 uygulayan bir arastirmaci, kisilerin
bir objeyle ilgili genel davranisi, bir objenin belirli bir davranisa hangi oranda sahip
oldugu, bir davranisla ilgili hisleri ve bir davranisa verilen onem derecesi gibi
bilgileri edinebilmektedir. Siniflama skalalar1 karsilastirmali ve karsilastirmasiz

olarak da iki gruba ayrilmaktadir.

Tull ve Hawkins’e gore (1993) tanimli siniflama skalalar1 olusturulurken dikkat

edilmesi gereken bazi noktalar vardir. Bunlar asagida siralanmistir:

e Kategorileri temsil eden tanimlayici sifatlar ve bu sifatlarin derecelendirilme
bicimi kisilerin tepkilerini etkiler.

e Skaladaki kategori sayis1 amaca ve Olgiilen 6zellige gore belirlenir. Tek bir
sonu¢ i¢in birden fazla skaladan elde edilecek sonucglar toplanacaksa bes
noktali skalanin uygun oldugu belirtilmistir. Skalalarin uygulanacag kisiler
konuyla ilgili veya bilgi sahibi iseler kategori sayis1 dokuza kadar
c¢ikarilabilir.

e Dengeli veya dengesiz skalalarin kullanimina, degerlendirilecek 6zellige ve
testin uygulanacaglt grubun davranislarinin dagilimina gore karar verilir.
Dengeli bir skalada esit sayida olumlu ve olumsuz kategori vardir.

e Dengeli skalalarin olusturulmasinda tek veya c¢ift sayida kategori
olusturulmasi da karar verilmesi gereken bir konudur. Normalde, kisilerin
‘notr’ bir hisse sahip olabilecekleri ozelliklerin degerlendirilmesinde tek
kategori sayis1 kullanilir.

e Smrlandirilmis ve simirlandirilmamis skala kullanimina da skalanin
uygulandig1 toplulugun degerlendirilen 6zellik hakkinda bilgi sahibi olup

olmamasina gore karar verilir. Kisilerin konu hakkinda fikirlerinin olmadig1
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durumda skalanin orta kategorilerini kullanma egiliminde olurlar ve bu
durumda da merkezi egilim ve varyans degerleri gercegi yansitmaz. Bu
ylizden, skalanin uygulandigi toplulugun konu hakkinda bilgi sahibi
oldugundan emin olunmadig: siirece sinirlandirilmamis skalalarin kullanimi

daha uygundur (L1, 2001).

En cok bilinen ve kullanilan subjektif konfor degerlendirme skalalari, Hollies’in
siddet/biiytikliik ifade etmek amaciyla kullandig1 tanimli siniflama skalasi (kismen,
hafif, kesinlikle, tamamen) ve Gagge ve arkadaglarinin ortaya koydugu, konfor
algisin1 degerlendiren skaladir (konforlu, hafif konforsuz, konforsuz, ¢ok konforsuz).
Siniflama skalalarinin yaygin olarak kullanilmalarinin sebebi, basit ve kullanish
olmalari, wuzmanlar tarafindan kullanilmasmnin kolay olmas1 ve yiiksek
giivenilirlikleridir (Cardello ve ark., 2003). Tanimli smiflama skalalarinda
kullanilacak kategori sayilariyla ilgili farkli arastirmacilar farkli goriisler ortaya
koymuslardir. Burgard’a gore (1990), besten az kategori ayiricilik hassasiyetinde
kayba yol actig1 i¢in kategori sayisinin 7-9 arasinda olmasi uygundur, daha yiiksek
olmasinda da bir sakinca yoktur (Cardello ve ark., 2003). Searle’in (1990) bu konuda
yaptig1 tespitler ise kisilerin skalalarda ug¢ noktalar1 kullanmama egiliminde olduklar1
ve ¢ok sayida kategoriden olusan skalalarin ayiriciliklarinin yiiksek fakat kategoriler
arasindaki mesafelerin esit tutulmasinin zor oldugudur. Sayisal degerlere ek olarak
boliimlerin tanimlayict kelimelerle (sifat) adlandirildigt durumda da kisilerin
sayilardan ¢ok kelimeler iizerinde yogunlastig1r gdzlenmistir. Mesafalerin esit olarak
ayarlanamadig1 durumda bu tip skalalar aralik skalalar1 olarak degil de ordinal skala
olarak tanimlanabilir. Bu durum, verilere uygulanabilecek istatistiksel yontemler
acisindan da sinirlamalar yaratir (parameterik yerine non-parametrik yontemlerin
kullanimi1) ve alginin degisim arali§1 ve frekansi kategori skala derecelendirmelerini

onemli oranda etkiler (Cardello ve ark., 2003).

Bu problemleri ortadan kaldiran ve degerlendirmeyi oransal olarak yapan skala
ise S.S. Stevens tarafindan ortaya koyulmustur. Bu sistemde ise kisiler, algilarin
yansitan degerleri kendileri belirlerler. Stevens, bu skala sistemini ‘biiytlikliik/siddet

tahmini’ olarak adlandirmistir ve bu sistem, smiflama skalalarindaki
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derecelendirmede bir {ist sinirin bulunmasindan kaynaklanan dezavantaji ortadan
kaldirmistir. Dahasi, ‘biiyiikliik tahmini’ skalalarinda duyunun gergek bir ‘sifir
noktas1” bulundugu ve tiim degerlendirmeler karsilagtirmali olarak yapildig: icin elde
edilen veriler oransaldir ve bu verilerin parametrik analizi miimkiindiir. Bu teknik
subjektif algilarin degerlendirilebilmesine olanak tanimasina kargin degerlendirmeler
karsilastirmali  olarak yapildigi i¢in uzun periyod araliklariyla yapilacak
degerlendirmeler i¢in uygun bir yontem degildir. Dahasi, bu metodun
kullanilabilmesi i¢in detaylt agiklama, istatistiksel analizi i¢in verilerin
normalizasyonu gereklidir. Son yillarda gelistirilen ‘adlandirilmig (labeled) biiytikliik
skalalar’’ (semantik veya siniflama oran skalalar1 olarak da adlandirilirlar) ile bu
sinirlama ortadan kaldirilmistir. Bu skalalar gorsel analog veya ‘cizgi’ skala formunu
alirlar ve algmin biiyiikliiglinii gdsteren ve oransal skalayr tanimlayan kelimelerle

birlikte kullanilirlar (Cardello ve ark., 2003)..

Wong’un (2002) ¢aligmasinda giyim denemelerinin farkli asamalarinda alinacak

sicaklik ve 1slaklik his degerlendirmeleri ic¢in kullanilan skala Sekil 1.8’de

goriilmektedir.
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Sekil 1.8 Termal ve 1slaklikla ilgili hislerin degerlendirilmesi igin kullanilan

kargilagtirmasiz, dengesiz, sinirlandirilmis bir siniflama skalast (Wong, 2002)

Tiiketici tercihlerinin ve {iriinler arasinda ayirt edebilme yeteneklerinin Slgiimii
icin ¢iftli karsilastirmali degerlendirme metodu da kullanilabilmektedir. Ciftli
karsilastirmalar, bu metotlar i¢erisinde konfor ¢alismalarinda en fazla kullanilanidir.

Belirli bir grup iiriin veya 6zellik i¢in se¢cim s6z konusu oldugunda kullanilan bu
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yontemde tiim ikili gruplar karsilastirma icin dikkate alinmalidir. Test sayisinin
yuksek oldugu durumlarda bu metodun uygulanmasi icin kapsam daraltilarak ikili

karsilagtirmalar az sayida 6zellik veya obje i¢in uygulanabilmektedir (Li, 2001).

Oncelik siralama skalalar1 konfor davranislariyla ilgili tercihlerin dl¢iimii icin
kullanilan, kisilerin obje veya Ozellikleri belirli kriterlere gore siraladigi bir 6l¢iim
yontemidir. Ikili karsilastirmalarda oldugu gibi bu metot da karsilastirmaya dayanir
ve sonuglari, iizerinde calisilan iiriin araligryla simirlhidir. ikili karsilagtirmalara gore
daha az zaman alir ve uygulama igin kisilere sunulan talimatlar daha anlasilirdir. Bu
metodun en 6nemli dezavantaji, birgok istatistiksel metodun bu yontemle elde edilen
ordinal verilere uygulanamamasidir. Siralama skalalar1 daha da gelistirilip kisilerin
birden fazla objeye karst davraniglarinin Olglimii i¢in daha karmasik bir
diizenlemeyle de kullanilabilmektedir. Farkli skalalardan elde edilen veriler, tek bir

davranisla ilgili sonuca ulagsmak i¢in de birlestirilebilmektedir.

Duyusal tepkilerle ilgili yapilan arastirmalarda kullanilan bir bagka yontem de
anlamsal diferansiyel skalalardir (semantic differantial scales). Bu metot Osgood ve
arkadaglar1 tarafindan (1957) kelimelerin anlamlarini inceleme esasina dayali olarak
ortaya konmustur. Metot i¢in, birbirinin zit anlamlis1 veya biri nétr biri u¢ noktay1
temsil eden kelime c¢iftlerinden olusan c¢ift kutuplu bir dizi siralama skalasi
olusturulmaktadir. Cift kutuplu bu kelimeler arasi 5-7 arasinda tanimlanmig
kategoriye ayrilmaktadir. Birbirinin zitt1 tanimlayicilar kullanildiginda orta nokta
notr algiyr ifade etmektedir (Li, 2001). Giyim denemeleri sirasinda kullanilan

anlamsal diferansiyel skalaya bir 6rnek Sekil 1.9’da verilmistir.
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Sekil 1.9 Anlamsal diferansiyel skala (Wong, 2002)

1.4 Termal Konfor

Insan viicudundaki biitiin biyolojik prosesler sicakliga baglidir, bu yiizden
viicudun farkli ¢evre sartlarina gére uygun sicaklik ve nem dengesinin korunmasi
hayati 6neme sahiptir. Insanoglu, temel ihtiyaglar1 olan barmma ve giyinme
karsilandig: siirece diger canlilardan farkli olarak degisken sicaklik degerlerine sahip

ortamlarin hemen hemen tiimiinde yasayabilme 6zelligine sahiptir.

Termal konfor, derinin yiizeyindeki ve alt katmanlarindaki termoreseptorlerden
gelen sinyallerin birlesiminden olusan bir ¢esit termoregiillasyon sistemidir.
ASHRAE (The American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning
Engineers) standartlarina gore ise termal konfor, ¢evrenin termal sartlarina karsi
duyulan memnuniyet olarak ifade edilmistir (Wang, 2002). Kisinin termal konfor
durumu, iizerindeki giysi, ¢evre sartlar1 ve aktivite diizeyine bagli olarak degisir.
Fanger (1985) termal konforla ilgili ISO 7730 uluslararasi standardini ortaya koyarak
termal konforun dayandigi temelleri incelemistir. Standart, toplumun belirli bir
kisminin termal konfor agisindan kabul edilebilir olarak buldugu termal sartlarin
belirlenmesi esasina dayanmaktadir. Sicak veya soguktan kaynaklanan konforsuzluk
PMV ve PPD indeksleri ile ifade edilir. PMV indeksi, ‘tahmin edilen ortalama
degerlendirme’ olarak adlandirilir ve viicudun termal durumunun soguk-sicak
arasinda degisen yedili bir skala ile degerlendirilmesiyle tahmin edilmesi icin
kullanilir. PPD indeksi ise ‘tahmin edilen memnuniyetsizlik orani’ olarak

adlandirilir. Standartta, her iki indeksin birbirlerine gore sahip olmasi gereken deger
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araliklar1 konusunda Oneriler de mevcuttur. Daha sonralar1 belirlenen PMV indeksi
Gagge ve arkadaglar1 (1986) tarafindan ortamin bagil nemini veya su buhar1 basincini
ve giysinin su buhar1 gecirgenligini de dikkate alacak sekilde modifiye edilmistir (Li
ve Wong, 2006).

Sheppard, 1913-1923 yillar1 arasinda konforun saglanmasi i¢in gerekli sartlarla
ilgili yaptig1 caligmalar sonucunda ‘konfor bélgesi’ terimini ortaya koymustur.
1923’te Houghten ve Yaglau kuru termometre sicakligi ve bagil nemi ayni indekste
birlestirerek ‘efektif sicaklik’ kavramim ortaya koymuslardir. Ik ‘konfor kartr’
1924’te ASHVE (American Society of Heating and Ventilating Engineers) taratindan
hazirlanmistir ve bu kart daha sonra bu konuyla ilgili ¢alisan arastirmacilar
tarafindan da gelistirilmistir. ASHRAE’nin (1981) insan yasami i¢in gerekli olan
cevresel sicaklik sartlariyla ilgili diigiik aktivite seviyesinde ¢alisan kisiler tizerinde
yazlik ve kislik giysiler i¢cin yaptigi calisma sonucunda kisilerin %80’inin oyuyla
termal olarak kabul edilebilir konfor bolgeleri tespit edilmistir (Ng, 1999).

Etkin sicaklik, bir ortamin kisinin diizgiin (uniform) olmayan gergek sartlarda
oldugu gibi radyasyon ve konveksiyonla esit oranda 1s1 degisimi yasadigi iiniform
sicaklik degeri olarak tanmimlanmustir. Pratikte, etkin sicaklik, yaklasik olarak
ortalama radyan sicaklik ve hava sicakliginin ortalamasina esittir. Fanger’a gore,
giysi tipi ve aktivite seviyesine gore toplumun cogunlugu tarafindan tercih edilen

optimum etkin sicaklik degeri 18-22 °C arasinda degismektedir.

Karmasik ve hassas bir mekanizmaya sahip olan termoregiilasyon sistemi, viicut
sicakligina baglh olarak gerekli fizyolojik mekanizmalar1 devreye sokarak viicudu
cok dar bir sicaklik araliginda dengede tutar. Cevre sartlari ve aktivite seviyesine
gbre termoregiilasyon mekanizmasi iizerinde etkili en 6énemli parametrelerden birisi
viicutla ¢evre arasinda bir kalkan olarak kabul edilebilen giysi sistemidir ve tiim bu
karmasik dongii icerisinde miidahale edilebilecek tek parametre giysi sisteminin
Ozellikleridir. Farkli ortamlar ve giysi sistemleri i¢in termal konforun belirlenmesine
yonelik yapilan objektif ve subjektif oOl¢iimler ile etkili parametreler arasindaki

iligkilerin belirlenmesine ¢alisilmaktadir.
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1.4.1 Viicudun Termoregiilasyon Mekanizmasi

Viicudun sicaklik dengesi biyolojik mekanizmalar tarafindan ayarlanir; merkezi
ve periferal (sinir sisteminin beyin ve omurilik disinda kalan kismi) sinir sistemleri
devamli olarak viicuttaki sicakligi biyolojik prosesler vasitasiyla dengede tutabilmek
i¢in dalgalanmalar1 tespit ederler (Li, 2001). insan viicudu i¢ sicakligim yaklasik 37
°C’de, deri yiizey sicakligini ise 33.4 °C’de sabit tutmaya calisir ve bu sicakliktaki
degisim 4.5 °C’yi astiginda konfor problemleri ortaya ¢ikar. Cogu iklim sartlarinda
viicut sicakligi cevre sicakligindan yiiksektir ve viicutta bu sicaklik farkini muhafaza
edecek bir i¢ 151 kaynag1 bulunmalidir. Thtiya¢ duyulan 1s1, kas giicii ve diger viicut
fonksiyonlar1 i¢in gerekli kalorinin yakilmasindan, yani viicut metabolizmasindan
temin edilir. insan organizmasina yiyecek olarak alnan enerjinin sadece % 15-30’u
metabolizma icin gerekli aktiviteler i¢in kullanilirken kalan enerji 1s1 olarak ortaya
cikar. Viicut belirli bir termal dengeye sahip olmalidir, ¢linkii 1s1 kazanci ve kaybi
dengede olmazsa viicut sicakligindaki ani inis-gikislar konfor problemlerine, hatta
hayati tehlikelere neden olabilir (Saville, 2000). Farkli baz1 aktiviteler sonucu ortaya
cikan metabolik 1s1 miktarlar1 Tablo 1.1°de verilmistir (Searle, 1990). Gagge’in
(1967) bir ¢alismasinda, sabit sicakliktaki soguk ve sicak ortamlarda kisilerin termal
konfor veya notr sicaklik hislerine fizyolojik sicaklik ayarlamasina ihtiyacin
olmadig1 28-30 °C sicaklik degerlerinde sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir. Soguk
ortamlarda deri ylizey sicakliginin diigmesi veya sicak ortamlarda terlemenin
gerceklesmesi  konforsuzluga neden olur. Termal konforsuzlugun kisilerin
davranislar iizerinde de tetikleyici etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Li ve Wong,
2006).



Tablo 1.1 Farkli aktiviteler sonucu ortaya ¢ikan metabolik 1s1 miktarlar1 (Searle, 1990)

Aktivite Ortaya Cikan Is1 Miktar:
W/m* Met
Uyuma 40 0,7
Sakin oturma 60 1,0
Rahat olarak ayakta durma 70 1,2
Yiiriiyis (0,89 m/s) 115 2,0
Yiiriyis (1,79 m/s) 220 3.8
Klavyede yazi yazma 65 1,1
Ayakta dosyalama/siralama 80 1,4
Araba kullanma 60-115 1,0-2,0
Makina basindaki agir is 235 4,0
Kazma ve kiirekle ¢alismak 235-280 4,0-4,8

Insanin termal konforu ¢ok dar bir sicaklik araliginda sz konusudur. Eger viicut
kontrol altina alabileceginden daha fazla 1s1 iiretirse veya belirli bir viicut sicakligina
yetecek kadar 1s1 iiretemezse termal konfor ortadan kalkacaktir. ‘Met’ insan viicudu
tarafindan tiretilen enerjinin, yani 1sinin bir dl¢tistidiir.

Viicuttaki 1s1l denge (1) numarali denklemle ifade edilebilir (Searle, 1990):

M =W = Qi+ Qres (D
= (C+R + Eg) + (Cres + Eres)

Burada;

M = Metabolik enerji tiretim orani1 (W/m?)

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

Qres = Solunumla kaybedilen toplam 1s1 miktari (W/mz)

Qu = Deri yiizeyinden kaybedilen toplam 1s1 miktar1 (W/m?)

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

E\es = Solunum esnasinda buharlagmayla kaybedilen 1s1 miktar1 (W/m?)

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

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

Hensel (1981) fizyolojik termoregiilasyonu ¢ok sayida sensor, geri besleme
dongiisii ve cikistan olusan karmasik bir sistem olarak ifade etmistir. Bu sistemde
kontrol degiskeni, bir¢ok sicaklik degerinin (merkezi sinirsel sicaklik (T.,), ekstra
merkezi derin viicut sicaklig1 (Tqy) ve deri sicakligt (Tg)) ortak etkisiyle ortaya ¢ikan

bir degerdir. Hensel (2) numarali denklemle ifade edilen ‘Agirlikli Ortalama Viicut
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Sicakligi’'m1 (T,p) pratik amaglar icin kontrol edilebilir bir parametre olarak
tanimlamastir.

T,,=aTl, +(1-a)T, (a<1) @)
Burada T; viicut i¢ sicakligini, Ty ortalama deri sicakligini, a ise lineer bir kontrol
fonksiyonunda sicakliklarin bagil etkilerini gdsteren bir agirliklandirma oranini ifade
eder. T; i¢in Ozofagustan yapilan Ol¢iimlerle a icin 0.87 ve 0.9’luk degerler

Onerilmistir (Li, 2001). Termoregiilasyon mekanizmasi1 Sekil 1.10°da basit bir sema

ile gosterilmistir.

l Isi alimi

Vicut Bélimleri:
o Vicut merkezi
> e Kaslar
> e Deri
e Kan
Metabolik Degisimler:
e Titreme vV V' VY
e Dolasim Termoreseptorler:
hareketleri e Deride
e Terleme e Beyinde
A 4 4
Beyin <
hipotalamusundaki

kontrol merkezi

A

Olasi ayar noktasi

Sekil 1.10 Termoregiilasyon mekanizmasi (Wang, 2002)

Farkl1 kontrol aksiyonlari i¢in metabolizma, kas hareketi (vasomotion) ve terleme
gibi referanslar (veya baslangic sicakliklar) farklilik gosterebilir. Sicak reseptorler
vasitasiyla ortaya ¢ikan terleme gibi 1s1 uzaklagtirma mekanizmalari, soguk
reseptorler tarafindan gergeklestirilen 1s1 iiretim mekanizmalarina gore daha yiiksek
bir baslangi¢ sicaklig1 degerine sahip olabilir. Bu yiizden, termoregiilasyonun etkili

olmadig1 bir termal notrliik noktas1 mevcuttur.
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Hensel, termal regiilasyon mekanizmalarii otomatik, davranigsal ve teknik
olmak iizere {i¢ grupta toplamistir. Otomatik regiilasyon, viicut tarafindan iiretilen 1s1
veya cevresel sartlardan kaynaklanan sicaklik dalgalanmalarina tepki verir. Bu
islemde termoreseptorler vasitasiyla alinan sinyaller sinir yollar1 vasitasiyla merkezi
sinir sistemine iletilir. Kisilerde davraniglara dayali olarak meydana gelen
termoregiilasyon ise termal konforla ilgili bilingli olarak ortaya ¢ikan hisler ve
duygularla ilgilidir. Davranigsal termoregiilasyon otomatik termoregiilasyonun
devreye girmesi i¢in bir gereksinim ortaya ¢ikarir. Teknik termoregiilasyon ise bu
sistemin teknik cihazlarla olan iligkisini ifade eder; sicakligin dengede tutulmasi

yapay sensorler, kontrol {initeleri gibi sistemler yardimiyla da saglanir (Li, 2001).

1.5 Tekstil Materyallerinde Meydana Gelen Is1 ve Kiitle Transfer

Mekanizmalari

1.5.1 Tekstil Materyallerinde Meydana Gelen Ist Transfer Mekanizmalart

Viicudun 1s11 dengeye gelebilmesi i¢in gergeklestirmesi gereken 1s1 transferi
prosesi dort farkli mekanizmaya gore gerceklesebilmektedir. Bu mekanizmalardan
hissedilir veya kuru olarak nitelendirilenler radyasyon ve iletimdir. Buharlagma,
hissedilemeyen ve gizli 1s1 transfer mekanizmasi olarak sayilirken taginimla olan 1s1
transferi duruma gore hissedilir veya hissedilemeyen 1s1 transfer mekanizmasi
sayilabilir (Searle, 1990). Cogunlukla bir ortamdaki sicaklik dagilimi bu dort
mekanizmanin ortak etkileri sonucu ortaya c¢ikar ve bu yiizden bir mekanizmayi
digerlerinden tamamen ayirabilmek miimkiin degildir.

Is1 transferi mekanizmalari kisaca agiklanacak olursa:
1.5.1.1  Iletim (Kondiiksiyon)
Bu mekanizmada 1s1 transferi bir baska yiizeyle temas sonucu gerceklesir. Ist

aligveris orani iki yiizey arasindaki sicaklik farkina, transfer dogrultusuna dik

yondeki yiizey alanina ve maddelerin 1s1 gegirgenliklerine baglidir (Saville, 2000).
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Ornegin x yoniindeki 1s1 transfer hiz1 (3) numarali denklemle asagidaki sekilde ifade

edilir:
oT
Oy = _kAE (W) (3)

burada Q, pozitif x yoniinde A alan1 boyunca gerceklesen 1s1 transfer oranini, k ise

materyalin 1s1 iletkenligini gdstermektedir.

Bu 1s1 transfer mekanizmasi viicudun kumas yiizeyine veya diigme, fermuar gibi
giysi kisimlarina temasi sonucu etkin olur. Temas sonucu olusan 1s1 transferi tek katl
yapilarda yapinin igerdigi hava ve sivi miktarlarina biiylik oranda bagliyken ¢ok katl
yapilardaki katmanlar arasindaki hava tabakalar1 da materyalin 1s1 iletim performansi

tizerinde biiylik oranda etkilidir.

Tekstil materyali ve havanin 1s1 iletkenlikleri arasindaki biiyiik farka dayanarak
bir kumasin igerdigi lif ve hava miktarlarina dayali olarak iletkenligi (4) numarali
denklemde gosterildigi sekilde hesaplanir.

Kumas iletkenligi=k = (1- )k, + fk, (4)
Burada;

f, kumagin elyaf tarafindan olusturulan hacimsel oranini,

ka ve kg, sirastyla hava ve lifin 1s1 iletkenliklerini temsil eder.

Havanin iletkenligi 0,025 W/mK, lif iletkenligi ise ortalama 0,1 W/mK’dir. %10’dan
daha diisiik oranda lif i¢eren tekstil yapilarinin iletkenlik degerleri havanin iletkenlik

degerine yakindir (Kiling, 2004).

1.5.1.2  Tasmum (Konveksiyon):

Bu mekanizmaya gore 1s1, kat1 {izerinde hareket eden bir akiskan (siv1 veya gaz)
vasitastyla taginir. Sivi igerisindeki sicaklik alani sivinin hareketinden etkilendigi igin
buradaki sicaklik dagilimimin ve 1s1 transfer oraninin belirlenmesi karmagik bir

islemdir. 7,, sicakligindaki bir yiizeyle ona temas eden 7, ortalama sicakligina sahip

bir akigkan arasindaki 1s1 transferi (5) numarali denklemde gosterildigi sekilde

hesaplanmaktadir (Ozisik, 1977):
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Q=hAT, -T;) (W) ©)

Burada h ortamin 1s1 transfer katsayisidir.

Tasimim, viicut hareketiyle deri-giysi arasindaki hava tabakasinin
hareketlenmesine bagli olarak meydana gelir. Bu durumda viicut-giysi arasinda dogal
taginim gozlenirken ¢evre havasinda da olusan akima bagl olarak zorlanmis taginim
gozlenir. Viicudun hareketsiz oldugu durumda ise meydana gelen serbest taginim,

viicut ve ¢evre hava sicaklik farklarinin bir fonksiyonudur. (Searle, 1990).

Hava akiminin hizina ve dogrultusuna bagli bir olay oldugu icin zorlanmig
tasinimin etkilerinin belirlenmesi daha zordur. Viicudun hareketli oldugu durumdaki
tasinim olay1 olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir, bu olaya ‘koriik etkisi’ veya
‘pompalama etkisi’ denir (Searle, 1990). Hava hareketinin kumas yapisi igerisindeki
etkilerine bakildiginda ise havanin lif yiizeylerine tutunma egiliminde olmasi
nedeniyle lif inceligi azaldik¢a artan ylizey alanina bagli olarak hava hareketinin
sinirlanmast ve yapida daha yiiksek oranda hava bulunmasi s6z konusudur. Bu

durum iletim ve dogal taginimla gerceklesen 1s1 transferi lizerinde etkilidir.

1.5.1.3  Isima (Radyasyon)

Farkli sicakliklardaki iki materyal bir vakumla birbirlerinden ayrildiklarinda
aralarinda iletim veya tasinim mekanizmalarina dayali bir 1s1 transferinin
gerceklesmesi s6z konusu degildir. Isima, 1s1 transferinin elektromanyetik dalgalar
vasitasiyla gergeklestigi bir mekanizmadir. Dalgalar, ¢ok az bir kayipla hava
icerisinden gegebilirler, fakat bir nesneye ¢arptiklarinda enerjilerinin biiyiik bir kismi
1siya doniigiir. Isima biiyiik oranda materyalin sicakhigma bagl oldugu igin (T*
oraninda) bir 1s1 transfer mekanizmasi sayilmayabilir. Bu mekanizma daha c¢ok
gilines, radyan isiticilar ve ates gibi cok yliksek sicaklifa sahip nesnelerden 1s1

kazanci i¢in gecerlidir. (Saville, 2000).

T, sicakliginda A alanina sahip siyah bir cismin T, sicakliginda bir ortamda

bulundugu diisiiniiliirse, cisim Ao7;* oraninda radyasyon enerjisi (W) yayarken
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AoT,' oraninda enerjiyi (W) de absorblayacaktir. Cismin kaybettigi net radyoaktif
enerji (6) numarali denklemle ifade edilmistir.

0=A40(l' -T;) (W) (6)
Burada, o Stefan-Boltzman sabitidir (Ozisik, 1977).

Viicuttan radyasyonla meydana gelen 1s1 transferinin belirlenmesi kolay degildir,
clinkii giysi viicut iizerinde egimli yiizeyler ve basing bdlgeleri olusturur. Kumas
radyasyonla 1s1 iletimi i¢in iyi bir ara¢ degildir ve radyan 1siy1 absorblama orani
yiiksek degildir. Bu ylizden kumas, gilinesten gelen radyan 1siya karsi iyi bir
koruyucudur (Kiling, 2004).

1.5.1.4  Buharlasma

Sivt suyun su buhar1 haline gelmesi biiylik miktarlarda 1s1 enerjisine ihtiyag
duyar. Viicut ylizeyinden suyun buharlagsmasi i¢in gereken enerji, viicut yiizeyinden
uzaklasarak burada sogumaya neden olur. Cevre sicakligi viicut yiizey sicakligina
eristiginde, tasinim ve 1s1ma vasitasiyla gergeklesen 1s1 kaybi son bulur. Cevre
sicakliginin viicut sicakligindan yiiksek oldugu durumlarda bu i1smmin viicuttan
uzaklagtirilmasi i¢in tek yol viicudun terlemesi ve olusan bu terin viicut ylizeyinden
buharlagmasidir. Buharlasma, viicut ylizeyindeki doymus su buhar1 basinci ile ¢evre
havasinin kismi buhar basinci arasindaki farka bagl olarak gerceklesir. Viicudun i¢
kisimlarindan 1s1 transferi ise solunumla gergeklesir. Solunumla viicuda alinan hava
akcigerlerde viicut i¢ sicakligina kadar 1sitilir ve geriye verilmeden dnce doygun hale
gelir. Sonugta nefesle verilen hava dig ortama gore daha sicak ve rutubet icerigi daha
fazladir ve bundan dolay1 nefes alma hem kuru hem de buharlagsmayla meydana

gelen 1s1 transferi mekanizmalarini igerir (Searle, 1990).

Song’a (2003) gore, viicut tarafindan iiretilen ve kontrol altina alinip
uzaklastirilmas: gereken 1s1 miktar1 30-600 W/m® arasinda degisir. Terleme
mekanizmas1 viicut ylizeyine yakin damarlardaki kan basincinin artirilmasi ile
harekete gecer. Bu proses esnasinda viicut i¢ sicaklig1 yaklasik 1 °C artar ve terleme

miktar1 10-20 katina ¢ikarak saatte 1.5 litreye ulasabilir.
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Buharlagmayla viicut ylizeyinden uzaklastirilan enerji (7) numarali denklemle ifade
edilebilir:
Oy = mA(P, — P,) (7)
Burada; m giysinin geg¢irgenlik katsayisi,

A yiizey alan1 (m?),

P viicut sicakligindaki kismi buhar basinci (Pa),

P4 ¢evre sicakligindaki kismi buhar basincidir (Pa).

Giysi, viicudun {rettigi metabolik 1smin ¢evreye kaybii belirli oranda
engelleyen bir bariyer olarak diisiiniilebilir. Sekil 1.11°de farkli 1s1 transfer
mekanizmalarina gore deriden ¢evreye dogru gergeklesen 1s1 transferi gosterilmistir.
Sekilde de goriildiigii gibi bahsedilen transfer olayinda biiylik oranda iletim ve
taginim mekanizmalarn etkilidir. Viicuttan kaybolan 1simin yaklagik %90°1 (% 80’1
iletim, taginim ve radyasyon ve % 10’u buharlagma) deri yiizeyinden, kalan % 10’u
ise solunum yoluyla uzaklasir. Viicut, kendisini ¢evreleyen hava tabakasini iletimle
1sitir ve 1sman havanin yiikselmesiyle viicut c¢evresinde bir hava tabakasi olusur

(Kiling, 2004).

Konveksiyon akiglar isitilmig sinir
hava tabakasini ¢cevreye tasir

™~

Kumas ytizeyindeki simir hava
tabakasiiletimle 1sitilir

Kumas bosluklarindaki
hava iletimle isitilir

Deri ylizeyi-kumag arasindaki hava
tabakasi iletimle isitilir; tagimimla
meydana gelen akiglar da etkili olabilir

Kilcal damarlardan meydana gelen kan
akigi deri ylzeyine Isi tagir

Sekil 1.11 Deri sicakliginin gevre sicakligindan yiiksek oldugu durumda deri-
giysi sistemi arasinda meydana gelen 1s1 akis1 (Kiling, 2004)

Iletimle gerceklesen 1s1 transferi, farkli tekstil materyallerinin ve temas eden

ylzeylerin termal iletkenlik degerleri tarafindan belirlenir. Materyalin kimyasal



yapisina bagli olarak degisen iletkenlik degerleri farkli materyaller ve lifler igin

Tablo 1.2°de verilmistir.

Tablo 1.2 Farkli materyallerin termal iletkenlik degerleri (Kiling, 2004)

Metal Cam Su Lif Hava
Termal iletkenlik* 200 1 0,6 0,2 0,025
Life gore 1000 5 3 1 1/8
Havaya gore 8000 40 25 8 1
Lif termal iletkenlik degerleri*
Pamuk Naylon Yiin Poliester Ipek Polipropilen
17,5x10° 10,0x10” | 7,3x10” | 7,0x10° | 7,0x10° | 6,0x10”

*: Termal iletkenligin birimi W/mK’dir ve degerler 21 °C sicaklik i¢in gegerlidir.

1.5.2 Tekstil Materyallerinde Meydana gelen Su (Sivi ve Buhar) Transfer

Mekanizmalar

Kisinin konforlu hissedebilmesi i¢in normalin iizerindeki degerlerdeki (50
W/m?’saat) 1s1 birikiminin viicuttan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Fakat kisinin
tizerindeki giysiden veya cevrenin hava sartlarindan kaynaklanan smirlamalar
ylziinden bu tam olarak miimkiin olamamakta ve bu durum viicut i¢ sicakliginin
yiikselmesine neden olmaktadir. Isinin viicuttan uzaklastirilmasi, terleme ve bunu
takip eden terin buharlagmasi prosesleri ile miimkiin olmaktadir. Farkli oranlardaki
terleme viicutta siirekli meydana gelir. Kisinin termal agidan konforlu olabilmesi i¢in
terin viicuttan buharlasarak uzaklagsmasi ve giysi sisteminden ortama transferi
gerekir. Cevre sartlarina veya aktivite seviyesine bagli olarak terleme miktari
arttiginda ise giysinin sivi terle temast s6z konusudur ve bu durumda da kumasin en
kisa siirede olusan teri viicut yiizeyinden uzaklastirmasi gerekir. Farkli aktiviteler
sonucu ortaya ¢ikan metabolik ter miktarlar1 Tablo 1.3’te gosterilmistir. Terin buhar
veya sivi halindeki transferi 1s1 transfer mekanizmalari tarafindan da etkilenen

karmasik prosesleri iceren bir olaydir.
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Tablo 1.3 Farkli Aktiviteler Sonucu Ortaya Cikan Ter Oranlari (D’Silva ve ark., 2000)

Aktivite Ter Oram (g/mzsaat)
Yavas ytriyus 176
Bisiklete binme 200
Tempolu yiiriiyiis 266
Hafif yiikle yiiriime 352
Agr yiikle yiirtime 439
Maksimum aktivite 879-1056

1.5.2.1 Su Buhari Transferi

Viicuttaki onlenemeyen devamli terleme halinin termal agidan konforsuzluga
neden olmamasi i¢in hissedilemeyen buhar halindeki terin veya viicut ylizeyindeki
s1v1 terin buharlasarak kumastan gecmesi gerekir. Yagmurluk montlar gibi dis ylizeyi
stvinin gegisine karst kaplanmis yapilarda ‘nefes alabilir’ olarak adlandirilan su
buhart molekiiliiniin gecebilecegi mikro goézeneklerin bulundugu kaplamalar
kullanilmaz ise olusan ter deri-kumag arasinda yogusur ve Onemli termal konfor
problemlerine yol acar. Bir kumasin su buhar1 gecirgenligi 6zellikle yiliksek aktivite
ve sicak hava sartlar1 sonucu olusan yliksek metabolik 1s1 ve terleme durumlarinda
konfor performansi {izerinde belirleyici olur. Bu durumda olusan terin buharlagsmasi
viicudu sogutma yoniinde etki ederken kumasi olusturan lif/iplikler arasindan terin

buhar halinde ge¢cmesi viicudun kurulugunun saglanmasina da katkida bulunur.

Su buhart gecirgenligi, su buharinin kumas kalinli§i boyunca gergeklesen
diflizyon oranidir. Su buharinin kumas kalinlig1 boyunca olan diflizyonu I. Fick
Kanunu’na gore (8) numarali denklemle ifade edilebilir:

AC
0,=D, - ®)

Burada;

Qw : Buhar transfer oram (kg/mzs),

D, : Su buhar difiizyon katsayist (mz/ S)

L: Kumas kalinlig1 (m)

AC : Su buhari konsantrasyon farkidir (kg/m’) (Wang, 2002).
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(8) numarali denklemde de goriildiigli gibi su buharinin kumas kalinlig1 boyunca
transferi, kumasin iki yiiziindeki su buhar1 basing degerleri arasindaki farka
(gradyan) bagl olarak gerceklesir. Denklemdeki su buhart difiizyon katsayisi, kumas
yapisinin su buharinin ilerlemesine hangi oranda izin verdiginin Ol¢iisii olan bir
sabittir. Kumasin gozenekliligi arttitkca su buharit gecirgenligi de artar. Kumas
kalinlig1 boyunca olan sicaklik dagilimina bagl olarak materyale buhar olarak giren
rutubet iceride yogusabilir ve bu durumda bdlgedeki su buhari basinct doymus su
buhar1 basincina esittir ve buhar transferinin yerini siv1 transferi alir. Bu durumda su
buhart transferinden farkli olarak materyalin higroskobikligi siviyla olan
etkilesiminde 6nem kazanir. Su buharmin kumas icerisinden gecisi Sekil 1.12°de

agiklanmustir.

Su buharinin daha diiglik buhar
basincina sahip ¢evreye yayilmasi

Su buharinin kumag igerisindeki
bosluklarda difiizyonu

Su buharinin deri-kumasg
arasindaki hava
boslugunda diflizyonu

Deri ylzeyinde meydana
gelen buharlasma

Viicut sivisinin sivi
kaybini kontrol eden
dst deri katmanina
ilerlemesi

Sekil 1.12 Su buharinin buhar gegirgen bir kumastan difiizyonu (Kiling, 2004)

Birbiriyle etkilesim icerisindeki 1s1 ve kiitle transfer mekanizmalarinin ¢ok kath
veya yiiksek kalinlik degerlerine sahip yapilarda deneysel olarak incelenmesi
olduke¢a gii¢ oldugu i¢in bu olaylar, gerekli transfer katsayilarinin belirlenmesi i¢in
yapilan deney sonuglariin kullanildigi karmasik 1s1 ve kiitle transfer modelleri ile

incelenir.
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1.5.2.2 Stvi Transferi

Tekstil materyalleri, liflerin farkli yapisal formlarda birlestigi gozenekli
yapilardir. Iplikler arasinda ve iplik igerisindeki hava bosluklar1 su buharmin gecisi
icin uygun bolgelerdir. Materyalin siviyla temasi sonucunda oncelikle kumas
ylzeyinin 1slanmasi, bunu takiben de kapilar kuvvetlerin etkisiyle sivinin yapi
icerisinde yatay ve dikey olarak ilerlemesi ger¢eklesir. Mecheels (1971) buhar veya
stvi halindeki rutubetin gecis yollarini asagidaki gibi 6zetlemistir:

e Difiizyon yasalarma gore lifler arasindaki bosluklara niifuz etme (kumas

gozenekliligi ve kalinlig1 tarafindan etkilenir),
e Absorbsiyon/desorbsiyon mekanizmalari vasitasiyla lif igerisine niifuz etme
(daha ¢ok dogal lifler i¢in gecerlidir),

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

e Sivinin lif ylizeyinde go¢ etmesi (Wang, 2002).

Tekstil materyallerinin siviyla temasi sonucu sivinin kumas igerisinde kapilar
olarak ilerlemesi i¢in dncelikle liflerin siv1 tarafindan 1slatilmasi gerekir. Bir lif siv1
tarafindan 1slatildiginda mevcut lif-hava ara yilizeyi yerini yeni bir lif-sivi ara
ylizeyine birakir. Sivinin katiyla ve ayn1 zamanda buharla temasi esnasinda dengede

bulunan kuvvetler arasindaki iligki (9) numarali denklemde verilmistir:

Yks =Yxs =V sz COSO €
Burada,

y :ylizeyler arasindaki gerilimler

@ : denge halinde kat1 yiizeyle bu yiizeyle temas halindeki sivi yiizey arasindaki

temas acisidir.

Islanma sirasinda farkli durumlar i¢in olusan temas agilar1 Sekil 1.13°te
gosterilmistir  Sivinin  tekstil materyali tarafindan absorblanabilmesi igin sivi
materyale niifuz ettikce bir enerji kazaniminin olmasi gerekir, yani (9) numaral

denklemdeki y,, ’'nin y,,’den biiyiik olmas1 gerekir (Saville, 2000):
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Kiigiik temas agis1
Biiyiik temas agis1

6 I
Y @ A

Sekil 1.13 Temas agilar1 (Saville, 2000).

Temas acilar1 {li¢ yiizey arasindaki gerilimlere bagli olarak degisir. Kati-buhar
arasindaki gerilim kati-sivi arasindaki gerilimden biiyiikse temas agist 0-90°
arasinda, tersi durumda ise ag1 90-180° arasinda olur. Biiylik temas agis1 sivinin
ylizeyden akip uzaklasacagini gosterirken kiigiikk temas acisinda sivi kumasi

1slatacaktir.

Sivi niifuzunun gerceklesmesini saglayan esas etken, lifin sivi tarafindan
1slanabilir bir kimyasal yapiya sahip olmasi ve kumas geometrisinin de 1slanmaya
izin vermesidir. Liflerin 1slanma davranislar1 lif yiizey Ozelliklerine, 6zellikle de
suyla 1slanma durumunda yiizeyin hidrofobik veya hidrofilik olmasina baglidir. Buna
bagl olarak piiriizlii yiizey 6zelliklerine sahip liflerden iiretilen mamuller ve suyla
gegici hidrojen baglar1 yapmis, yani hidrofil yapidaki polimerler iyi sivi absorblama
ozelligine sahiptirler (Searle, 1990). Siv1 absorblayan bir kumas doyma noktasina
geldiginde deri yiizeyinden sivi alimi durur ve sivi kumas icerisinde de hareket
etmez. Bu durumda sivi lif igerisinde, kumas icerisindeki bosluklarda ve kumas

ylizeyinde bulunabilir.

Di1s kuvvetlerin bulunmadigi durumda sivinin tekstil materyalini 1slatmasindan
sonra yap1 igerisinde ilerlemesi, 1slanmasi sonucu ortaya ¢ikan kapilar kuvvetler
yardimiyla gerceklesir (Sekil 1.14). Kapilar kuvvetler yardimiyla sivimin yapi
icerisinde ilerlemesi i¢in sivi miktarinin belirli bir degerden yiiksek olmasi ve
kumasin iki yiizli arasinda devamli bir su siitunu olusturmasi gerekir. Siv1 terin deri
ylizeyinden kisa siirede uzaklastirilmasinda da etkili olan bu olay kumaslarin termal
konfor performanslar1 agisindan 6nemli bir 6zelliktir. Sivinin deri ylizeyinden kisa

stirede uzaklastirilmasi ile kisinin kurulugunun saglanmasinin yaninda 1slak kumasla
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stirtinmeden kaynaklanan tahris ve derinin 1slak kalmasina bagl olarak ortaya ¢ikan

mantar gibi bakteriyel problemler de 6nlenir.

g

Sekil 1.14 Kapilar 1slanmanin sematik gdsterimi

(Simile, 2004)

Kumaglarin kuruma o6zellikleri de absorblanan sivinin en kisa slirede viicuttan
uzaklastirilip kurulugun saglanmasi acisindan 6nemlidir. Tam tersi olarak serinligin
istendigi durumda ise rutubet absorbsiyonu fazla ve yavag kuruyan kumaslarin tercih
edilmesi gerekir. Kumasin igerisinde bulunan sivi rutubetin buharlagsarak kumastan
uzaklasmasi olarak tanimlanabilecek kuruma davranisi, rutubetin sivi olarak lif
ylizeyinde veya buhar olarak lifin i¢ kisminda bulunmasina gore degisir. Gézenekli
tekstil yapist ig¢erisinde kumas olusum sekillerine bagli olarak lif ve iplikler arasinda
bulunan diizensiz sekilli bosluklar yap1 igerisindeki sicaklik dagilimina gore kismen
stvi veya buhar halindeki rutubet veya hava ile doludur (Kiling, 2004). Kumas

icerisindeki s1vi1 transferi Sekil 1.15’te goriilmektedir.
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Sekil 1.15 Sivinin kumas igerisindeki difiizyonu (Kiling, 2004)

Kumas anizotropik bir yapiya sahip oldugu icin farkli eksenlerinde farkli sivi
transfer davraniglar1 gosterir ve bu davraniglarin ayr1 ayri 6lgiilmesi gerekir. Genel
olarak kumaslardaki siv1 transfer mekanizmasinin liflerin kapilar kuvvetlerine bagh
oldugu ve lif ylizey ozellikleri tarafindan belirlendigi goriisii yaygindir. Sivi suyun
kapilar 1slatmasi tizerinde etkili en 6nemli lif 6zelligi ise hidrofilitedir. Giysi konforu
s0z konusu oldugunda kumasin siv1 transferiyle ilgili en 6nemli 6zelligi anlik sivi

emme kapasitesidir (Yoon ve Buckley, 1984).

Deri sicaklhigr diistiigiinde ve terleme azaldiginda, deri ylizeyinden meydana
gelen 1s1 kaybinin sinirlandirilmasi gerekir. Islak kumaslarda termal yalitim azaldigi
icin iletimle gerceklesen 1s1 kaybini azaltmak miimkiin olmayabilir. Bu konuda
calisan arastirmacilardan, viicut yiizeyindeki sivinin uzaklastirilmasima gerek
olmadigini, sadece belirli bir sicaklikta tutulmasi gerektigini savunanlar vardir.
Deride meydana gelen termoregiilasyon prosesi dinamik bir yapiya sahiptir ve
termofizyolojik konforu saglamanin en etkili yolu, yiiksek 1s1 direncine sahip
kumaglar yerine ‘dinamik’ kumaslar kullanmaktir. ‘Dinamik’ kumas, sicak ve nemli
viicut tizerinde digiik bir 1s1 yalittimina sahipken viicut soguyup kuruduk¢a yalitim
degerinin artirilabildigi kumastir. Tipik ‘dinamik’ kumaslar, sadece deri ylizeyindeki
siviyl absorblamakla kalmaz, aynm1 zamanda deriyi ve deriye temas eden kumas
katmanin1 devamli kuru birakacak sekilde siviy1 transfer edebilen bir yapiya, yani
yiiksek 1slanma yetenegine sahiptir. ‘Dinamik’ olmayan bir kumas sisteminde ise,

absorblanan sivi kumas icerisinde birikir ve sistemin termal direnci kumas
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1slandiktan sonra hep minimumda ve sabit kalir. Termal direngteki bu diisiis oran,

suyun kumas yapisindaki yerine ve yerlesimine gore degisir (Brownless ve ark.,

1996).

Kumasgin igerisindeki rutubet konforun bir baska bileseni olan statik
elektriklenme o6zelliklerini de etkiler. Giysinin yapisarak viicuda sarmalanmasi
konforu olumsuz yonde etkiler ve yiiksek higroskobiklige sahip bir liften iiretilen
kumasin igerdigi su nedeniyle statik elektriklenme egilimi hidrofob liflerden iiretilen
kumaglara gore daha diisiiktiir. Kuru bir ortamda tiim lif tipleri statik elektriklenme
olusturabilir fakat ortamda rutubetin bulundugu durumda lifin higroskobikligi statik

elektriklenme konusunda bir fark yaratir (Aswani, 1985) (Searle, 1990).

1.5.3 Tekstil Materyallerinde Meydana Gelen Birlesik Isi1 ve Swi Transfer

Mekanizmalart

Gozenekli yapilardaki 1s1 transferi, yapi igerisindeki kat1 kisim, yani lifler
vasitastyla iletim, bliylik sicaklik farklarindan kaynaklanan radyasyon ve gozenekli
materyale havanin niifuzu sonucu ortaya ¢ikan tasinim mekanizmalariyla gergeklesir.
Bunlarin yaninda sivi transferi, hava bosluklarindaki buhar difiizyonu, lif igine sivi
difiizyonu (sorpsiyon/desorpsiyon), lif yilizeyindeki yogusma/buharlasma ve kumas
icerisinde kapiler etkilerle sivinin transferini kapsar. Sivi sorpsiyon/desorpsiyonu ve
yogusma/buharlagsma olaylar1 sirasinda alinan ve ortaya ¢ikan 1s1 nedeniyle 1s1 ve sivi
transfer olaylarinin birlikte ele alinmas1 gerekmektedir (Wang, 2002). Ozellikle yiin
ve pamuk gibi higroskobik liflerde yiiksek ortam bagil nem degerlerinde materyal
rutubet absorblar ve sorpsiyon 1sis1 nedeniyle bir sicaklik yiikselmesi gozlenir. Tam
tersi olarak ortamin bagil nemi diistiiglinde rutubet ortama verilir ve 1st lifler
tarafindan tekrar alinir. Degisken kosullarda bahsedilen birlesik etkiler kisinin termal

hisleri ve dolayisiyla da konfor durumu tizerinde etkilidir.

Bir kumasa dokunuldugunda hissedilen sogukluk ve islaklik algilarinin
noropsikolojik mekanizmalariyla ilgili bir dizi psikofiziksel deneme ve niimerik
simiilasyon yapilmig ve bu denemeler sonucunda, mekanizmalarin birbirleriyle

iliskili oldugu ortaya c¢ikmustir. Bu subjektif algilarin agiklanabilmesi i¢in bir¢ok
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arastirmaci, su buhar1 ve sivi transferinin 1s1 transferiyle birlikte ele alinmasi
gerektigini belirtmistir (Gretton ve ark., 1996; Matsudaira ve Kondo, 1996). Bu
konuda c¢ok sayida matematiksel model gelistirilmis ve bu modellerin ¢éziimiinde, 1s1
ve kiitlenin korunumu kanunu gozenekli materyallerdeki absorbsiyon kinetigi

kurallartyla birlestirilmistir (Suprun, 2003).

Yoon ve Buckley’e (1984) gore bir kumasin 1s1 transfer mekanizmasi {izerinde
etkili {i¢ temel parametre grubu vardir. Kiitle transferiyle ilgili 6zellikleri de iceren
bu parametreler asagida siralanmistir:

a) Mekanizma: Duyulur (hissedilen) 1s1 transferi, su buhar1 ve sivi suyun tasinimina
bagli olarak gerceklesen gizli (latent) 1s1 transferi mekanizmalari,

b) Tetikleyici kuvvet: Kumas yiizeyleri arasindaki sicaklik farki, su buhari basing
fark1 ve komsu lifler arasindaki kapilar kuvvetler,

c¢) Belirleyici kumas 6zellikleri: Termal yalitim, hava gecirgenligi, buhar direnci, lif

materyallerinin serbest ylizey enerjileri ve iplik yapist.

Bu konuda ¢ok sayida deneysel ve teorik ¢alisma yapilmistir. Gelistirilen farkl
Ol¢iim sistemleri ile 1s1 ve kiitle transferi mekanizmalarinda etkili olaylarin miimkiin
oldugunca hassas bir sekilde 6l¢limiiniin yapilmasi ve ortaya konan matematiksel
modellerle ger¢cege yakin tahminlerin yapilmasi caligmalarin ana konusudur.
Gelistirilen bu modellerin ¢6ziimiinde, 1s1 ve kiitlenin korunumu kanunu goézenekli
materyallerdeki absorpsiyon kinetigi  kurallartyla  birlestirilmis, modellerin
dogrulanmasi i¢in gergcek Olgiim sonuclar1 ile karsilagtirmalar yapilmustir. Sekil
1.16’da giysi sisteminde meydana gelen 1s1 ve kiitle transferi sematik olarak
gosterilmigtir. Sekilde P, ve P sirasiyla ¢evre havasinin ve deri yiizeyinin su buhari
basincini, T, ve T; sirasiyla ¢evre havasinin ortalama sicakligini ve alansal olarak
agirliklandirilmis ortalama deri yilizey sicaklifini gosterirken, Ag ise toplam viicut

alanini temsil etmektedir.
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Sekil 1.16 Giysi sisteminde meydana gelen 1s1 ve kiitle transferi (Qian, 2005)

Tekstil materyallerinde meydana gelen transfer mekanizmalariyla ilgili hal

degisimlerini (sorpsiyon/desorpsiyon, buharlagsma/yogunlasma) de goz Oniinde

bulunduran ¢ok sayida matematiksel model gelistirilmistir. Bunlar kisaca soyle

Ozetlenebilir (Wang, 2002):

Tek Boyutlu (1D) Kismi Diferansiyel Denklemlere Dayali Modeller (PDEs):
Bu modellerde degisken 1s1 ve sivi transfer olaylar1 i¢in kismi diferansiyel
denklemleri kiitle ve enerjinin korunumu kanunlari ile 1. Fick Yasasi’na baglh
olarak cikartilmistir. Ayrica Fourier’in 1s1 iletimi i¢in ortaya koydugu yasa da
degisken transfer durumlarina uyarlanmastir.

Direng Aglarina Bagh Olarak Gelistirilen Modeller: Bu modellerde, deri-
giysi ve giysi katmanlar1 arasindaki hava tabakalari, 1s1 ve kiitle transferine
kars1 seri bagli direngler seklinde diisiiniilmiistiir. Bu kabul, Farnworth’un
(1983) cok katl yapilar i¢in ortaya koydugu birlesik 1s1 ve su buhar transferi
sayisal modelinin teorik temelini olusturmustur. Her katman i¢in 1s1 ve kiitle
dengesini gosteren denklemler verilmistir.

Iki ve U¢ Boyutlu Modeller: Is1 ve siv1 transferiyle ilgili iki veya ii¢ boyutlu
modellerin gelistirilmesinde, tekstil materyalinin i¢ yapisindaki karmagiklik

nedeniyle bazi zorluklar vardir. Bunlar, gdzenekli materyallerin geometrik
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yapilarinin ve fiziksel 6zelliklerinin matematiksel olarak tanimlanmasi ve
birlesik 1s1 ve sivi transferinin fiziksel mekanizmalarinin kumas ve lif

diizeyinde matematiksel olarak ifade edilmesi olarak siralanabilir.

Is1 ve sivi transferinin birlikte gergeklestigi mekanizmalar ve etkilesim sekilleri

asagida siralanmistir.

1) Ist1 Transferi ve Stvi Difiizyonu

S1v1 difiizyonunun 1s1 transferi lizerinde 6nemli dlgiide etkili oldugu kesindir. S1vi
kumas icerisinde yayildik¢a ve bosluklar1 doldurdukea iki yiizey arasindaki sicaklik
farki kumasin termal iletkenligindeki artisa bagl olarak 6nemli Ol¢lide diiser. Bu
durum, giysilerimiz 1slandiginda tisiimemizin sebebini agiklar ve giysi tasariminda

stvi suyun difiizyonunun dnlenmesi i¢in de bir gerekgedir.

2) Is1 Transferi ve Buhar Difiizyonu

Sivi suyun difiizyonu ve kumastaki bosluklarin biiyiik kismini1 doldurmasi ile
buharin sivinin varligindan dolayr doygunluga ulastigi kabul edilir. Bu durumda
buhar konsantrasyonu sicakligin bir fonksiyonu olan doymus buhar konsantrasyonu
olarak kabul edilir. Kumas icerisinde sivinin bulunmadigi veya ¢ok az bulundugu
durumda ise buhar diflizyonu sivinin lifler tarafindan sorpsiyonunun belirgin oldugu

ilk asama disinda baslica rutubet konsantrasyon farki tarafindan belirlenir.

3) Isi Transferi ve Rutubet Sorpsiyonu

Liflerin siv1 igerigi, sirasiyla sicaklik ve buhar konsantrasyon farklari tarafindan
belirlenen bagil nemin dagilimina biiyiik oranda baglidir. Ciinkii lifin nem sorpsiyon
orani lif ylizeyindeki siviya, o da ¢evreleyen havanin bagil nem degerine baghdir.
Elyafin rutubet sorpsiyonu, i¢ yiizeyden orta kisma dogru kumas sicakliginda bir

artisa neden olur ve bu da dis yiizeye yansiyarak buradaki sicaklik diisiisiinii azaltir.

4) Is1 Transferi ve Yogusma
Buharlagsma ve yogusma prosesleri kumasin sicaklik dagilimina baglidir. Belirli

bir noktada sicaklik ¢ig noktast sicakliginin altina diiserse orada yogusma goriiliir.
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Bu sicakligin iizerine ¢ikarsa da buharlagma goriiliir. Siviyla direkt temas ve sivi
difiizyonu durumunda ise ilk dakikalarda yogusma sadece dis katmanlarda gézlenir,
¢linkii bu periyotta sivi su dis katmana heniiz ulasmamistir. Bu durumda yogusmaya
bagl olarak sicaklik hizla diiser. Bu ylizden yogusma/buharlagma proseslerinin

belirlenmesinde 1s1 transferi mekanizmasi belirleyici rol oynar (Wang, 2002).

1.6 Termal Konfor Uzerinde Etkili Parametreleri Olgmekte Kullanilan Yéntem

ve Sistemler

1.6.1 Islanma Testleri ve Gozenekli Plaka Sistemleri

Kumagsin siv1 transferiyle ilgili ozellikleri iki gruba ayrilabilir: kumasin
absorbsiyon davranistyla ilgili olanlar ve absorblanan sivinin kumas igerisindeki
transferi ile ilgili olanlar. Birinci gruba giren 6zellikler, damla absorbsiyon siiresi,
akis direnci ve 1slak kumasta sivinin dikey olarak dagilimdir. Ikinci grupta ise dikey

1slanma testi bulunur (Yoon ve Buckley, 1984).

Kumaglarin sivi transfer ozelliklerinin incelendigi metotlarda sivi kaynagi
kumasin bir hazneye daldirilmasinda oldugu gibi sinirsiz veya belirli miktar sivinin
kumas yiizeyine damlatilmasinda oldugu gibi sinirl olabilir. Kumas yiizeyine belirli
miktar sivinin damlatilmas: esasina dayanan benek (spot) testinde sivinin
absorbsiyon siiresi ve kumas yiizeyindeki yayilma miktar1 tespit edilir. Siirli s1v1 ile
gerceklestirilen test yontemlerinin degerlendirilmesi, daldirma, dikey ve yatay
1slanma testleri gibi sinirsiz sivi kaynaginin bulundugu test yontemlerine gore daha
karmagiktir. Cilinkii gozenekli tekstil yapisi izotropik yapida degildir ve sivinin
yayilimi sonucu diizgiin bir dairesel alan olusmaz. Bir damlanin kumas tarafindan
absorblanmasina dayanan test yoOntemi, su iticilik, absorbsiyon, boyarmadde
sorpsiyonu ve direnci gibi bir¢ok konuda bilgi verir (Simile, 2004). Agartilmis
kumaglarin  absorbsiyon ozelliklerinin incelendigi AATCC Metot 79-2000
Standardi’nda belirli bir mesafeden kumasa damlatilan su damlasinin kumas
tarafindan emilerek yiizeyden kaybolmasi i¢in gegen siire kaydedilmektedir (Li ve

Wong, 2006).
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Kumagin kalilig1 yoniindeki 1slanma davraniglarinin incelenmesi amaciyla da
pek cok yontem gelistirilmistir fakat bunlardan higbiri standart degildir. Bunlardan
en yaygin olani1 6zellikle havlu kumaslar i¢in kullanilan gézenekli levha testleridir.
Bir siv1 kaynagina bagl gozenekli plakanin sivi igerisinde tutulacak sekilde sivi ile
beslenmesine dayanan testte kumasin sivi absorbsiyon miktar1 sisteme bagli olan
yatay yondeki su siitunundaki degisime bagli olarak tespit edilir. Bu yontem viicutta
olusan terin absorbsiyonunun simiilasyonu amaciyla gelistirilmistir. Bu yontemin
dezavantaji, absorbsiyon sirasinda kumas numunesine uygulanan basincin gergek
giyim sartlarina gore yiiksek olmasidir (Simile, 2004). Havlu kumaslarin yiizey
absorbsiyon 6zelliklerinin incelendigi ASTM D4772-97 Standardi’nda kumasin deri
veya farkli bir ylizeyden siviy1 uzaklastirma performanslar test edilir (Li ve Wong,
2006). Kumasin yiizeyi ve kalinlig1 yoniindeki i1slanmasimin incelendigi testler
arasindaki korelasyonun diisiik olmasina da dayanilarak, kumas kalinlig1 yoniindeki
1slanma miktarinin kumas yiizeyi iizerinde gozlenen 1slanma davranigsindan giivenilir

bir sekilde tahmin edilemeyecegi sonucu ortaya ¢ikmistir (D’Silva ve ark., 2000).

Barker ve arkadaslarinin (2002), viicudun sivi ayar mekanizmasini, yani giysinin
viicutta terlemeyle olusan nemi dis katmanlara iletmesini simiile etmeye yonelik
gelistirdikleri bir sistem olan gravimetrik absorblama test sistemi (GATS) ile sivinin
kumas kalinlig1 yéniindeki ilerlemesi &lgiiliir. Ozel bir test hiicresi ile birlikte de
calisabilen sistem, dinamik olarak es zamanli yer degisimine dayali kalinlik
yoniindeki sivi transferinin Olgiimiinde kullanilir. Cihaz, saniyede emilen sivi
miktarin1 Olgerek materyalin sivi emme orani ve kapasitesinin anlik olarak tespit

edilmesini saglar. Cihaz Sekil 1.17°de sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 1.17 Gravimetrik Absorblama Test Sistemi (GATS)

Sistemde bir hazne icerisindeki sivi, kumastaki kapilar kuvvetler yardimiyla
absorblanir. Sivi besleme sisteminin hidrostatik basinci, numune platformunun
pozisyonunun degistirilmesiyle ayarlanir. Sivi, goézenekli bir levha {izerine
yerlestirilmis numuneye emdirilir. Test ylizeyine yerlestirilmis pimler yardimiyla
numunenin belirli bir gerginlikte tutulmasi saglanir. Hazneden pompalanan sivi
miktari, zamanin bir fonksiyonu olarak kaydedilir. Kaydedilen bu bilgiler kumasin
absorbsiyon kapasite ve oranlarinin ve kumastan buharlasan sivi miktarmin

belirlenmesinde kullanilir.

Sinirsiz bir sivi haznesine kumasin daldirilmasina dayanan yontemde ise sivi,
kumas igersinde her yonde ilerleyebilir. Kumasin sivi igerisine daldirilmasi sirasinda
stvi kumas igerisindeki hava ile yer degistirir ve kumasin siv1 igerisinde batmasina
neden olur. BS 3424: Boliim 18 Metot 21 A’ya gore yapilan dikey 1slanma testinde,
belirli boyutlarda kesilen kumas numunesi sivi igerisine daldirilir ve 24 saat
sonucunda sivinin yergekimi kuvvetini yenen kapilar kuvvetlerin etkisiyle kumas
icerisindeki yiikselmesi tespit edilir. Bu test ile elde edilen verilerin kumasin kapilar
1slanmasini tam olarak belirleyememesi, test siiresinin ¢ok uzun olmasi ve yergekimi

etkisinin gdzardi edilmesi veya tiim materyaller i¢in benzer oransal etkilere sahip
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oldugunun kabul edilmesinin bu yontemin dezavantajlar1 oldugu belirtilmistir
(Simile, 2004). Dikey 1slanma testi Brownless ve arkadaslart (1996) tarafindan
modifiye edilmistir; calismada, bir dogru akim devresi kullanilarak elektrolit
cozeltisinin  kumas iizerindeki yiikselme oran1 daha objektif bir bigimde

belirlenebilmistir.

TRI Princeton’da Miller tarafindan ortaya konan dikey kapilar 1slanma 6l¢timiine
yonelik aparatla sonuglarin daha iyi gozlenmesi ve yercekiminin negatif etkilerinin
bir Olgiide ortadan kaldirilmasi amaclanmistir. Bu sistemde de sifonun calisma
prensibi esas alinmis ve kumas, basing farkina bagli olarak siviy1 ileten bir tiip olarak
kabul edilmistir. Tasarlanan sitem Sekil 1.18’de goriilmektedir. Sistemde kumasin
stvi haznesini belirli bir agiyla terk ettigi ve asag1 yonde akisina baslamadan once L
mesafesi boyunca ilerlemesi gerektigi goriilmektedir. Sivinin kumas igerisinde
cubukla tutulan kisma wulasip yercekimi kuvvetiyle ayni yonde ilerlemeye

baslamasindan sonraki ilerleme oraninin sabit oldugu gozlenmistir (Simile, 2004).

/;”l

Terazi

Sekil 1.18 Miller’in ortaya koydugu dikey kapilar 1slanma aparati (Simile, 2004)

Kumas icerisinde sivinin farkli dogrultulardaki hareketi genel olarak kumagin sivi
ayar (moisture management) performanst olarak adlandirilir ve sivinin kumas
icerisindeki dinamik durumuyla ilgili yapilan ol¢iimler, kumasin termal konfor
performanst hakkinda diger sivi transfer testlerinden daha fazla bilgi verir. Bu
Olctimler icin gelistirilen cihaz (Sivi Ayar Test Cihazi-MMT), sivinin kumas
icerisinde bulunmasiyla kumasin temas elektriksel direncinin degisecegi esasina gore

calismaktadir. Kumasglarin kuru halde sahip olduklar1 ¢ok yiiksek elektriksel direncin
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sivinin bulunmasi durumunda azalmasi ve her iki durum i¢in kumastan olusan
devredeki voltajlar arasindaki farktan kumasta bulunan sivi miktar1 tespit edilebilir.
Kumas yiizeyi ve kalinligi boyunca sivinin ilerlemesi ile sivinin kumasin karsi
tarafindan buharlagsma miktar1 6l¢iilen voltaj degerleri ile tespit edilmektedir. Ayrica
bu cihazla elde edilen egrilerden kumasin sivi ayar kapasitesiyle ilgili asagida
siralanan parametreler de kumasin her iki yiizeyi icin objektif olarak tespit
edilebilmektedir:

e Islanma periyodu,

e Maksimum absorbsiyon orant

e Maksimum 1slanma yarigap1

e Yayilma hiz1

e Tek yonlii transport kapasitesi

e Genel sivi ayar kapasitesi (maksimum absorbsiyon orani, transport

kapasitesi ve yayilma hizina bagli olarak hesaplanir) (Li ve Wong, 2006)

1.6.2 Su Buhari Gecgirgenligi Test Yontemleri

Giysi sistemlerindeki su buhar1 transferi diflizyon (buhar konsantrasyon
farkindan kaynaklanir) ve tasinim (hava basing farkindan kaynaklanir) olmak iizere
iki mekanizma vasitasiyla gergeklesir. Gozenekli materyallerde taginimla 1s1 ve kiitle
transferi, oOzellikle yiiksek basing farklarmin bulundugu durumda difiizyonla
meydana gelen transferden daha Onemlidir. Tekstil materyallerindeki transfer
ozellikleriyle ilgili test metotlar1 cogunlukla, uygulanmasinin kolay olusu nedeniyle
difiizyon mekanizmasimin etkin oldugu metotlar iizerine yogunlasmistir. Fakat bu
metotlar, 6zellikle yliksek hava gecirgenligine sahip yapilar i¢in hatali sonuclara
neden olabilir, clinkii kii¢iikk bir basing farki, gozenekli yapinin igerisinden,
difiizyonla meydana gelen transferden ¢ok daha fazla oranlarda konvektif akimlarin

olusmasina neden olur (Gibson ve ark., 2000).

Tekstil materyallerinin su buhar1 gecirgenlik 6zelliklerinin belirlenmesi igin
kullanilan yontemler incelendiginde, yontemlerin genellikle, icerisinde belirli

miktarda su bulunan bir haznenin iist kismina sabitlenen kumasin cihazin hareketi
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veya belirli hizda hava akiminin bulundugu bir ortamda belirli siire bekletilmesi
esasina dayandigi goriilir. Yaklasik 30 saatlik bu siire boyunca periyodik olarak
alman agirhik o6lciimleri ile bu siire boyunca kap ve kumastan meydana gelen
diizenekteki agirlik kaybindan tekstil materyallerinin su buhari gecirgenlik miktarlar
belirlenebilmektedir. Su buhar1 konsantrasyon farkinin yaninda gaz basing farkinin
bulundugu durumu da dikkate alarak tasimimla meydana gelen transferin de
belirlenmesini saglayan dinamik rutubet gecirme hiicresi adli sistemin kullanildigi
yontem prensip olarak diger yontemlerden farklidir. Su buhari gegirgenliginin

Ol¢timii i¢in kullanilan yontemler asagida 6zetlenmistir:

1) ASTM E 96B Dikey Kap Metodu (g/24s/m’)

Belirli hava sicaklik, bagil nem ve hiz degerlerinin saglandigi bir tiinele
yerlestirilen igerisinde su veya kuru madde olarak kalsiyum klorit bulunan dikey
kabin iist kismina yerlestirilen numunenin yaklasik 30 saat test edilmesiyle kapta
meydana gelen agirlik kaybi periyodik olarak belirlenmektedir (ASTM E96-95).
Bahsedilen prensiple BS 3424 Standardi’na gore dlgiimlerin yapildigt bir su buhari
gecirgenlik aparat1 Sekil 1.19°da goriilmektedir.

Sekil 1.19 BS 3424’e gore 6l¢lim yapan Shirley

Su Buhar1 Gegirgenlik Test Cihazi

2) ASTM E 96BW Ters Cevrilmis Kap Metodu (g/24s/m’)
Dikey kap metoduna benzer sekildeki bir diizenekle su gecirmez kumaglara
uygulanan bir yontemdir. Numunenin iizerine yerlestirildigi kap ters c¢evrilmis

durumdadir ve suyun sizmasini engellemek icin kabin ¢evresine bir conta
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eklenmistir. Ol¢iim ve hesaplama aym sekilde birim zamanda test aparatindaki

agirlik degisiminin yani buharlasan sivi miktarinin belirlenmesine yoneliktir.

3) JIS L 1099B2 ve ISO 15496 Desikatorlii Ters Cevrilmis Kap Metotlar
(g/24s/m’)

Bir su haznesi {izerine yerlestirilen ters ¢evrilmis kabin agzi, iki PTFE tabakasi
arasindaki kumas numunesi tarafindan kapatilmistir. Kontrollii ¢evre sartlarinda
gerceklestirilen testte, belirli siire boyunca test edilen kumasin su haznesinden
desikant olarak kullanilan potasyum asetata ne kadar su buharini transfer ettigi

periyodik olarak yapilan agirlik 6lgtimleriyle belirlenmektedir.

4) ASTM F 2298 DMPC (Dinamik Rutubet Geg¢irme Hiicresi) Difiizyon Testi
(g/24s/m’)

1997°de Phil ve Gibson tarafindan materyallerin su buhar1 difiizyon direncinin
ve/veya gecirgenlik oraninin belirlenmesi i¢in ortaya konan sisteme dayandirilmis bir
metottur. (McCullough ve ark., 2003). Kumas yiizeyleri arasinda basing farkinin
bulunmadigr durumda su buharimin transferi buhar konsantrasyon farkina baglh
olarak gerceklesen difiizyonla olur. Basing farkinin bulundugu durumda ise buhar ve
gazin transferi taginim bilesenini de icerir. Burada gaz, difiizyon akisiyla ayni veya

ters yonde akarak su buharini kumas icerisinden transfer eder.

DMPC Metodu’nda kullanilan prensibe gore su buharmin alt veya iist hiicrelerin
birinden digerine akisinda su buharinin kiitle akis orani (numuneden gecen akis)
asagidaki (11) numarali denklemle ifade edilir:

m_Q(C) _0(C,~C)
A A A

(11)
Burada;

m = Numunenin bir tarafindan diger tarafina kiitlesel su buhar1 akis hiz1 (kg/s)
A = Numune alan1 (m?)
Q = Hiicrenin alt veya iist kismindaki hacimsel akis oran1 (m*/s)

oC =C, —C, = Alt veya lst hiicrelere giren (C;) ve ¢ikan (C,) akimlarin su buhari

konsantrasyon farkidir (kg/m’).
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DMPC sisteminde numunenin iki yiizeyinde farklt buhar basinglarinin
olusturulmasiyla su buhari transferinin ayni zamanda difiizyon (konsantrasyon
farkina bagli olarak) ve tasinimla (gaz basing farkina bagli olarak) gerceklestigi test
sematik olarak Sekil 1.20°de gdsterilmektedir. Difiizyon ve taginilma gergeklesen 1s1
transferi yonlerine gore birbirlerini artiric1 veya azaltici yonde etki ederler (Gibson

ve ark., 2000).

0,90 (% 90) ?
Bagil
agil nem Cikigta dlglilen
bagil nem

0,0(%0)

Bagil nem

Sekil 1.20 DMPC’de yapilan konveksiyon/difiizyon

esasina dayanan test (Gibson ve ark., 2000)

1.6.3 Terleyen Sicak Levha Sistemleri

Is1 ve su buhari transfer mekanizmalarinin birlikte diisiiniilmesinin, termal konfor
tizerinde etkili parametrelerin Ol¢lilmesinde daha gercekgi sonuglar verdigi ortaya
ciktiktan sonra bu mekanizmalarla ilgili yapilan 6lglimlerin ¢ogunda, lizerinde giysi
bulunan bir viicudu simiile etmek i¢in terleyen sicak levha diizenekleri kullanilmustir.
Bu amagla ilk olarak 1898’de tasarlanip iiretilen sistemin gelismis versiyonlari
giiniimiizde deri-kumas arasindaki 1s1 ve kiitle transferi olaylarini simiile etmek tizere
sabit veya degisken sicaklik ve bagil nem kosullarinda o6l¢lim yapmak iizere
tasarlanmislardir. Bu nedenle bu sistemler ‘deri modeli’ olarak da adlandirilirlar. Bu
sistemlerle yapilan sicaklik ve bagil nem 6l¢iimleri ile yaygin olarak kullanilan ISO
11092 Standardi’na gore kumasin termal ve su buhart direng degerleri
belirlenmektedir. Bu sistemlerin dezavantaji, yatay kumas numunesi kullanilarak

Olclilen termal ve su buhar1 direng degerlerinin kumasin giysi formundaki
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ozelliklerinden farkli oldugu i¢in gerg¢ek kullanim sartlar1 hakkinda yeterince fikir

verememeleridir.

Viicut-giysi-gevreden olusan sistemde giysi ve deri ile giysi arasindaki hava
tabakas1 metabolik 1sinin ¢evreye yayilmasini, sagladiklari yalitimla belirli 6lgiide
engellerler. Giysinin viicut lizerinde sagladigi yalitim ve etkili faktorler uzun yillardir
termal konfor ¢alismalarinin énemli konularindan biri olmustur. Termal dire¢ veya
yalittim1 6lgmek i¢in kullanilan metotlar asagida siralanmistir.

e Sogutma metodunda sicak viicut kiitlesine bir kumas sarilarak dis yiizeye

dogru soguma orani Slgiiliir.

e Disk metodunda farkli sicakliklara sahip iki metal plaka kullanilir. Kumasg

plakalar arasina yerlestirilerek 1s1 akigi dl¢tliir.

e Sabit metotta ise sicak viicuda bir kumas yerlestirilir ve viicudun sicakligini

korumak i¢in gerekli enerji miktar1 dl¢iiliir (Morris, 1953) (Searle, 1990).

Bir giysinin iizerinden gegen 1s1 enerjisine kars1 gosterdigi direng 1s1l direng veya
yalitim degerlerinin hesaplanmasiyla belirlenebilmektedir. Bir tekstil materyalinin
termal yalitimi, Miller (1972) tarafindan farkli sekillerdeki 1s1 gegisine direng
gosterebilme yetenegi olarak tanimlanmistir. G.J.Morris (1953) tarafindan ise
yalitim, kumasin denge sartlarinda viicudun normal sicakligin1 saglama etkinligi
olarak tanimlanmistir (Harrison, 1993). Bir giysinin 1s1l direnci ve yalitim degerleri
birbirlerinin yerine kullanilabilen paralel kavramlardir ve aralarinda 1.137
katsayisiyla ifade edilebilen bir iligki vardir (Materyale ait yaliim degeri (clo) =
1.137 * Ry) (ASTM D 1518-85). Giysi sistemlerinin 1s1 iletkenligi konusunda
iletkenlik degeri yerine genellikle diren¢ degeri kullanilir. Ciinkii giysi sisteminin
toplam termal diren¢ degeri katmanlarin direng degerlerinin toplami alinarak

bulunur. Termal direng hesabinda kumas kalinlig1 g6z 6niinde bulundurulmaz.

Yalitim degeri ayrica biiyiik oranda giysinin Uretildigi kumasin kalinligma da
baglidir ve aralarinda clo = 1,6 * kumas kalinlig1 (cm) seklinde bir iliski gecerlidir.
‘clo’, 1s1l direncin dl¢iisiidiir ve 21°C sicaklik, % 50°nin altindaki bagil nem ve 10

cm/saniyelik hava hiz degerlerinde dinlenmekte olan konforlu bir insanin 50
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Kcal/m?/saatlik 1s1 enerjisi tiretebilmesi icin gereken yalitim miktaridir. Isil direncin

belirtilmesinde kullanilan bir bagka birim ise ‘tog’dur ve 1 clo = 1,55 tog’a esittir

(Saville, 2000).

Giysinin kumast ve deri-giysi arasindaki hava tabakasinin yaliim degerlerinin

toplamina esit olan giysinin yalitim degerini etkileyen faktorler asagida siralanmustir.

Hava hizi: Hava hizinin artisi deri-kumas arasindaki hava tabakasinin
hareketlenmesini sagladig1 i¢in giysi sisteminin yalitimini azaltir.

Viicut hareketi: Pompalama etkisiyle deri-kumas arasindaki hava tabakasinin
hareketlenmesini sagladig1 i¢in giysi sisteminin yalittmini azaltir.

Baca etkisi: Viicutta bol ve dokiimlii duran giysiler hava tabakalarinin
hareketlenmesine, dolayisiyla da yalitimin azalmasina neden olur.

Koriik etkisi: Yiiksek viicut aktivitesi viicudun havalanmasini saglar ve bu
durumda yalitim azalir.

Su buhar transferi: Giysi su buhariin gegisine karsi bir direng gostererek

deriden buharlagmayla meydana gelen 1s1 transferini azaltir (Kiling, 2004).

Terleyen sicak levha sistemleri 1s1l direng veya yalitimin yani sira kumaglarin su

buhar1 gecisine kars1 gosterdikleri direncin belirlenmesi amaciyla da kullanilir. Farkl

terleyen sicak levha sistemleriyle farkli giyim sartlar simiile edilebilmektedir. Bu

durumlar asagida siralanmistir:

1)

2)

3)

Hissedilmeyen terlemenin gerceklestigi normal giyim sartlari (bu sartlar i¢in
deri modeli veya sicak levha sistemlerinde statik sartlarda gerceklestirilen
termal ve su buhari direng 6l¢tim ve hesaplamalar1 gecerlidir).

Hissedilir terleme durumunun baglangici, 6rnegin merdiven ¢ikisi sirasinda
terlemenin  basladiginin  hissedildigi fakat heniiz terle 1slanmanin
gerceklesmedigi durum. Bu durumda deriden buhar halinde terleme uyarilari
gonderilir ve bu durumda 6nemli olan kumas 6zelligi, buhar halindeki tere
kars1 tamponlama kapasitesidir.

Deri yiizeyinde biiyiikk oranda sivi terin bulundugu yiiksek terleme

durumunda kumas yapisinin sivi tere karsi olan ‘tamponlama kapasitesi’ ve
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sivi terin transferi Olgiilmesi gereken ve termal konforu biiyiik oranda
etkileyen parametrelerdir.

4) Aktiviteden hemen sonraki konfor durumu da oOzellikle yiiksek aktivite
gerektiren durumlarda giyilen giysiler i¢in ¢ok Onemlidir. Terle tamamen
1slanmis bir giysi, termal yalitim O6zelligini biiyiilk oranda kaybeder. Bu
durumda ise ‘aktivite sonrasi lirperme’yi de igeren ve konforu ortadan
kaldiran hisler ortaya ¢ikar. Bu durumun ortadan kaldirilmasi i¢in materyalin

kuruma siiresinin minimum olmasi gerekir (Shishoo, 2005).

Terleyen sicak levha sisteminin basit sematik gdsterimi  Sekil 1.21°de
goriilmektedir. Sekilde de goriildiigii gibi sistem baslica bir dlgme iinitesi, sicaklik
kontrol {initesi ve sivi haznesinden olusmaktadir. Isitict ve sicaklik Olgiim
sensorlerinin yerlestirildigi gézenekli bir levhadan olusan Ol¢lim iinitesi istenilen
sicakligin hassas bir sekilde saglanabilmesi i¢in ayrica bir 1sitma sistemine sahip
muhafaza ile cevrilmistir. Sistemin istenilen sicaklikta tutulmasi ig¢in gerekli
elektriksel giiclin de 6l¢iilebildigi cihaz kontrollii cevre sartlarinin saglanabildigi bir
hazne igerisine yerlestirilmistir. Su buhar1 direncinin Sl¢iilmesi sirasinda da sivi
haznesi gozenekli plakaya sabit seviye saglanacak sekilde siv1 besler ve bu durumda
1slak plaka iizerine s1v1 gecirmeyen fakat belirli oranda su buhar1 gecirgenligine sahip
bir tabaka yerlestirilerek kumas numunesi bu katmanin iizerine yerlestirilir. Sicak
levha ve ortam sartlari standartlarda belirtilen degerlerde belirli siire sabit kaldiktan
sonra alman sicaklik ve bagil nem verileri ile termal ve su buhari direng degerleri

hesaplanir.

Fan kapag
|~ Sivi haznesi -~

Kumas
/

/ \ \

Muhafaza isiticisi Muhafaza 1siticisi

Zemin i1siticisi

Sekil 1.21 Terleyen sicak levha sistemi (Huang, 2006)
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Sabit ortam sartlarinda sicak terleyen levha sistemleri kullanilarak tekstil
materyalinin termal ve su buhar direng degerleri asagida agiklandigi sekilde

hesaplanir (TS EN 31092):

Ciplak Levhanin Isil Direnci (R.q) ve Su Buhari Direnci (Req):

Isil diren¢ ve su buhari direncinin Ol¢iimii i¢in kullanilan cihazlarda, 6l¢me
tinitesinin kendi i¢ direncini ve deney parcasinin yilizeyine bitisik siir hava
tabakasinin direncini iceren sabitler de hesaplamalar i¢in gereklidir. Bu o6l¢limler

i¢in, incelenecek kumas sisteme yerlestirilmeden ol¢timler yapilir.

Levha (Ty,) ve hava (T,) sicaklik degerleri, ortamin bagil nemi (%) ve hava hizi
(m/s) parametrelerinin kumasglarla dl¢iimler icin belirlenen degerlerde sabit oldugu

durumda c¢iplak levhanin 1s1l direng degeri (12) numarali denklemde gosterildigi

sekilde hesaplanur.
T -T)A
o= Ta 24 (12)

Burada A $l¢me tinitesinin alani (m?®), H 6l¢me iinitesinin 1sitma giiciidiir (W).

Sicak levhanin yiizeyi sabit nemde iken levha (Ty,) ve hava (T,) sicaklik degerleri
esit ve sabit, ortam havasinin hiz (m/s) ve bagil nem (%) degerleri de ayarlanan
degerlerde sabit durumda iken ¢iplak levhanin su buhar1 direng degeri (13) numarali

denklemle ifade edilir.

o= La= B4 (13)

Burada py, ve p, sicak levhanin yiizeyinin ve ortam havasinin kismi su buhar1 basing
degerleridir (Pa). Sicak levha ve ortam havasi degerlerinin sabit ve 35 °C’ye

ayarlanmasiyla ortamda 1s1 transferinin iletimle gergeklesmesi 6nlenmis olur.

Isil Direng (R.y):

Bir malzemenin iki yiizeyi arasindaki sicaklik farkinin, 1s1 aktarim yoniinde birim
alandaki 1s1 akisina oranidir. Birimi m*K/W’tir.
Kontrol edilebilen parametreler (T, ,T. , hava hiz1 [v,], bagil nem) belirlenen

degerlerde sabit iken Ol¢iime baslanmakta ve belirli bir silire yapilan sicaklik



65

Olctimlerinin ortalamasi alinarak 1s1l diren¢ (14) numarali denklemde gosterildigi

sekilde hesaplanur.
T -T)H)A
R, =zl g, (14)

Test edilen kumasin 1s1l direng degerinin elde edilebilmesi i¢in toplam direng

degerinden ¢iplak levhanin 1s1l direncinin ¢ikarilmasi gerekir.

Su Buhart Direnci (R,):

Bir malzemenin iki yiizeyi arasindaki su buhar1 basing farkinin, basing degisimi
yoniinde birim alandaki buharlasma 1s1 akisina oramdir. Birimi m’Pa/W’trr.
Buharlagma 1s1 akis1 difiizyon ve tasinim bilesenlerinin birinin veya her ikisinin

birlikte etkisiyle meydana gelebilir.

Kontrol edilebilen parametreler (T, ,T, ,hava hizi [v,], bagil nem) tekstil
materyali igerisinde yogusma olusturmayacak degerlere ayarlandiktan ve bu degerler
sabitlendikten sonra olgiime baslanir ve belirli bir siire yapilan 6l¢lim sonuglarinin
ortalamasi alinarak su buhari direnci (15) numarali denklemde gdosterildigi sekilde

hesaplanir:

Ret = (pm ;_[pa)A - RetO

(15)
Test edilen kumagin su buhar1 direng degerinin elde edilebilmesi i¢in toplam direng
degerinden ¢iplak levhanin su buhari direncinin ¢ikarilmasi gerekir.

Su Buhari Gecirgenlik Indeksi (in):

Isil direncin su buhari direncine oranidir. Kumasin termal yalitimina bagli olarak
nefes alabilirliginin bir 6l¢iisiidiir. Termal ve su buhar1 direnglerini ayn1 anda goz
oniinde bulundurup iki parametrenin kumas kalinligiyla olan ters iligkilerini aym
anda yansitmak amaciyla hesaplanan bir parametredir (Shishoo, 2005). Bu parametre
birimsizdir ve 0 ile 1 arasinda degisen degerler alir (16). Degerin 0 olmas1 materyalin

gecirgenliginin olmadigini, 1 olmasi ise tamamen gegirgen oldugunu gdosterir.

R
. _gR, 16
=55 (16)

et

Buradaki S, 60 Pa/K degerine esittir (TS EN 31092).
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1.6.4 Termal Manken Sistemleri

Bir giysi sisteminde, termal konfor iizerinde etkili faktorlerin Slgiilebildigi en
gelismis sistem termal mankenlerdir. 1940’larda Amerikan Silahli Kuvvetleri
tarafindan tek parca halinde bakirdan iiretilen mankenden sonra diinya ¢apinda ¢ok
sayida manken tasarlanmistir. Termal manken sisteminin basit sematik goriniimii
Sekil 1.22°de goriilmektedir. Termal mankenlerin yiizey sicakliklari deri yiizey
sicaklig1 olan yaklasik 33 °C’de tutulur ve bu sicaklik manken {izerinde bulunan ¢ok
sayidaki sicaklik sensorii ile kontrol edilir. Terleyen termal manken sistemleri
lizerinde, ter bezlerini simiile etmek tlizere bagimsiz olarak kontrol edilebilen sivi
kaynaklarina bagl boliimler vardir. Mankenin normal bir insan viicudu 6l¢iilerindeki
Olciim kismu sicaklik, bagil nem ve hava hizinin kontrol edilebildigi bir hazne
icerisine yerlestirilir. Mankenin ayarlanan deri yiizey sicakliginda tutulabilmesi igin
harcanan elektriksel gii¢ giysi sisteminin termal ve su buhar1 direnglerinin
hesaplanmasinda kullanilir. Sistemde periyodik olarak belirli bir siire yapilan
sicaklik, bagil nem, agirlik degisimi Ol¢lim sonuglarinin kullanilmasiyla giysi

sistemine ait diren¢ degerleri hesaplanir.

Su
Kaynag

Bilgisayar
Kontrolii

Sekil 1.22 Termal Manken Sistemi
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Termal manken sistemlerinde giyim denemelerinden ¢ok daha hizh, diisiik
maliyetli ve tekrarlanabilir bir sekilde sinirsiz giysi kombinasyonunun termal ve su
buhari direng degerleri farkli ortam sartlar1 ve terleme oranlari icin tespit edilebilir.
Gliniimiize kadar gelistirilmis ylizden fazla termal manken boyut, hareket edebilme,
dis kaplama malzemesine bagli olan terleme orani, bagimsiz olarak kontrol edilebilen
boliim sayis1 gibi yapisal Ozellikler ve kullanim alanlar1 agisindan birbirlerinden
farkliliklar gosterir. Bu ¢alismadaki gibi viicuttan meydana gelen 1s1 ve kiitle kaybina
kars1 giysi sisteminin gosterdigi direncin dl¢lilmesi i¢in kullanilan mankenler oldugu
gibi farkli ortamlardaki (otomobiller, ¢ok yliksek/diisiik ortam sicakligina sahip
calisma sartlari, vb.) termal konfor sartlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan termal
mankenler de mevcuttur. Son yillarda teknolojinin gelismesine paralel olarak hareket
edebilen ve terleyen, hatta nefes alabilen manken sistemleri tasarlanmistir. Fakat
giinimiizde termal mankenlerin yiliksek maliyetleri ve viicudun terleme
mekanizmasinin tam olarak simiile edilememesi hala 6nemli problemler olarak
ortadadir. Mevcut termal mankenlerin c¢ogu diisik oranlarda terleme
gergeklestirebilmekte ve buharlasmayla kaybolan 1sinin indirekt Ol¢imii ve deri
rutubet oraninin yeterince hassas Olclilememesi nedeniyle Olglimler tatmin edici

sonuglar vermemekte ve ¢ok pahaliya mal olmaktadir.

Termal manken sistemleri ile viicudun simiile edilmesi sonucu elde edilen
performans parametreleri asagida siralanmistir (Holmer, 2004):

e Viicudun 1s1 aligverisi simiile edilir.

e Tiim viicut i¢in veya bolgesel 1s1 akiglar belirlenir.

e Ug boyutlu 1s1 aligverisi 6lciimlerle belirlenebilir.

e Kuru 1s1 kayiplarinin gergege yakin bir sekilde hesaplamalara katilmasi
saglanir.

e Giysi termal yalittminin 6l¢limii i¢in objektif bir metottur.

e (Cabuk, dogru ve tekrarlanabilir 6l¢iimlerin alinabilmesini saglar.

e Karsilastirmalar ve yeni {iriin gelistirmeler i¢in giyim denemelerine gore daha
diisiik maliyete sahiptir.

e [s1 ve kiitle transferi ile ilgili teorik modeller i¢in deneysel veri saglar.
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Termal manken sistemi ile incelenen parametreler ise asagida siralanmistir (Holmer,
2004):
e Viicudun giysiyle kapli olan ve olmayan alanlar1 belirlenir.
e Vicut iizerinde giysi Ozelliklerine bagli olarak dagilim gosteren hava
tabakasinin dagilimi belirlenir.
e Qiysinin viicuda oturma durumuna gore de8isen giysi alaninin termal
ozellikler lizerindeki etkileri belirlenir.
e (Giysi modelinin termal 6zellikler tizerindeki etkileri belirlenir.
e (Giysi modelinde termal konforu artirict modifikasyonlar tespit edilir.
e Viicudun farkli bolgelerindeki sicaklik ve 1s1 akisinin degisiminin giysi termal
ozellikleri lizerindeki etkileri belirlenir.
e Viicut pozisyonunun ve hareketlerinin giysi termal ozellikleri {izerindeki

etkileri belirlenir.

Giysi, viicudun dis kisiminda bir hava tabakasi olusturarak metabolik 1sinin
viicuttan uzaklagmasini belirli oranda onler. Bundan dolayr viicudun giysi ile kapl
alan1 viicuttan meydana gelen 1s1 transferi iizerinde etkilidir. Bu nedenle viicudun
giysiyle kapli alan1 genellikle hesaplamalarda goz 6niinde bulundurulur. Bu amacla
giysi alan faktorli denilen parametre hesaplanmaktadir.

Giysi Alan Faktori (fy) = Acikta kalan viicut alam1 / Giysiyle kapl viicut alani
seklinde tanimlanir. Viicuda oturan bir giysinin f;’si daha kiigiiktiir ¢iinkii bu
durumda 1s1 transferinin gergeklesecegi giysi alani bol bir giysiye gore daha azdir

(Searle, 1990).

Avrupa’daki farkli laboratuarlarda bulunan termal mankenlerin kullanilmasiyla,
soguktan koruyucu giysilerin 1s1l direng degerlerinin karsilagtirilabilirliginin
arastirildigr ve bu giysilerle ilgili ENV 342 standardinda revizyonlarin yapildigi
Subzero Projesi Kasim 2000-Ekim 2002 tarihleri arasinda gerceklestirilen kapsamli
bir calismadir. Termal manken sistemlerinin bagimsiz olarak kontrol edilebilen
boliimlerden olusmasi ile yalitimin hesaplanmasi igin paralel ve seri olmak tizere iki

hesaplama metodu ortaya konmustur. Projede termal yalitim hesaplama yontemleri
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(paralel ve seri yontemler) ayrintilariyla incelenmis, bu veriler subjektif giyim

denemelerinden elde edilen verilerle birlestirilerek sonuglar ortaya konmustur.

Termal yaliim hesaplama metotlarindan seri metotta lokal 1s1 kayiplarinin
toplami, degerlendirmeye katilan parcalarin alan faktorlerine gore agirliklandirilir.
Seri metotta her bir manken bdliimiiniin birbirinden yalitilmis oldugu ve bu
boliimlerin bagimsiz 1s1 kaynaklaria sahip olduklar1 kabul edilir. Buna goére toplam
yalitim degeri (I;;) hava tabakasinin direnci de hesaba katilarak (17) numaral

denklemde gosterildigi sekilde hesaplanir (Meinendar, 2001).

I, = Zf{(T;I—T)“} m’® K /W (17)
Burada;

fi : Mankenin i. par¢asinin alan faktort,

Tsi : Mankenin i. pargasinin lokal yiizey sicaklig (K)

T, : Cevre havasinin sicakligi (K),

a; : Mankenin i. pargasinin yiizey alani (m?),

H.i : Mankenin i. pargasina verilen lokal 1s1l gii¢c (W),

Ts : Mankenin ortalama yiizey sicaklig1 (K),

A: Mankenin toplam yiizey alani (m?),

H. : Mankene verilen toplam 1s1l gii¢ (W).

Paralel metodun kullanim, 1s1 viicut boliimleri arasinda serbestce dagildig igin
mantiklhidir. Bilimsel ¢alismalarin ¢ogunda ve termal stresle ilgili ortaya konan
standartlarda yalitm c¢ogunlukla paralel metoda gore hesaplanir. Bu metoda gore
toplam yalitim, alansal olarak agirliklandirilmis yiizey sicaklik degerlerinin

kullanilmastyla (18) numarali denklemde gosterildigi sekilde hesaplanir.

[zm) =)

I = m® K /W (18)

. zHci

i
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Literatiirde ¢ogunlukla paralel metot kullanilmaktadir. Standardin ilk halinde
paralel metot kullanilmistir ve seri metodun yalitimin viicutta diizgiinsiiz olarak
dagildigi durumda % 30 oraninda daha yiiksek sonuglar verdigi saptanmigtir
(Nillson, 1997:9). Subzero Projesi kapsaminda calisan arastirmacilardan Anttonen
(2001) termal yalitim hesaplamalarinda kullanilan paralel ve seri metotlar arasindaki
iliskiyi asagidaki esitlikle ifade etmistir (19).
1,=1.201, ,—0.02 m* K /W (19)

Termal manken sistemi ile yapilan Olciimlerle giysi ve hava tabakasinin
direnclerini igeren toplam su buhari direnci ise (20) numarali formulle formiille

hesaplanabilir (Chen ve ark., 2003):

] (0)

e

R

Burada;

P,": deri yiizey sicakhigindaki doymus su buhar basimnci (Pa),

RH, : ¢cevre havasinin bagil nem orani,

P, cevre havasinin doymus su buhar basinci (Pa),

Res: derinin su buhart direncidir (burada deriyi simiile etmek i¢in kullanilan nefes
alabilir kumas tabakasinin su buhar1 direnci alinir),

H. : buharlagsmayla kaybedilen 1s1 miktar1 (W),

H, =20

A : deri yiizey sicakliginda suyun buharlagsma 1s1s1 (W.saat/g),

(34 °C i¢in 0.67 W.saat/gram)

Q : terleme orani veya birim zamandaki su kaybidir.
1.7. Sportif Giysilik Olarak Kullanilan Hammaddeler ve Kumas Yapilarn

Son yillarda lif iiretim teknolojisinde kaydedilen gelismelerle sportif giysi
tretiminde klasik liflerin yani sira fonksiyonel ve yiiksek performansh lifler de
kullanilmaya baslanmistir. Sportif giysinin hammaddesinin yanisira kumas yapisi ve
giysi modeliyle ilgili yapilan baz1 degisiklikler (terlemenin yogun oldugu bolgelerde

farkli yontemlerle elde edilen agikliklar, belirli kaslar {izerinde olusturulan ekstra
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basing bolgeleri, vb.) ile de aktivite sirasindaki yiiksek sicaklik ve asir1 terlemeden
kaynaklanan problemlerin azaltilmas1 amaglanmistir. Nefes alabilir ve siviy1 viicuttan
cabuk uzaklagtiran kumaslardan {iretilen giysilerin 6zellikle profesyonel sporcularin
performanslarint olumlu yonde etkiledigi kanitlanmistir. Ciinkii nefes alabilir
kumastan tretilen bir giysiyle yliksek aktiviteye daha uzun siire devam edilebilir.
Giysilerin konfor ozellikleri satisla ilgili de en Onemli parametrelerden biridir.
‘World Sports Activewear’ dergisine gore konfor bir giysi i¢in en dnemli 6zelliktir
ve kisiler sportif giysiler sayesinde konfor kavramina aligmis ve bu 6zellige daha
fazla onem verir hale gelmislerdir (Foster, 1998). Ullsperger’in (2001) yaptig1 bir
arastirmada, kisilerin % 94’linlin giysilerinde konfora onem verdikleri ortaya

cikmistir. (Shishoo, 2005).

Poliester sportif ve aktivite giysileri i¢in en yaygm olarak kullanilan
hammaddedir. Aktivite giysileri i¢in kullanilan diger lifler ise poliamid, polipropilen,
akrilik ve elastandir. Yiin ve pamuk da sportif ve serbest zaman giysilerinde hala
tercih edilmektedir. Sentetik lifler iiretimleri sirasinda modifiye edilebildikleri gibi
(oyuklu Iif kesitleri, farkli enine kesitler, vb. ) dogal liflerle optimum oranlarda
karigtirtlmalartyla da tiretilen materyalin termo-fizyolojik ve duyusal 6zellikleri

tyilestirilmektedir (Shishoo, 2005).

Rutubet absorbsiyon kapasitesi, kumasin konstriiksiiyonuyla birlikte kumasin
termal konfor performansi iizerinde biiylik oranda etkili bir parametredir.

Konvansiyonel liflerin rutubet absorbsiyon kapasiteleri Tablo 1.4’te goriilmektedir.



Tablo 1.4 Liflerin rutubet absorbsiyon kapasiteleri (Morton ve Hearle, 1993)

Lif ismi Rutubet absorbsiyonu(%) (%65
bagil nem ve 20 °C sicakhikta)
Pamuk 7-8
Merserize pamuk 12’ye kadar
Kenevir 8
Keten 7
Jiit 12
Viskon 12-14
Triasetat 4,5
Ipek 10
Yiin 14, 16-18
Kazein 14
Naylon 6.6 ve naylon 6 4,1
Poliester 0,4
Akrilik 1-2
Modakrilik 0,5-1
Polivinilklorit 0
Polivinilalkol 4,5-5
Cam, polietilen 0

Eriyikten ¢ekim, yas ve kuru lif ¢cekim yontemlerinde kaydedilen ilerlemeler ve
jel ¢ekim (gel spinning), bikomponent ve mikrolif iiretim tekniklerinin gelistirilmesi,
cok yiiksek performans 6zelliklerine sahip lif, iplik ve kumaslarin sportif giyim ve
spor ara¢ gereclerinde kullanilmasini saglamistir. Sportif ve bos zaman giysilerinde
son yillarda elde edilen gelismelere paralel olarak bu {iriinlerden beklenen
performans gereksinimleri de artmis, iirlinlerin dokiimliiliik, termal yalitim, sivi
bariyer 6zelligi, antistatik 6zelligi, esneme 6zellikleri ile sagladig1 fizyolojik konfor
arasinda bir dengenin kurulmasi gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Kumas iiretimi ve
uygulanan bitim islemleri ile yilizeye uygulanan farkli ozellikler kazandirmaya
yarayan polimerik zar tabakalar1 ve kaplamalar ile tiiketicilerin estetik, tasarim ve
konularindaki ontinde

fonksiyonellik gereksinimlerinin timii g0z

bulundurulabilmektedir (Shishoo, 2005).

Aktif ve sportif giyim i¢in kullanilacak kumaslari olusturan liflerin geometrileri,
iplik igerisindeki paketlenme yogunluklar1 ve yapilart ile kumas konstriiksiyonlari,
yiiksek metabolik oranlarda olusan 1s1 ve rutubetin konforu ortadan kaldiran kisminin

viicuttan uzaklastirilmasina yardimei olacak sekilde se¢ilmekte ve tasarlanmaktadir.
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Cok farkh ¢ift kathh 6rme ve dokuma kumaslar, viicuda yakin i¢ ylizeyleri siviyi
absorbe edecek ve dokunsal konfor acisindan yiiksek performansa sahip olacak
sekilde, dis yiizeyleri ise absorbe edilen siviyr yayip kisa siirede buharlagsmay:
saglayacak sekilde tasarlanmislardir (Shishoo, 2005). Stvinin kisa siirede viicuttan
uzaklastirilip kurulugun saglanmasi ozellikle kis sporu giysileri i¢in biiyiik dnem
tasimaktadir. Ornegin kis sporlar1 igin {iretilen giysilerde i¢ katmanin poliester
olmasi, polyesterin diigiik 1s1 iletim katsayisi nedeniyle viicut 1sisinin korunmasi
acisindan onemlidir. Poliesterin ¢ok katli bir yapida i¢ katmanda bulundugu durumda
stviyt kisa stirede dis katmanlara iletme 6zelligi de termal konfor agisindan sagladig:

bir baska avantajidir.

Armour ve DuPont gibi lif iireticisi firmalar ve Coville gibi 6rme kumas firmalar1
ozellikle sportif giysiler i¢in konvansiyonel liflerden ¢ok farkli termal konfor
performansia sahip oldugunu iddia ettikleri modifiye lif tipleri Uretmislerdir.
Firmalar iiriin tanitimlarinda, iriinlerinin viicudu ikinci bir deri gibi saran ve tim
aktivite siiresince kuruluk, hafiflik ve hareket kolayligi konularinda yiiksek
performansa sahip oldugunu iddia etmektedirler. Bu c¢alismada incelenen
kumaglardan birinin de hammaddesi olan DuPont’un kanall1 kesit yapisi sayesinde
stviyl viicuttan ¢abuk uzaklastirma o6zelligine sahip lifi ‘coolmax’ sportif giysilerde
yaygin olarak kullanilan bir hammaddedir. Coolmax’in enine kesit goriiniisii Sekil
1.23’te verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi ‘coolmax’in ¢ok kanalli yapisiyla

viicuttaki siviy1 daha hizli ve fazla oranda absorbladigi belirtilmektedir.

Hava

Sekil 1.23 Coolmax lifinin enine kesit goriiniisii ve kumasin sivi absorblama
mekanizmasi (http://www.coolmax-thermolite.com-07.01.2009)
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Soguk cevresel sartlarda ekstra sicaklik veren hafif bir lif olarak piyasaya siiriilen
thermolite lifinden {iretilen kumasin da bu ¢alisma kapsaminda dinamik terleyen
levha sisteminde direng ve su buhari gecirme performansi degerleri belirlenmis,
kumasin termal konfor performans: incelenmistir. Thermolite lifinden {iretilen ve
zorlu kosullarda maksimum yalitim sagladig belirtilen kumasg tiplerinden biri Sekil
1.24’te sematik olarak gosterilmistir. Lifin sahip oldugu oyuklu kesit yapisi
sayesinde 1slakligin bulundugu sartlarda bile sagladig1 ekstra yalitim ile kisiyi kuru
ve sicak tuttugu iddia edilmektedir. DuPont’un arastirmalarina gore thermolite
lifinden tiretilmis kumas yalitim saglayan diger kumaslardan % 20, pamuktan ise %

50 oraninda daha hizli kurumaktadir.

- W i ince-yalitkan
Elyafiar

Tuzaklari ~
ig Astar

Isil Bagli  igi bos Sbekli
Elyaflar Yay Elyafiar

Sekil 1.24 Thermolite lifinden farkli kullanim amaglarina
yonelik olarak iiretilen kumasglara bir 6rnek
http://www.coolmax- thermolite.com/coolmax.htm-07.01.2009)

Filament liflerin karisimlarda kullanilmasi sonucu ¢ok piirlizsiiz ylizeylere sahip
tekstil yapilart elde edilmektedir. Bu folyo benzeri tekstil yapilarinin giyim
sirasindaki deriyle olan temas alanlart ¢ok yiiksektir ve buna baglh olarak terle

1slanmis yiizeye yapisma egilimi gosterirler (Shishoo, 2005).

Sentetik liflerle ilgili kaydedilen gelismelerin yani sira sportif giysi iiretiminde
kullanilan pamuk ve yiin kumaslarla ilgili de iyilestirmeler yapilmistir. Ornegin
‘Sportwool’ denilen 6zel ylinlii kumasa uygulanan iglemlerin amaci daha kuru ve
serin bir mikroklima saglamaktir. Pamuk, sinirl terlemenin bulundugu giinliik giyim

kosullarinda ¢ok avantajli bir hammaddedir. Bu durumda pamuk, kiiciik ter
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olusumlarini tamponlayarak mikroklimay1 kuru ve konforlu tutabilir. Fakat yiiksek
oranda terle kars1 karsiya kalan sportif giysiler i¢in pamuk, ¢ift katl yapilarin sadece
dis yiizeyleri i¢in tavsiye edilebilecek bir hammaddedir; i¢ yiizeyde siviy1 daha iyi
transfer etme Ozelligine sahip sentetik bir lifin kullanimi1 daha uygundur. Pamuk ve
rejenere lifler kumas hammaddesi olarak tek baslarina kullanilirlarsa olusan terle
kumas ¢ok hizli bir sekilde 1slanir ve deri ylizeyinde 1slak ve yapiskan bir tabaka
seklinde kalir. Bu liflerin kuruma siirelerinin uzunlugu da olusturduklar 1slaklik hissi
acisindan bir dezavantajdir. Kumasin icerdigi pamuk orani ile terle 1slanmadan
sonraki kuruma siiresi arasinda énemli bir iliski vardir (" = 0.73). Fakat bircok
konfor paramatresi i¢in kumasin konstrilkksiyonu hammaddesinden daha etkilidir

(Shishoo, 2005).

Yeni gelistirilen hammadde ve tasarimlarda en 6nemli yol gdsterici unsur,
profesyonel sporcularin performanslar1 ve konforlariyla ilgili verdikleri geri
bildirimlerdir. Giyim sirasinda mikroklimanin konforu ortadan kaldirmayacak
sekilde tutulabilmesinin yaninda kullanicilarin rahat hareket edebilme, sivi
uzaklagtirma, termal regiilasyon ve UV 1sinlarina karsi koruma gibi beklentileri de
vardir. Sportif giysi iiretim ve tasariminda aktiviteden once ve sonraki isinma ve

soguma periyodlarina 6zel 6nem verilmelidir (Shishoo, 2005).

Sportif giysilerdeki ¢ok katli yapilar askeri {iniformalardan yola ¢ikilarak
kullanilmaya baglanmistir. Koruyucu amacla da kullanilacak olan giysiler genellikle
bir taban katmani, ara yaliim katmani ve dis koruyucu kalkan tabakalarindan olusur.
‘Ikinci ten’ olarak adlandirilan katman deriye en yakin olan giysi tabakasidir. Bu
tabaka icin cogunlukla, hareket rahatligi1 ve koruyuculugun yaninda sivi uzaklastirma
konusundaki avantajlarindan da dolay1r 6rme yapilar tercih edilmektedir. Orme
kumaslarda kumasin i¢ yiiziiniin rib veya balpetegi tiirii orgiilerle olusturulmasi,
filament iplikler yerine stapel ipliklerin kullanilmasi da yiizeye ¢ikan lif uglarinin
deri-kumas arasinda bir hava tabakasi olusturmasi nedeniyle aktivite sirasinda

kullanilan giysinin konfor performansinin artmasini saglamaktadir.
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Mutlaka filament liflerin kullanilmasinin gerekli oldugu durumlarda da sportif
giysiler i¢in liflerin textiire olmasi konfor performansini olumlu yodnde
etkilemektedir. Fakat bu yapilarin da stapel iplikten iiretilen kumaslarin sahip oldugu
dokunsal konfor performansina ulasamadiklar1 belirtilmektedir. Lif kesit yapilar1 ve
uzunluklarimin degistirilmesi ile uygulanan farkli bitim islemleri fonksiyonel
tirlinlerin performanslarini artirmak i¢in yapilan ¢alismalardir. Bir kumasin konfor
performansinin biiyiik oranda konstriiksiyonuyla ilgili oldugu yoniinde bulgular

vardir, fakat hammaddenin de mutlaka dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Ruckman ve Murray’m (1999) bir calismasinda, Ingiltere’de ticari olarak satilan
giysilerin bir kisminin tasariminda 1s1 ve kiitle transferinin etkileri de goz 6niinde
bulundurulmustur. Viicuttaki fazla 1sinin uzaklastirilmasi i¢in kullanilan en yaygin ii¢
yontem agagida siralanmistir:

e Ceketlerde koltuk altina agilan fermuarli agikliklar. Bu agikliklar sayesinde
iist kol tamamen havalanabilir. Tasarimlar1 cebe benzeyen bu agikliklarin
yerleri farklilik gostermekle birlikte genellikle omuz dikisi, yan dikisler veya
her iki dikis tizerinde de bulunabilirler.

e Daha az yaygin olarak kullanilan bir yontem de ‘havalandirma cepleri’dir.
Goglis lizerine diyagonal olarak yerlestirilen bu acikliklarin gecirgen file
seklinde bir astar1 vardir.

e Sirta yerlestirilen ek bir parga vasitasiyla gergeklestirilen havalandirma da
bazi ceketlerde tercih edilen bir uygulamadir. Bu uygulamada genellikle ag
yapisina sahip astar1 gizlemek ve ceketin ana kismiyla birlestirmek i¢in bu

parcay1 kaplayan bir kapak vardir.

Bu yontemlerin kullanilma orani, fermuarli agikliklar, sirttan havalandirma,

havalandirma cepleri seklinde siralanir.

Bir giysi sisteminin kat sayisinin artirtlmasi arada hapsedilen hava miktarina
bagli olarak sistemin sagladig1 yalitimi artirdig gibi bir etegin boyu, ceketin tek veya
cift diigmeli olusu gibi parametrelerde yapilan degisikliklerle de giysinin konfor

performansi degistirilebilir.
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Lif ve giysi sistemlerinin konfor performanslarimin artirilmasma yonelik
gelistirilen {irtinlerin tanmitim reklamlarinda belirtilen 6zelliklerine gergekten sahip
olup olmadig: hala belirsiz bir konudur. Bir tiiketicinin giysi satin alirken viicuttan
terin en kisa slirede uzaklagtirllmasi i¢in kumasin kapilar 1slanma performansi
konusunda herhangi bir tespit yapabilmesi miimkiin degildir. Bu konuda, yapilan
bilimsel ¢alismalarla piyasadaki iirlinlerin sahip olduklari1 konfor agisindan avantaj
saglayan Ozelliklerinin farkli objektif ve subjektif dl¢lim sistemleriyle tespit edilmesi
gerekmektedir. Bunun yaninda, bu 6zelliklerin bagli oldugu temel ve kolay tespit
edilebilir diger ozelliklerin de belirlenmesi siradan bir tiiketicinin tirlin tercihleri

konusundaki biling diizeyini artiracaktir.

Askeri, sportif veya farkli aktiviteler i¢in kullanilan bazi iist giysilere siddetli
yagmurun igeriye niifuzun engellemek icin farkli yontemlerle su itici 6zellik
kazandirilir. Su itici kumaslar s1v1 suyun igeriye niifuz etmeden yiizeyden kaymasini,
buhar halindeki hissedilmeyen terin ise kumastaki mikro bosluklardan gecisini
saglar. Kumaslarin ylizey enerjileri hammadde 6zelliklerine ve yiizeye uygulanan
bitim islemine gore farklilik gosterir. Su itici bitim islemleri leke olusumunu
engellemek amaciyla bazi dosemelik kumaslara da uygulanabilir. Bir kumasin su
iticilik performansi yapinin sikiligr ile de ilgilidir; lif/iplikler arasindaki bosluklar
stvi su molekiiliinlin gecisine izin vermeyecek fakat su buhari molekiiliiniin gegisine
izin verecek boyutta olmalidir. Su iticilik degerinin ¢ok yiiksek oldugu kumaslara ‘su
gecirmez’ kumas denir. Bu kumaslar sivi suyun gecisine karsi tam bir bariyer gérevi
goriirler ve su buharin1 gegiren veya gegirmeyen tipleri vardir. Su buharinin gegisine
izin vermeyen yapilarda viicuttan buharlagsan terin dis ortama aktarilamamasi
nedeniyle 6nemli termal konfor problemleri ortaya ¢ikar. Bu tiir bir yapinin giysilik
olarak kullanilmasi durumunda giysinin modelinin buharin gecisine izin verecek
yapida tasarlanmasi 1slakliktan dolay1 olusacak konfor problemlerini azaltabilir.
Fakat bu tip yapilar diisiik terleme durumlarinda bile buhar halindeki terin deri-giysi
arasinda hapsolup yogusmasina neden oldugu icin giysinin konfor performansini
onemli Olgiide diisiirmektedir. Son yillarda ‘nefes alabilir’ kumaslar olarak
adlandirilan, su gecirmezlik performansindan 6diin vermeden buhar gecirgenligi

kazandirilan kumaglar sportif ve fonksiyonel giysilik olarak daha fazla tercih
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edilmektedir. Su gec¢irmez nefes alabilir kumagin elde edilmesi i¢in kullanilan
yontemler asagida siralanmistir.
e Kumas konstriikksiyonu (yapmin sikligmin goézeneklerin 2-3  um olacak
sekilde artirilmast)
e Lif capinin azaltilmasi (mikrolifler)
e Mikrogozenekli zarlar
e Mikrogozenekli kaplamalar

e Monolitik (tek parga) filmler (Kiling, 2004).

Kumaglarin dinamik termal ve rutubet tamponlama performanslarin1 artirmaya
yonelik kullanilan bir baska yontem de faz degistiren materyallerle yapilan
kaplamalardir. Yapilan bir calismada (Li ve Wong, 2006), farkli o6zelliklerdeki
kumaglardan olugan bes katli bir yap1 dikigle birlestirilmistir. Bu katmanlardan biri
faz degistiren materyalle kaplanmistir, digeri ise 1sitict &zellige sahip bir
elektrotekstil yapidir. Biyonik deri denilen bir terleyen levha sisteminde yapilan
testte amag¢, kumas katmanlari arasinda 1s1 enerjisinin ilerlemesi sirasinda faz
degistiren kaplamanin etkisinin arastirilmasidir. Sonugta, faz degistiren materyalle
kapli bir kumasin katmanli giysi sisteminde 1s1 kaybin1 engelleyerek yalitimi artirdigi
gozlenmigtir. Isitic1 bilesenlerin bulunmadigi durumda da bu uygulama ¢ok kath
yapinin yalittmini artirict yonde etki ederek diisiik sicakliga sahip ¢evresel sartlar igin

avantaj saglayacaktir.

1.8 Onceki Calismalar

Uzun yillardir yapilan ¢alismalar incelendiginde, giysi konforuyla ilgili yapilan
caligmalarin gerek farkli bilim dallarin1 (termodinamik, fizyoloji, psikoloji, vb.)
icermesi gerekse ¢ok sayida kumas/giysi Ozelligiyle iliskili olmasi nedeniyle
literatiirde 6nemli bir yere sahip oldugu goriiliir. Giysi konforunun insan hayatindaki
onemi, giysi konforunun belirlenmesine yonelik olarak ortaya konan objektif ve
subjektif yontemler ile giysi konforunun iyilestirilmesine yonelik gelistirilen yeni
materyaller ve yapilar bu konuda yapilan c¢alismalarin ana basliklar1 olarak kabul

edilebilir. Bir giysinin konforunu etkileyen parametrelerin ¢ok fazla olmasi ve ¢ok
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farkl1 bilim dallarmi ilgilendiren konular olmalari, 6zellikle degerlendirmenin
subjektifligi ve insan psikolojisinin de konfor durumu iizerinde etkili olmasi bu
konudaki calismalarin bazi agilardan tam sonuca ulasamamasina neden olmustur.
Uzun yillardir devam eden caligmalarla biiyiik asamalar katedilse de giysi konforu
her zaman giincelligini koruyan ve incelenmesi gereken noktalarin oldugu bir alan
olmaya devam etmektedir. Giysilerin termal konfor performanslarinin belirlenmesine
yonelik calismalar Umbach (1983) tarafindan Sekil 1.25°te goriildiigi sekilde

siiflandirilmastir.

Alan Testleri
=
Kontralli we limitli alan =
=
testleri =
[n:3
3
ﬂ =5 Subjektif giyim denameleari =
C — "u__-: o
_ Ooa Fizyolojik-subjektif veri — Tahminleme = =
@ - hesaplar = =
:f Giysi sistemnlerinin biyofiziksel -
=
= o analizi, hareketli terrmal mankenler.
2 &
= hnt . . .
= = Kumaglarin fiziksel analizi, deri
] [
3] L) .
B modelleri —
ﬂ a

Sekil 1.25 Giysi sisteminin konfor performansinin belirlenmesi i¢in kullanilan metotlar (Scott,
2005)

1.8.1 Subjektif Termal Konfor Degerlendirmeleri Konusundaki Calismalar

1.8.1.1 Tiiketici Tercihleri ve Giysi Konforuyla Ilgili Yapilan Anket Calismalar

Giysi ile ilgili tiiketici tercihlerinin belirlenmesi i¢in yapilan calismalar, her
asamadaki tekstil Ureticileri i¢in Onemli veriler saglamaktadir. Tiim pazarlarda
oldugu gibi tekstil iirlinleri pazarinda da iireticilerin amaci, tliketici beklentilerini
karsilamak, hatta beklentilerin {lizerine ¢ikmaktir. Bu amagla, pazardaki eksikliklerin
belirlenmesi, yeni gelistirilen bir {iriiniin hedef kitleye tanitilmasi veya gelistirme

asamas1 sirasinda potansiyel miisteri kitlesinin belirlenmesi ve kullanim esnasindaki
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sorunlarin tespiti i¢in tiiketici goriisleri anket ve benzeri veri alma yontemleri ile

alinir.

Bu caligmanin konusuna da uygun olarak, tiiketici tercihleri konusundaki ¢alisma
sonuglarina, konforun bu tercihler arasindaki yerini tespit etmek agisindan bakmak
yararli olacaktir. Son yillarda tiiketicilerin daha konforlu giysiler konusundaki
talepleri dogrultusunda kisilerin subjektif konfor degerlendirme mekanizmalar1 ve
satin alma kararlarini etkileyen parametreler ile ilgili cok sayida calisma yapilmistir.
Philippe ve arkadaslarina (2003) gore, kumasin yumusakligt ve temas sirasinda
ortaya ¢ikan hisler tiiketici tercihlerine uygun giysi iiretimi i¢in anahtar noktalardir
ve bu parametreler iiretim siireci i¢in yeni teknik sinirlamalar1 getirir. Fujiwara ve
arkadaslarina (1994) gore tiiketicilerin giysi kalitesiyle ilgili algilar1 alti ana
parametre tarafindan etkilenir. Bunlar, dikis kalitesi, fizyolojik konfor, kullaniglilik,
fiziksel ve kimyasal 6zellikler, kisisel tercihlere ve modaya uygunluk ile markadir.
Silverman (1999), Wong ve Li (2002) de yaptiklar1 anket caligmalari sonucunda
konfor, viicuda uygunluk, kullanim kolaylig1 ve dayamiklilifi en 6nemli giysi
ozellikleri; marka ve modaya uygunlugu ise en az Onemli oOzellikler olarak
belirlemislerdir (Li ve Wong, 2006). Benzer sonucglar farkli iilkelerde yasayan
insanlar ve farkli {iriin gruplar i¢in yapilan ¢alismalarda da (Zhang ve ark., 2002;
Wu ve Delong, 2006) elde edilmistir. Richards ve Horridge (1984), Sproles Tiiketici
Tercih ve Oncelikleri Anketini bir grup Amerikali ev ekonomistine uygulamis ve
normal tiiketicilerle benzer sekilde bu grup da giysi konfor ve kalitesine model ve
fiyattan daha fazla 6nem vermistir. Tiiketicilerin giysi kalitesi ile ilgili goriislerinin
alimmas1 amaciyla yapilan bir ¢aligmada (Swinker ve Hines, 2006), giysiyle ilgili
bilgileri ve ‘yliksek kaliteli’ bir giysiden beklentileri incelenmis ve sonugta
tiikketicilerin kaliteyle ilgili akillarina gelen en 6nemli faktorlerin estetik, performans
ve dis kaynakli ozellikler oldugu ortaya ¢ikmustir. Fiyat, giysi 6zelliklerine baglh
olmayan dis kaynakli parametreler icerisinde en 6nemlisi olarak ortaya ¢ikmistir ve
ilging bir sonu¢ olarak ‘konfor’, yiiksek kaliteli bir giysiden beklenen ozellikler
arasinda yer almamustir. Cinli Ogrencilerin giysi aligkanliklar1t ve aligveris
tercihlerinin incelendigi iki ¢alismadan ilkinde (Hong ve Guolian, 2004), katilimcilar

moda, fayda ve imaj odakli olarak {i¢ gruba ayrilmustir. Ikinci ¢alismada ise (Guolian



81

ve Haiyan, 2004), elde edilen o6zellikler kalite, ekonomiklik ve pratiklik ve marka

olarak gruplara ayrilmistir.

Kisilerin giysilerinin hammaddesi ve oOzellikleri ile ilgili bilgi diizeylerinin
arastirildigr bir ¢alismada (Schutz ve Phillips, 1976), 48 6zelligin 46 kumas icin
uygunlugu bir anket ile arastirilmis ve sonugta giysiler hammadde ve 6zelliklerine
gore her biri toplam varyansin en az % 90'm1 agiklayacak sekilde gruplara
ayrilmistir. Bu Ozellikler igerisinde giysinin konforlu olmamasi batma, hosa
gitmeyen koku, boncuklanma gibi ozelliklerle birlikte ‘problem kaynaklari’ adi

altindaki grupta yer almustir.

Kazuya ve arkadaslar1 (2004), internetten giysi aligverisi yapilmasi sirasinda goz
onlinde bulundurulan parametreleri ve kumaglarla ilgili yapilan duyusal
degerlendirmeleri inceledikleri ¢alismalarinda ‘dokunma’ ve °‘gdzle inceleme’
arasinda dokunmanin goriintiiden daha 6nemli oldugunu tespit etmislerdir. Ayni
calisma sonuglarina gore kisilerin giysi hammaddeleri arasinda diger dogal liflerle

birlikte en fazla pamugu tanidiklar1 ortaya ¢ikmistir.

Kwon ve Drayton (1987) Maslow’un Motivasyon Teorisi’nin kisilerin giinliik
giysi tercihlerinde hangi oranda gecerli oldugunu arastirdiklar1 ¢alismalart sonucunda
en onemli giysi fonksiyonunun erkekler i¢in hava sartlari, kadinlar i¢in ise sosyal
aktivite oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak kadinlarin giysi fonksiyonlar1 ve
fonksiyonlar arasindaki iliskiler konusunda erkeklere gore daha fazla bilince sahip

olduklar1 ortaya ¢ikmustir.

1.8.1.2 Giysiyle Temas Swrasinda Ortaya Cikan Sogukluk ve Islaklik Hisleriyle
Igili Calismalar

Deri giysi temasi sonucu meydana gelen 1s1 akist kiside deri yiizey sicakliginin
degisimine bagli olarak kisa stireli bir termal his degisikligine neden olur. Bu his,
termoreseptorlerin sicaklik degisimine verdikleri tepkiden kaynaklanmaktadir ve

viicut genellikle temas edilen giysiden daha sicak oldugu i¢in sogukluk olarak
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algilanir. Deri ve kumas arasindaki sicaklik farki ne kadar fazla olursa algilanan
sogukluk hissi o kadar siddetli olur ve temas eden iki yiizey arasinda bir termal
denge kurulana kadar devam eder. Kumasin rutubet icerigi de deride farkh
seviyelerde 1slaklik hissine neden olur ve 1slaklik, termal konforu ortadan kaldiran en
onemli faktorlerden biridir. Kisilerde olusan subjektif sogukluk ve 1slaklik hislerinin
termoreseptor tepkileri gibi fizyolojik parametrelere veya objektif kumas
ozelliklerine bagli olarak belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida teorik ve deneysel

calisma yapilmistir.

Bu konudaki en 6nemli ¢alismalardan birinde Kawabata ve Yoneda (1983-1985)
kumaglara dokunuldugunda hissedilen termal hislerin temas sirasindaki maksimum
151 akiginin (Qmax) bir fonksiyonu oldugunu belirtmisler ve bu akisi dlgen bir cihaz
olan KES FB7 Thermolabo’yu gelistirmislerdir. Bu sistem biiylik oranda kabul
gormiis ve diger ¢alismalar i¢in referans olarak kabul edilmistir. Bu cihazla, kumasla
temas ettigi ylizey arasindaki 1s1 transferine bagli olarak degisen, cismin deriyle ilk
temasinda ortaya ¢ikan sicak/soguk hissiyle ilgili dl¢limler yapilabilmektedir. Rees
(1941), Hollies ve arkadaslar1 (1953) gibi aragtirmacilar da degisken 1s1 akislar1 ve
sicak/soguk hissi arasindaki iliskileri incelemislerdir. Deriyi temsil eden sicak levha
prensibine dayal1 bir sistem olan Termolabo ile 1s1 akisinin zamana bagl degisimi bir
egri ile kaydedilebilir. Maksimum 1s1 akist (qmax), kumasin deriyle temasi sonucu
ortaya ¢ikan sicak/soguk hissini simiile etmek amaciyla temastan 0.2 saniye sonraki
akis Olciilerek belirlenir. qmax degeri, kumasin 1s1l kapasitesi, iletkenligi ve kumas-
deri temas alanma baghidir. Bunun yaninda yiizey piirizIiligi temas alanini
azaltirken, piirlizsiiz bir kumas yiizeyi de daha yiiksek bir temas alanina, daha fazla
1s1 akisina ve daha fazla sogukluk hissine neden olur (Barker, 2002). Daha sonralar1
Barker ve arkadaslarinin (2002) gergeklestirdikleri calisma sonucunda Thermolabo
ile olgiilen maksimum 1s1 akis1 degeri ile subjektif sogukluk algis1 arasinda 6nemli

korelasyonlar tespit edilmistir.

Konforu genel olarak ele aldig1 ¢alismasinda Barker (2002), duyusal konforun
yumusaklik, piirtizsiizliik, 1slaklik, viicuda yapigma egilimi, kagindirma gibi bir¢ok

his tarafindan belirlendigini belirtmistir. Aragtirmacitya gore tiim bu hisler yiizey



83

liflerinin sayis1 ve temas noktalari, 1slakken yiizeye yapisma 6zelligi, absorbsiyon
sonucu ortaya ¢ikan sogukluk hissi gibi Olgiilebilen kumas mekanik ve ylizey
ozellikleri ile iliskilendirilir. KES 6l¢timlerine gore, ylizey piirtizliilik indeksi (SMD)
ile giysinin batma 06zelligi arasindaki korelasyonun giyim denemesinin basinda ve
yogun fiziksel aktiviteye baglamadan Onceki periyotta maksimum oldugu
gozlenmistir. Ayrica kumasin ‘islak yapisma indeksi’nin de yogun fiziksel aktivite
durumlarinda, sicak ve nemli ortamlarda konfor iizerinde etkili bir faktér oldugu
gbzlenmigtir (Barker, 2002). G. Wang ve arkadaglar1 (2003) da benzer bir ¢aligmada
farkl1 hammaddelerden {iretilmis giysilerde batma hissinin terlemeyle, yani kumasin
stviyla temasiyla degisimini arastirmiglardir. Uygulanan subjektif giyim denemeleri
sonucu, 0zellikle ylinlii kumaglarda batma hissinin terlemeyle arttig1 gézlenmistir. Bu
ozellikler genel olarak lif ve iplik 6zellikleri, kumas konstriiksiyonu ve uygulanan

bitim islemleri tarafindan etkilenmektedir.

Yoon ve Buckley (1984), pamuk ve poliester/pamuk karisimi kumaslarin termal
ozelliklerini inceledikleri calismalarinin termal hislerle ilgili boliimiinde kumasglarin
deriyle temas alanlarmmi belirlemeye yonelik bir yontem gelistirmistir. Sonucta,
belirlenen basingta pamuklu kumas yiizeyinde daha fazla temas noktasina neden olan
lif u¢lar1 bulundugu ve poliesterin temas sirasinda yiizeyle arasinda daha yiiksek bir
kuvvetin olustugu tespit edilmistir. Buradan, konforu etkileyen ¢ok sayida fiziksel
kumas parametresinin biiylik ¢ogunlugunun liflerin iplik igerisindeki paketlenmesi,
ipligin ve dolayisiyla da liflerin kumas igerisindeki yerlesimleriyle ilgili oldugu

sonucu ortaya ¢ikmistir.

Tekstil materyallerinin termal konfor performanslarini, sadece kuru 1s1 transfer
davraniglar1 agisindan inceleyen calismalardan birinde Schacher ve arkadaslar
(2000), mikropoliester ve klasik poliesterden iiretilen kumaslarin 1s1 iletkenligi ve
buna bagli olarak sebep olduklar1 sicaklik/sogukluk hislerini incelemislerdir.
Sonugta, mikropoliesterden tiretilen kumasin, basing uygulandiginda degisen kumas

temas alanina bagli olarak veya ortamda bir hava akiminin bulundugu durumda
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klasik poliesterden iiretilen kumasa gore daha fazla yalitim sagladig1 ve sicaklik hissi

verdigini gozlemislerdir.

Rutubet igeren bir kumasin deriye temasi sonucu derinin hidrasyon durumu
damarlardaki kanin kapilar akis hizi ve deri yiizey sicakligi degiserek sogukluk
algisindaki artisin yani sira 1slaklik algis1 da ortaya cikar. Clark ve Edholm (1985)
insan viicudunda rutubeti algilayan 6zel bir sistem bulunmadiginm belirtmistir (Li,
2001). Bentley (1900), soguk havada viicudu sarip basing uygulayan bir giysinin
nemin bulunmadigi ortamda bile 1slaklik hissi verebilecegini belirtmistir. Buna gore,
1slaklik hissinin kumas sicakligi, basinc1 ve kumas-deri temasi sirasindaki basing
dagilimi gibi li¢ bilesenden olusan yapay bir algi olabilecegi sonucuna varilabilir

(Wong, 2002).

Deri-kumas temast sonucu ortaya c¢ikan islaklik algisinin objektif yontemlerle
Olciimii miimkiin olmadig1 i¢in bu konudaki calismalar mutlaka subjektif testleri
icermelidir. Bagka bir ¢alisma sonucunda (Li ve Wong, 2006) ¢evre havasiyla denge
halindeki kuru kumaglarin subjektif denemeler sirasinda ‘tamamen kuru’ olarak
degerlendirilmedigi belirtilerek bunun sebebi olarak da sogukluk hissinde oldugu
gibi 1slaklik hissinin de kumas materyalinin higroskobiklik 6zelligiyle dogru orantili
olmas1 gosterilmistir. Benzer sonuglara ulagtigi ¢aligmasinda Hes (1999), Alambeta
cihaziyla yaptig1 olgtimler ve ayni kumaslarla yaptig1 subjektif giyim denemeleri
sonucunda Olgiilen ‘termal absorbsiyon’ parametresinin kumaslarin olusturdugu
termal hisler hakkinda fikir verdigini ve bu degerin kuru kumaslarda 20-300 arasinda
degisirken 1slak kumasta daha fazla sogukluk hissi anlamma gelen 1000’1
gecebildigini tespit etmistir. Bir yiizey 6zelligi olmasi nedeniyle bitim islemlerinden
etkilenen termal absorbsiyon (b) = m Ws"?m?K™! seklinde ifade edilebilir.

Burada, A4 lifin termal iletkenligi, p ve c ise sirasiyla kumas yogunlugu ve 6zgiil

is1sidir. Farkli bitim islemleri uygulanmis poliester ve pamuk kumaslarin deriyle
temast ile olusan hisleri inceledigi calismasinda Frydrych ve arkadaslar1 (2002),
diizgiin yilizeyli kumaglarin daha fazla sogukluk hissi verdigi ve poliesterin daha
diisiik termal absorbsiyon degerlerine bagli olarak daha az sogukluk hissine neden

oldugu sonucuna varmislardir.
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Sogukluk ve 1slaklik hislerinin baglh oldugu faktorleri inceledikleri ¢aligmalari
sonucunda Schneider (1991) ve Li (1993, 1995) bu hislerin kumasin nem igerigi,
yiizey Ozellikleri ve deri sicaklik diisilisiine bagli oldugunu tespit etmislerdir. Kumas
sogukluk ve 1slaklik hisleri arasinda da bir iliski bulunabilecegi diisliniilmektedir
(Wang, 2002). Spencer-Smith (1978) ve Scheurell ve arkadaslar1 (1985) kumas
higrometresiyle Olciilen ‘dinamik ylizey 1slakligi® olarak tanimlanan kumas
ozelliginin 1slaklik algisi iizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir (Li, 2001). Kumas
hammaddesi, kumas rutubet oran1 ve ¢evresel sartlarin ortaya ¢ikan termal ve 1slaklik
hisleri tizerindeki etkilerini Onkol testi ile inceledigi c¢alismalarinda Plante ve
arkadaglar1 (1995), bu hislerin lif hidrofilligi ve ¢evre havasinin bagil nemine baglh

oldugunu ortaya koymuslardir.

Sweeney ve Branson (1990), giysideki rutubetin konfor iizerindeki etkilerini
incelemek i¢in psikofiziksel bir yaklasim kullanmis ve nem algisinin mutlak ve fark
esik degerlerini belirlemislerdir. Ayrica Olgiilen rutubet miktar1 ile ortaya ¢ikan
1slaklik algisinin yogunlugu arasinda da dogrusal iliski oldugunu belirtmisler, fakat
diger caligmalardan farkli olarak, deneklerin yalnizca sicaklikla ilgili faktorlerin
thmal edilmesi durumunda islaklikla ilgili uyarilara tepki verdigine dikkat
cekmislerdir. 1990’1 yillarda bu konuyla ilgili ¢cok sayida ¢aligma yapan Li ve
arkadaslar1 (1992, 1993, 1995) dogal ve sentetik liflerin viicutta olusturduklari ter
miktar1 ve olusan teri absorblama 6zelliklerini incelemisler ve buna bagl olarak da
sentetik ve dogal liflerden iiretilmis giysilerin kiside olusturdugu sogukluk ve
yapiskanlik hisleriyle ilgili sonuglar ortaya koymuslardir. Arastirmacilar yaptiklar
subjektif testler ve bu testler sirasinda aldiklar1 fizyolojik 6l¢iimlerle ‘tamamen kuru’
ve ‘cok 1slak’ arasinda degisen bir skala olusturmuslar ve kumas-deri arasindaki 1s1l
ve nemle ilgili prosesleri kumas 6zelliklerini de dikkate alarak matematiksel olarak
simiile etmislerdir. Ayrica, subjektif sogukluk algisi ve temas sirasindaki maksimum
1s1 akis1 gibi Olgiilen kriterlerle psiko-duyusal yogunluk (PSI) arasindaki iligkileri
karsilagtirmis ve PSI'nin subjektif algiyla iliskisinin maksimum sicaklik akisiyla

oldugundan daha kuvvetli oldugunu ortaya koymuslardir (Li, 2001).
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Z. Wang ve arkadaglar1 (2002) kumaslarda 1s1 ve sivi transferlerinin fiziksel
mekanizmalarini, termoreseptorlerin ndrofizyolojik tepkilerini ve deneyler yoluyla
acikliga kavusturulan psikondrofizyolojik iliskileri agiklayan matematiksel modeller
yardimiyla termal ve nemle ilgili algilar1 matematiksel olarak simiile etmiglerdir.
Calismada, 6rme kumaslara dokunuldugu anda hissedilen sogukluk ve 1slaklik hisleri
tahminlenerek subjektif ©Onkol testi sonuglar1 ile karsilastinllmistir. Deneysel
sonuglara gore genelde, termoreseptdrlerin norofizyolojik tepkileri ve psikolojik
algilar arasindaki iligkiler, Steven Gii¢ Fonksiyonu ile uyumludur. Son olarak da
tahminlenen algilar, diger denemelerden bagimsiz olarak yapilan kontrol testleri ile

dogrulanmustir.

Konuyla ilgili ¢alisan diger bir grubun iddiast da deriyle temas halindeki
giysilerde liflerin sivi alma derecesinin konfor iizerinde bir etkisi olmadigi
yoniindedir. Rodwell ve arkadaslar1 (1965), Vokac ve arkadaglar1 (1976), Umbach
(1980), Holmer (1985) ve Hatch ve arkadaslar1 (1990) sentetik lifler ve pamuk lifi
gibi hidrofil ve hidrofob yapidaki liflerden yapilmis giysiler kullanarak yaptiklar
giyim denemeleri sirasinda kiside meydana gelen fizyolojik degisimler arasinda bir

fark tespit etmediklerini belirtmislerdir (Wong, 2002).

Hollies’in (1977) yaptig1 bir ¢aligmada, subjektif giyim denemeleri sirasinda
deneklerin, giysinin denge rutubetinin % 4 {izerindeki degerlerde 1slakliga bagh
olarak konforsuzluk hissettikleri belirtilmistir ki bu rutubet degeri 1slanmay1
baslatmak icin oldukga diisiiktiir. Ciinkii 1slanma, lifler ve iplikler arasinda olusan
kapilar bosluklar1 dolduracak miktarda sivi biriktikten sonra baslar. Bu sivi, kapilar
hareketi baglatacak dis basincin olusmasini saglar. Bu kritik sivi miktari, liflerin
maksimum absorbsiyon kapasitesinden olduk¢a fazladir. Bu konuyla ilgili daha 6nce
yapilan caligmalarda (Spencer-Smith, 1977; Goldstein, 1980), bu degerin kumasin
kendi agirligindan kaynaklanan basing altinda % 23-122 arasinda degistigi tespit
edilmistir (Adler ve Walsh, 1984). Bu konudaki calismasinda Schneider ve
arkadaglar1 (1996) onkol testi ile li¢ temel hammaddeyi (pamuk, yiin, poliester)

inceledikleri ¢alismalar1 sonucunda kisilerin ¢ok diisiik s1vi absorbsiyon kapasitesine

sahip kumaglardaki rutubeti bile ayird edebildiklerini gozlemlemislerdir.
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D. Wang ve arkadaslar1 (2007), viicudun 1s1 kaybmin ve termal durumunun
belirlenmesi i¢in farkli bir yaklasim ortaya koymuslar ve ¢ok sayida termoreseptor
iceren elin farkli bolgeleri ve koldan aldiklar1 sicaklik dl¢limleri ile viicudun genel
termal durumunun tahmin edilebilecegini belirtmislerdir. Olgiim igin belirtilen
noktalarin se¢imini ise bu noktalardaki termoreseptorlerin termoregiilasyon
mekanizmas1 vasitasiyla damarlarin genisleyip daralmasi ile viicudun farkli

bolgelerindeki kan akisi lizerinde etkili olmasina baglamislardir.

Genel olarak sonuglar incelendiginde, deri-kumas arasindaki 1s1 transferinin
temas alani tarafindan biiyiik oranda etkilendigi belirtilebilir. Bahsedilen deri ve
kumasin temas alanlar1 kumas ve derinin ylizey piirtizliiliikleri tarafindan belirlenir.
Kumas hammaddesinin higroskobikligi, 1s1l kapasitesi veya iletkenligi ile tiim bu
Ozelliklerin kumasa yansima oranin1 etkileyen kumas yapisal Ozellikleri de
bahsedilen transfer mekanizmasi {izerinde biiylik oranda etkilidir. Farkli liflerin
incelendigi c¢aligmalara bakildiginda, diisiik higroskobiklige sahip poliester gibi
sentetik liflerin pamuk ve yiine gore daha sicak hisler ortaya g¢ikardiklar: tespit

edilmistir.

1.8.1.3 Subjektif Giyim Denemeleri ile Ilgili Calismalar

Giysilerin termal konfor performanslarinin belirlenmesi i¢in kontrollii ¢evre
sartlarinda veya normal giyim ortamlarinda ¢ok biiyiik gruplarla veya az sayida
kisiden olusan kisisel ve fizyolojik oOzellikleri benzer gruplarla subjektif giyim
denemeleri gerceklestirilmektedir. Bu metot uygulamas: zor ve yiliksek maliyetli
olmasina karsin bir kumag veya giysinin konfor performansi konusundaki dlgiimlerin
gercegi hangi oranda yansittiginin belirlenebilmesi i¢in tek yontemdir. Litearatiirde
farkli Ozelliklerdeki giysilerle yapilmis ¢ok sayidaki giyim denemesi ile ilgili
calismada farkli ¢evresel sartlar (ortamin sicaklik, bagil nem ve hava hizi) ve aktivite
seviyelerinde giysilerin termal konfor performanslarinin belirlenmesine yonelik
Olctimler yapilmaktadir. Bu dlgiimler, kumas ve giysi 6zelliklerinin yaninda subjektif

hislerle ilgili degerlendirmeleri ve viicutta meydana gelen fizyolojik degisimleri (deri
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ylizey ve mikroklima sicakliklari, rektal sicaklik, mikroklima bagil nemi, nabiz orani,

terleme orani, ter igeriginin analizi, vb.) kapsar.

Subjektif giyim denemelerinde kisilerin algilarini ifade etmeleri i¢in kullanilacak
sifatlarin belirlenmesiyle ilgili ¢cok sayida calisma yapilmistir. Miller (1996), bir
kisinin zihninde aymi1 anda birbirinden bagimsiz 5-7 olay1 canlandirabildigini iddia
etmistir. Diger yandan Martens (1986), duyusal verilerin analizinde, verilerdeki
gerekli bilginin 1-3 farkli boyut tarafindan kapsandigini ortaya koymustur. Bu
bulgulara dayanilarak, kisinin duyusal algilarinin 5-9 bagimsiz  boyuta
indirgenebilecegi sonucu c¢ikarilabilir (Wong, 2002). Bu sonugtan yola ¢ikilarak,
kisilerin termal konforla ilgili algilarinin daha az sayida grup altinda toplanmasi

gerektigi belirtilebilir.

Aragtirmacilar giysilerin termal, rutubetle ilgili, dokunsal, tutum ve estetik
ozelliklerine dayanan bir¢ok sifat belirlemislerdir. Li’ye gore (2001), tecriibelerden
elde edilen bu veriler, arastirmalar i¢in dnemli bir kaynak olmakla birlikte siradan
tilketicilerin algilarimi ifade etmek icin kendi aralarinda kullandiklar1 tanimlayici
sifatlarin da konfor degerlendirme c¢alismalarinda g6z Oniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Calismalar, farkli cografi bolgelerde yasayan farkli insanlar i¢in bu
stfatlarin farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Tanimlayici sifatlarin uygun konfor
alt gruplara gore siniflandirilmasiyla ilgili bir ¢alismada Li ve arkadaglar1 (1998),
Ingiltere, Cin ve Amerika’da yasayan tiiketicilerin giysilerle ilgili psikolojik duyusal
tepkilerini incelemislerdir. Calisma sonucu elde edilen sifatlardan secgilen 26 adedini
dokunsal, rutubetle ilgili, basingla ilgili ve termal olmak {izere dort temel duyusal
algi grubu altinda toplamislardir. Ayrica arastirma sonuclarina gore farkli giysi
gruplan (yazlik, kishik ve sportif) i¢cin veya farkli cografi bolgelerden elde edilen
tanimlayici sifatlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar mevcuttur. Hollies ve
arkadaslar1 (1965-1989), yaptiklar1 subjektif giyim denemelerinde, hafif veya agir
terleme durumunda ve terlemeyi takip eden hafif 1sinma ve {isime durumlarinda
kuvvetli duyusal algilarin ortaya ¢iktigini gozlemislerdir. Giyim denemelerinde her
denegin bu tanimlayicilardan birini kullanma veya yeni bir tanimlayict ekleme

secenegi bulunmaktadir. Sonugta, en fazla kullanilan duyusal tanimlayicilarin rahat
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ve sicak (snug), gevsek (loose), agir (heavy), hafif (lightweight), siki (stiff), staticky
(statik elektriklenme nedeniyle viicuda sarmalanan), sivi absorblamayan (non-
absorbent), soguk (cold), soguk ve nemli (clammy), yas (damp), yapiskan (clingy),
picky (karincalandiran), piiriizlii (rough), tirmalayan (scratchy) oldugu gézlenmistir.
Arastirmacilar daha sonra uzun yillar boyunca elde ettikleri verileri, non-parametrik
blok analizi metodunu kullanarak dokunsal ve nemle ilgili olmak iizere iki grupta
toplamislardir. Li ve arkadaglarinin (1988) subjektif konfor algis1 ile kumas fiziksel
ozellikleri arasindaki iligkileri ortaya koymak i¢in yaptig1 psiko-fizyolojik giyim
denemelerinde  farkli  liflerden iiretilmis t-shirtler kullanilmistir.  Giyim
denemelerinde, iki farkli ¢evre sartinda 19 farkli duyusal sifat kullanilarak termal-
1slak, dokunsal ve basingla ilgili olmak {izere konforun ii¢ temel duyusal bileseni
hakkindaki subjektif goriisler kaydedilmistir. Arastirmacilar, kanonik korelasyon
analizi metodunu kullanarak on fiziksel faktdr ve ii¢ psikolojik duyusal faktor

arasindaki iligkileri incelemistir (Wong, 2002).

De Dear ve ark. (1989) ortam havasinin bagil nemindeki degisimin termal konfor
tizerindeki etkilerini termal manken ve giyim denemeleri araciligiyla inceledikleri
caligmalarinda, bagil nem degisimlerine bagh olarak sivinin yiin giysiler tarafindan
absorbsiyon veya desorbsiyonu ile meydana gelen 1s1 degisimlerinin % 37-42 ‘sinin
kisinin hissedilir 1s11 dengesi iizerinde etkili oldugunu ortaya koymuslardir. Ozellikle
yinli giysilerin giyildigi durumda deri yiizey sicakligindaki degisimin maksimum
oldugunu gozlemislerdir. Sonugta, Gagge’in modelinin sabit ¢evresel sartlarda
kisinin termal konfor durumunun aciklanmasi i¢in yeterli oldugu, fakat degisken

sartlar i¢in bu modelin gegerli olamayacagi sonucuna varmiglardir (Li, 2001).

Searle’tin (1990) pamuklu, ipek ve polyester; poliamid ve karisimlarindan
tretilmis elbise seklindeki i¢ camasirlarinin termal konfor performanslarini
inceledigi caligmasmin giyim denemeleri bolimiinde elde edilen veriler ile
hammadde, model ve aktivite seviyesinin termal konfor {izerindeki etkileriyle ilgili
sonuglar ortaya konmustur. Ayrica farkli liflerin ve 6zellikle modifiye poliamid
liflerinin ter absorblama ve dokunsal agidan ozelliklerinin incelenmesi ile liflerin

beklenen performansa sahip olup olmadiklar1 test edilmistir. 54 katilimcidan elde
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edilen sonuglarla kisilerin giysi performanslar1 konusundaki ayiriciliklar: ile ilgili

anlamli sonuglara ulasiimustir.

Ha ve arkadaglarimin (1999) yaptigi calismanin amaci, kumaglarin hava
gecirgenligi ve nem absorbsiyon ozelliklerinin deri yiizey sicakligi ve olusan terin
buharlagmasina bagli olarak mikroklima bagil nem degerinin degisimi gibi fizyolojik
parametreler {izerindeki etkilerinin arastirilmasidir. Farkli gegirgenlik ve nem
absorbsiyon 6zelliklerine sahip poliester ve pamuk giysilerle yapilan subjektif giyim
denemelerinden elde edilen veriler, 6nkol testi ve termal manken Slgtimlerinden elde
edilen subjektif, fizyolojik ve objektif verilerle birlestirilerek kumas 6zellikleri ve
sahip olduklar1 termal konfor performanslariyla ilgili sonuclar ortaya konmustur. Bu
calisma i¢in elde edilen en ilging sonug, pamuklu giyside sirt bolgesindeki kumas
yiizey sicakliginin PES giysilere gore yiiksek olmasidir. Kwon ve arkadaglar1 (1988)
ise benzer bir calismada higroskobik ve hidrofobik yapidaki kumaslarin fizyolojik
parametreler iizerindeki etkilerini farkli hava hiz degerlerinde uyguladiklar: subjektif

giyim denemeleri ile incelemislerdir.

Ruckman ve arkadaglar1 (1999), bir giysi sisteminin termal konforunun
artirtlmas1 amaciyla yaptiklar1 ¢aligmalarinda termal konforu etkileyen parametreler
arasinda miidahale edilebilecek tek parametrenin giysi sistemi 6zellikleri olmasindan
yola ¢ikmiglardir. Aragtirmacilar gerceklestirdikleri giyim denemeleri sonucunda su
buhar1 gecirgenlik degerleri diisilk kumaslardan iiretilmis ceketlerin omuz ve yan
dikisleri iizerinde olusturulan fermuarl agikliklarin zorlanmis tasinim nedeniyle
sicaklik artisini engelledigini tespit etmislerdir. Calismada ayrica termal konforun
artirllmasi amaciyla piyasada satilan giysi modellerinde en fazla uygulanan agiklik
tiirleriyle ilgili de bilgi verilmistir. Arastirma sonucunda en yaygin kullanilan agiklik
olusturma yontemlerinin viicudun farkli bolgelerinde olusturulan fermuarl agikliklar
oldugu, bunu sirttan havalandirma ve havalandirma cepleri uygulamalarinin takip

ettigi tespit edilmistir.

Zhang ve arkadaslar1 (2002) giyim denemeleri ve kumas fiziksel dl¢limlerinden

olusan c¢alismalarinda, giysiyi olusturan kumagsin hava gecirgenligi ve hava hizinin
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kisilerin fizyolojileri lizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Fizyolojik degisimlerin
belirlenmesi i¢in yedi farkli viicut noktasindan alinan deri yiizey sicaklik degerleri,
rektal sicaklik, mikroklima sicaklik ve bagil nem degerleri, terleme miktar1 ve laktik

asit konsantrasyonu gibi parametreler incelenmistir.

Barker’in (2002), dokuma veya dokusuz ylizey ameliyat Onliiklerini inceledigi
calismasi objektif ve subjektif dlgiimleri icermektedir. Objektif kumas Ol¢limlerini
tasarladig1 terleyen sicak levha sisteminde gerceklestirdigi caligmanin giyim
denemeleri boliimiinde kisilerin genel konfor, sicak/soguk ve yumusaklik hisleriyle
ilgili degerlendirmeleri yedili skala kullanarak yapmalar istenmistir. Incelenen giysi
ozelliklerini en iyi ifade eden 11 tanimlayici sifat segilmistir. Bu tanimlayicilarin
negatif olmalar1 tercih edilmistir. Her bir sifat ise ayr1 ayri1 besli skala ile

degerlendirilmistir.

Cardello ve arkadaslarinin (2003), askeri giysilik kumaglarin tutum 6zellikleri ile
duyusal ve mekanik Ozelliklerinin algilanan konfor {iizerindeki etkilerinin
belirlenmesi i¢in yaptig1 bir c¢aligmada, tiim giysi tipleri i¢in giivenilir ve
tekrarlanabilir sonuglar verdigi belirtilen CALM skalas1 ortaya konmustur. Skala,
‘konforlu” ve ‘konforsuz’ sifatlarinin Oniine getirilen tanimlayicilarla sifatlarin
siddetlerinin degistirilmesiyle olusturulmustur. Belirlenen sifatlar1 kisilerin anlama
diizeyinin belirlenmesi ve en ¢ok kullanilan tanimlayicilarin segilmesi i¢in kisilerin
karisik haldeki tanimlayicilar1 (43 adet) siralamalar istenmis ve kisiler tarafindan
belirlenen sira numarasi varyasyonu en diisiik tanimlayicilar segilerek daha kiigtik bir
skala olusturulmustur. Calismada, farkli subjektif testler ve hazirlanan senaryolarla
ilgili ortaya cikan algilarin CALM skalasiyla test edilmesiyle skalanin giivenilirligi
de test edilmistir. Tiiketicilerden elde edilen tanimlayici sifatlara dayanan veriler ve
konforla ilgili veriler, kumaslarin KESF 06l¢lim sonuglartyla birlestirilmis ve ¢oklu
regresyon analizleri ile tiiketici konforunun subjektif ve objektif veriler vasitasiyla

tahmin edilmesi saglanmustir.

Istatistiksel olarak, faktdr seviye sayisindan daha az sayida deneyle belirli bir

faktorlin etkisinin incelenmesi miimkiin degildir. Bir konfor degerlendirmesinde
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etkin faktorler ve bunlar arasindaki iligskiler diisiiniiliirse, kisiler tarafindan
degerlendirilmesi gereken sonsuz sayida parametre ortaya cikar. Genelde
aragtirmacilar faktor seviye sayisindaki bu fazlaliktan kaynaklanan sorunlar1 ¢6zmek
icin bir¢ok insanin ortak tercihi olan ayirici sayilabilecek faktorleri segmislerdir. Bazi
arastirmacilar da karmagiklig1 azaltmak i¢in faktorleri rastgele segmislerdir. Bu kritik
parametrenin degerlendirilmesinde kullanilan her iki yaklagimin da eksik oldugu
diistiniilmektedir. Sonu¢ olarak bazi arastirmacilar bu faktorlerin mutlaka birlikte
degerlendirilmesi gerektigini diisiinerek farkli degerlendirme panelleri ve teknikleri
(anket formlari, farkli numune tanimlamalar1 ve farkli psikolojik degerlendirme
skalalar1) kullanmiglardir. Bazi arastirmacilar da konforun giivenilir bir sekilde
degerlendirilmesi i¢in uzman panellerini kullanmislardir. Bir uzman paneldeki
problem, panelin tecriibe seviyesinin tanimlanmasidir; eski deneyimlerin bugiine ne
oranda katkisi oldugu ve degerlendirme anindaki durumunun farklilik gostermesidir

(Kiling, 2004).

Subjektif giyim denemelerinde materyal olarak genellikle dogal ve sentetik lif
gruplarmi temsil eden pamuk, yiin ve poliesterin termal konfor performanslari
incelenmistir. Bu liflerin en fazla kullanilan hammaddeler olmalarinin yaninda bu
materyaller temsil ettikleri lif gruplarinin performanslar1 hakkinda da biiytik 6lgiide
fikir vermeleri termal konfor performanslar1 arasindaki biiyiik farkliliklar nedeniyle
Olgiim yontemleri arasindaki ligkilerin daha belirgin olarak ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir. Bu caligmalardan birinde Li ve arkadaslar1 (1992) polyester ve yiinii
tamponlama ozellikleri agisindan karsilastirmak amaciyla gergeklestirdikleri giyim
denemeleri sonucunda viicudun ist kismindan kaybedilen ter miktar1 agisindan
polyester ve yiiniin farkli olmadigini tespit etmislerdir. Fakat yiiniin, olusan teri
polyestere gore daha fazla absorbladigi gozlenmistir. Buna bagli olarak kisiler
ylinden yapilmis giysiyi giydiklerinde daha az yapiskanlik ve daha yiiksek sicaklik
hissettiklerini belirtmiglerdir. Giyim denemelerine gore belirlenen uygun sinir sartlari
kullanilarak bu duruma 06zgii bir birlestirilmis 1s1 ve kiitle transfer modeli
gelistirilmistir. Li ve Holcombe (1993) bir baska c¢alismasinda ise poliesterden

tretilmis bir giysinin mikroklima bagil nemini yiinlii giysiye gore daha hizl
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yukselttigi gozlenmistir. Terlemeden sonra ise giysi ve deri sicaklik yiikselmesinin

ylinde daha fazla oldugu gozlenmistir (Wong, 2002).

Wong (2002) giysi konforuyla ilgili yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik gibi
yapay zeka teknikleri ile istatistiksel metotlar1 kullanarak kapsamli bir tahminleme
sistemi gelistirdigi calismasinda veri olarak farkli kumas ve giysilerin fiziksel
ozelliklerinin objektif Ol¢iim sonuglari, farkli cevre sartlarinda kiside olusan
fizyolojik ve psikolojik tepkiler ve kisinin subjektif duyusal tepkilerini kullanmustir.
Elde edilen tanimlayict sifatlar1 faktdr analizi yontemini kullanarak konfor alt
gruplarina ayirmis ve sonucta sportif giysilerde genel konfor degerlendirmesini
etkileyen faktorlerin rutubet konforu, dokunsal konfor ve termal uygunluk konforu

oldugunu belirtmistir.

Z.Wang (2002), gelistirdigi dinamik 1s1 ve kiitle transfer mekanizmasin ve
viicuttaki termoregiilasyon mekanizmasini igeren teorik modelinde gerekli verilerin
eldesi ve sonucun gercek verilerle uyumunun arastirilmasi i¢in giyim denemeleri
gergeklestirmistir. Giyim denemeleri sirasinda deri ve kumas yiizey sicakliklar ile
kan basinci, terleme orani ve aktivitenin bitiminden sonra titremenin baslamasi i¢in

gecen siire gibi fizyolojik 6zellikleri 6l¢gmuistiir.

1.8.2 Objektif Termal Konfor Degerlendirmeleri Konusundaki Calismalar

1.8.2.1 Tekstil Materyallerinde Meydana Gelen Isi ve Kiitle Transfer
Mekanizmalariyla Ilgili Calismalar

Kumaglarda meydana gelen 1s1 ve kiitle transferi mekanizmalar1 bu kumastan
tiretilen giysinin termal konfor performansi tlizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir.
Bu konudaki ilk calismalarda 1s1 ve buhar veya sivi suyun viicuttan dig ortama
transferi veya yapi igerisindeki dagilimini ayr1 ayr ele alan ¢alismalar yapilmistir.
Fakat buharlasma, yogusma gibi 1s1 ve kiitle transferinin etkilesim igerisinde oldugu
olaylar1 da géz oniinde bulunduran kapsamli ve gergege yakin teorik ve deneysel

calismalarin yapilabilmesi i¢in 1s1 ve kiitle transferinin birlikte ele alinmasi
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gerekmektedir. Tasarlanan aparat ve cihazlarla kumas icerisinde veya giysi
sisteminin tiimiindeki transfer davraniglar1 kumas ve giysi sisteminin 6zellikleri de

g6z Online alinarak pek cok teorik ve deneysel ¢alisma ile incelenmistir.

I¢ camasiri kumaslarmin kalinliklar1 ve termal direngleri arasindaki iliskiyi,
yikamanin etkilerini de goz oniinde bulundurarak inceleyen Holcombe ve Hoschke
(1983), diisiik sikliga sahip bu kumas tipinde termal direncin baslica kumas kalinlig
tarafindan belirlendigini; lif 6zellikleri (termal iletkenlik, lif inceligi, paketlenme
yogunlugu) ve kumas konstriikksiyonunun daha diisiik oranlarda etkili oldugunu

belirtmislerdir.

Kumaglardaki siv1 transferi, kapilar 1slanma ile buhar ve sivi halindeki suyun
difiizyonu mekanizmalarinin kombinasyonu ile ger¢eklesir. Kumaglarda meydana
gelen su buhar transferiyle ilgili yapilan ¢alismalar sonucunda bu transfer prosesinin
sadece hava gecirgenligine bagli oldugu, lif tipinden etkilenmedigi ortaya ¢ikmustir.
Fakat bu sonuglar, sabit sartlarda, yani kumastan gegen su buhari oraninin ve
konsantrasyon gradyaninin zamanla degismedigi varsayimiyla alinmigtir. Hollies’in
konforla ilgili ¢alismalarinda su buhar1 transferinin sivi transferinin 6nemli bir
kismini olusturdugu ve sabit sartlardaki su buhari transferinin lif tipinden bagimsiz
oldugu belirtildigi i¢in degisken su buhari transferinin siv1 transferi mekanizmasi igin
belirleyici bir faktdr oldugu belirtilebilir. Simdiye kadar, sabit sartlarda meydana
gelen su buhari transferini ifade eden pek ¢ok model ortaya konmustur, fakat gergek
giyim sartlarinda ortaya c¢ikan sivi, atmosferik sartlar, viicut pozisyon ve

hareketleriyle ilgili degisimler s6z konusudur (Adler ve Walsh, 1984).

Su buhan transferini daha kapsamli bir sekilde ele aldiklar1i g¢alismalarinda
Gibson ve arkadaslar1 (2000), konveksiyon/difiizyon test metodunu kullanarak
dokuma kumas ve dokusuz ylizeylerin taginim ve difiizyona dayali gaz ve su buhari
transfer 0zelliklerini incelemislerdir. Bu metot daha dnce Gibson ve arkadaslarinin
(1995a, 1995b) ortaya koydugu dinamik siv1 gecirgenlik hiicresi (DMPC) prensibine
dayanir. Diizenegin avantaji, ¢ok kii¢iik numuneler iizerinden 6l¢iim yapabilmesidir

(maks. 10 cm?). Konveksiyon/difiizyon test metodu, tek bir seferde gaz akis
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direncinin ve su buhar1 diflizyon 6zelliklerinin belirlenebilmesini saglar. Diizenek
ayrica transfer Ozellikleri konsantrasyona bagli olarak de§isen materyaller i¢in de
ayr1 ayr diflizyon veya hava gecirgenligi 6zelliklerinin belirlenebilmesine de imkan
tanir ve test siiresi agisindan da avantajlar saglar. Numunenin bir ylizeyindeki
nitrojenin sicaklik ve su buhari konsantrasyonu kontrol altinda tutularak hiicreden
cikan havanin sicaklik, konsantrasyon ve akis orani 6l¢iilerek materyalin su buhar1 ve

hava gecirgenlikleri belirlenebilmektedir.

Kumasin 1slanma 6zellikleriyle ilgili yapilan ¢calismalarda genellikle sivinin iplik
igerisinde lif yiizeyi/siv1 arasindaki arayiizey (interfacial) kuvvetlerinin etkisiyle
lifler arasindaki bosluklarda hareket ettigi kabul edilmistir. Bu ylizden, islanma
oraninin lifin yiizey enerjisine ve iplik igerisindeki liflerin birbirlerinden ayrilma
egilimine baglh oldugu diisiiniilmektedir. Fakat gergekte tekstil materyallerinde lifler
arasindaki bosluklar farklilik géstermektedir ve sivi akis kanal1 dogrusal bir yapiya

sahip degildir (Yoon ve Buckley, 1984).

Adler ve Walsh’un (1984) calismalarinda pamuklu, PES ve karisim dokuma ve
orme kumasglar arasindaki sivi transferinin baslamasi i¢in gereken rutubet oranlari
belirlenmigtir. Ayrica hidrofilik bitim isleminin PES kumasin islanma davranisi
tizerindeki etkileri de incelenmis ve bu islemin yiiksek rutubet oranlarinda 1slanmay1
artirdig1 gozlenmistir. Bu islemin, kumas ylizeyine uygulandigi, liflerin kimyasal ve
fiziksel 6zelliklerini degistirmedigi i¢in diflizyon ve absorbsiyon kapasitesi lizerinde
cok kiiciik, 1slanma davraniglar1 {izerinde ise biiylikk oranda etkili oldugu

distiniilmektedir.

Benzer bir ¢alismada Hes (1999) poliester, pamuk ve poliester/pamuk karisim
kumaglardan tiretilmis gomleklerin ani 1slanma davraniglarini inceledigi ¢alismasinda
gomleklerin termal temas konforlarinin agiklanabilmesi igin ‘sivi absorbtivitesi’
olarak adlandirilan yeni bir parametre tanimlamis ve kumas-deri arasindaki sivi
transferini ifade eden basit bir denklem ortaya koymustur. Gomleklerin 1slatilmasi
icin kuru halde gdmlek kumasinin termal kapasitesini etkilemeyecek sekilde ¢ok ince

bir kumag kullanilmistir. Bu kumagin gorevi, deriden ani ter bosalmalarini simiile
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etmektir ve bu amagla belirli bir miktar siviy1 absorblayarak homojen ve hizli bir
sekilde yaymasi gerekmektedir. Olgiimlerin subjektif giyim denemeleriyle de
karsilastirildigi ¢alisma sonucunda, % 25-40 oraninda klasik poliester iceren
poliester/pamuk gomleklerin % 100 pamuklu gémleklerle benzer, hatta daha yiiksek
su buhari gegirgenligine sahip oldugu, kuru halde daha fazla ‘sicaklik hissi’ verdigi
ve ¢ok diisiik bir farkla daha diisiik s1vi absorpsiyon kapasitesine sahip oldugu tespit
edilmigtir. Dahasi, modifiye edilmis 6zel poliester liflerinin kullanilmasiyla termal

konforun daha da artirilabilecegi diistintilmektedir.

Gilinesoglu (2005) piyasada kullanilan kullanilan farkli orgiilere sahip spor
giysilik kumas tipleri ile Alambeta ve Permetest cihazlarini kullanarak yaptig1 termal
konfor parametre 6l¢iimleri ile kumaslarin ilk temasta olusturduklari termal hisler ve
1s1 ve buhar gecirme 6zellikleri ile ilgili sonuglar ortaya koymustur. Kumaslarin sivi
transfer ozelliklerinin de dikey ve yatay islanma testleri ile incelendigi ¢alismada
kumas fiziksel ozellikleri ile gegirgenlik 6zellikleri arasindaki iligkiler belirlenmistir.
Incelenen kumas 6zelliklerinden termal absorbtivite ve termal iletkenligin tahmin

edilmesine yonelik bir yapay sinir ag1 da ¢alisma kapsaminda olusturulmustur.

Giysi konforunu temel alarak poliester, pamuk ve poliester/pamuk karigimi
kumaslarin termal transfer o6zelliklerini, yaptiklar1 objektif ve subjektif Ol¢iimler
vasitasiyla inceledikleri calismalarinda Yoon ve Buckley (1984), % 50/50
poliester/pamuk karigimi kumasin sivi transferi agisindan % 100 pamuklu kumasa
yakin sonuglar verdigini belirtmislerdir. Bu durumun iplik icerisindeki lif
paketlenmesine bagli oldugunu belirterek buhar halindeki suyun gegirgenligi s6z
konusu oldugunda, ‘nefes alabilir’ yapilarin sadece pamukla 6zdeslestirilmesinin
dogru olmadigini iddia etmislerdir. Pamukla karsilagtirildiginda PES kumasin daha
diisiik su buhar1 direnci, termal direng ve sivi transfer ozelliklerine sahip oldugu
gozlenmistir. PES’in termal direncinin, lifin kimyasal yapisi degistirilmeden, lif
paketlenme yogunlugunun azaltilmasiyla artirilabilecegi diistiniilmektedir fakat PES
liflerinin siv1 transfer oOzelliklerini gelistirmenin sadece lif yiizeyinin kimyasal

yapisinin degistirilmesiyle miimkiin oldugu diisiiniilmektedir. Calismada poliester ve
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pamukla ilgili farkliliklarla ilgili yorumlar yapilirken liflerin iplik kesitindeki

yerlesimi de g6z oniinde bulundurulmustur.

Long (1999) da farkli hammadde ve yapisal Ozelliklere sahip ¢ift katli 6rme
kumaglar {izerinde yaptigi deneyler sonucunda Yoon ve Buckley’in iddiasini
destekleyen sonuglar ortaya koymustur. Arastirmaci ayrica, ¢ift katli kumaslarda
kumagin deriye yakin birinci katmaninin hidrofob, ikinci katmanin ise hidrofil bir
liften olustugu durumda maksimum kuruluk ve konforun elde edildigini belirtmistir.
Bunun nedeni olarak da hidrofob lifin teri kapiler 1slanma hareketi ile dis katmana
iletmesi, dis katmanin ise daha genis bir 1slak bolge alani olusturarak daha hizli

buharlagsma saglamasini gostermistir.

D’Silva ve arkadaglarimin (2000) yaptigi calismada ortaya konan metot,
‘gozenekli levha’ yonteminin gelistirilmesiyle olusmustur ve yiiksek aktivite
sirasinda ortaya ¢ikan ter miktarmin simiile edilip kumasin absorbsiyon ve 1slanma
ozellikleriyle ilgili fiziksel parametrelerin objektif ve es zamanli olarak Slgiilmesini
saglar. Bu caligmada kullanilan aparat temelde Jackson ve Roper’in (1949)
tasarladiklar1 ve sadece absorbsiyon kapasitesini Olgen aparatla benzerlik gosterir,
fakat kullanilan numune alan1 6nceki calismada 1slak gbézenekli levha alanina esitken
bu ¢alismada alan, levha alanindan biiyiiktiir. Bu fark sayesinde, kumasin levhanin
altinda kalan alani doymus hale geldikten sonra islanmanin baslamasi miimkiin

olabilmektedir.

Frydrych ve arkadaslar1 (2002) yaptiklar1 ¢alismada, pamuk ve Tencel’den
tretilmis  kumaglarin = termal yaliim  ozelliklerini  karsilastirmali  olarak
incelemislerdir. Sonugta, Tencel iplikten dokunan kumasin daha diisiik 1s1 iletkenligi
ve absorbsiyon degerleri verdigi gozlenmistir. Bu kumaglarin 1s1 difiizyon ve direng
degerleri ise daha yiiksek ol¢iilmiistiir. Her iki hammadde i¢in de, kumag Grgiisiiniin
termal Ozellikler iizerinde etkili oldugu gozlenmistir. Her iki hammadde i¢in de dimi
Orgiliniin maksimum, bezayagi orgiiniin ise minimum termal diren¢ degerleri verdigi

gozlenmistir.
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Kim ve arkadaglari1 (2003) yiiksek sivi emme kapasitesine sahip farkli dokuma ve
Orme kumaslarin sivi emme davranislarini inceledikleri ¢alismalarinda 6l¢iimler i¢in
Gravimetrik Absorblama Test Sistemi’ni (GATS) kullanmislardir. Sivi transferini
dinamik olarak es zamanli ve hassas bir sekilde incelemeye imkan taniyan bu
sistemle elde ettikleri sonuglara gore optimum sivi emme davranigina sahip
kumaslarin  siklik ve 1if inceligi degerleri minimum, kalinhik ve gozenek
biiyiikliiklerinin ise maksimum olmas1 gerekmektedir. Dikey 1slanma testlerinin
aksine kumas kalinligi boyunca gerceklesen i1slanmayi Olgen sistemlerin daha
gercege yakin sonuglar verdigini belirten arastirmacilar daha once ortaya konmus
bircok calisma sonucunun aksine, farkli materyallerden dokunmus ¢ift kath
kumaslarin sivi emme davranislarini etkileyen faktdriin hammadde degil, kalinlik,

siklik, gozenek biiytikliigi gibi fiziksel 6zellikler oldugunu iddia etmislerdir.

Li ve Wong (2006), kumasin elektriksel temas direncindeki degisime dayali
olarak yatay ve kalinlig1 dogrultusundaki sivi transfer davraniglarinin incelendigi ve
genel sivi ayar kapasitesinin hesaplandigi cihazla (MMT) elde edilen verilerin
subjektif giyim denemeleri ile elde edilen 1slaklik degerlendirme sonuglariyla
iliskilerini aragtirmiglardir. Sonucta MMT ile elde edilen verilerden hesaplanan sivi
ayar kapasitesi ile subjektif giyim denemelerinin son boliimlerinde hissedilen
nemlilik ve 1slaklik hisleri arasinda anlamli iliskiler tespit edilmistir.

Li ve arkadaglar tarafindan gelistirilen MMT, ayni ¢alisma grubundan Yao ve
arkadaglar1 (2006) tarafindan tekrar ele alinmis ve cihazla Slgiilen parametreler ve
stv1 ayar kapasitesine gore kumaslarin siniflandirilmas: konusunda yeni yaklagimlar
ortaya konmustur. Kumaglar islanma periyodu, absorbsiyon orani, maksimum
1slanma yaricapt ve yayilma hizi parametrelerine gore ‘islanmayan’ ve ‘cok hizli
1slanan’ arasinda degisen besli skala ile degerlendirilmistir. Calisma sonucunda
kumasin 1slanma karakteri, Olglilen parametreler ve hesaplanan genel sivi ayar
kapasitesinden olusan bir parmak izi diyagramiyla gosterilmistir. Boylece kumaslar,

farkli yonlerdeki dinamik transfer davranislarina gore yedi gruba ayrilmstir.

Ren ve Ruckman (2004) su gec¢irmez ii¢ katli kumas yapilarinin sivi absorpsiyon

davraniglarini, yogunlagmanin s6z konusu oldugu durumlar i¢in daha dnceden ortaya
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konan 1s1 ve kiitle transferi teorileri 1s181nda incelemislerdir. Calismada incelenen ¢ok
katli yapt i¢in smir sartlar1 belirlenmis, kumasin baz1 fiziksel o6zelliklerinin
degistirilmesiyle (su ge¢irmez zarin kalinhiginin veya dis kumas katmaninin
inceltilmesi, dis katman veya zar tabakasmin ortalama diflizyon katsayisinin
artirllmasi, vb.) kumasin dis kismindaki su buhari transferinin artirilabilecegi ve

kumas icerisindeki yogusmanin azaltilabilecegi belirtilmistir.

Tekstil materyallerinde sivi veya buhar halinde suyun transferinin incelendigi
calismalarin bir boliimiinde, yapinin en kiigclik birimi olan lifler ile ¢evre havasi
arasinda gergeklesen kiitle aligverisi incelenmistir. Yiin liflerinin su buhan
absorpsiyon davranislarini inceledikleri ¢aligmalarinda Downes ve Markay (1958) ve
Watt (1960) olaymn iki asamali bir sekilde gergeklestigini ortaya koymuslardir.
Bunlardan birincisinin, hizli ger¢eklesen ve konsantrasyona bagli olarak denge
degerine kadar devam eden ve 1. Fick Yasasi’na uygun olarak gergeklesen difiizyon,
ikincisinin ise ¢ok daha yavas gerceklesen, lif i¢erisindeki yapisal degisikliklere bagli
olan ve Fick Yasasi’na uymayan difiizyon oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilara
gore belirtilen asamalarin toplam difiizyon olayindaki paylari lifin ilk nem orani ve

absorpsiyonun seviyesine baglhidir (Wang, 2002).

Wehner (1987), liflerin rutubet sorpsiyonunun kumas igerisindeki hava
bosluklarindaki rutubet akisi tizerindeki etkilerini inceledigi ¢alismasinda iki
matematiksel model ortaya koymustur. Birinci modelde lif igerisindeki diflizyonun
hizli oldugu ve lifin rutubet oraninin ¢evreleyen havayla dengede oldugu kabuliinii
yapmistir. Bu durumda sorpsiyon olayindaki etkin kiitle transfer direncinin su
molekiillerinin havadan lif yiizeyine difiizyonuna kars1 etkili oldugunu belirtmistir.
Ikinci modelde ise lif sorpsiyon kinetiginin Fick Yasasi’na uygun olarak isledigi ve
etkin kiitle transfer direncinin suyun lif igerisindeki molekiiler diflizyonuna karsi
etkili oldugu kabuliinii yapmistir. Bu ylizden lifin rutubet igerigi lif yiizeyindeki
havanin rutubet igeriginden daha yavas degisim gosterir. Bu modellerde rutubet
sorpsiyonu ve bu olaya bagh olarak ortaya ¢ikan 1s1 gz ardi edilmistir. 1992°de
yiinlii kumasglardaki birlesik 1s1 ve siv1 transferini agiklamak i¢in yaptiklar1 ¢alismada

Li ve Holcombe, lifler i¢in daha 6nce ortaya konan iki asamali sorpsiyon kinetigi
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kurallarin1 esas alan bir difiizyon modeli gelistirmislerdir. Daha sonralar1 bu model
iki asamal1 difiizyon olaymin uniform bir Fick Difiizyon denklemi ile ifade
edilmesiyle daha da gelistirilmistir. Bu denklem, sistemin dengeye gelmesi igin
gecen siirenin Oncesinde ve sonrasinda degiskenlik gdsteren bir diflizyon katsayisina
sahiptir. Bu gelistirilmis model hidrofil ve hidrofob yapidaki tiim lifler i¢in gegerli
hale getirilmistir (Li, 2001).

Li ve Luo’nun (2000) farkli lifler {izerinde yaptigi benzer bir simiilasyon
calismasinda da higroskobik lifler i¢in iki asamali difiizyon olayinin gegerli oldugu
yoniindeki iddia desteklenmis, daha az higroskobik liflerde ise sabit bir difiizyon
katsayis1 ile tek asamali Fick Diflizyonu’nun gegerli oldugu belirtilmistir. Ayrica
arastirmacilar farkli kumaglar icin hava rutubetinin kumasa difiizyonunun hizl,
liflere diflizyonunun ise, birlesik 1s1 ve siv1 transfer mekanizmalari etkin oldugu i¢in,

daha yavas bir olay oldugunu belirtmislerdir.

Lif ile ¢cevreleyen hava arasindaki rutubet aligverisini inceleyen aragtirmacilardan
Lyons ve Vollers’a gore (1971) bu olay, rutubetin sivi halde lif yiizeyinde
bulunmasina veya buhar halinde i¢ kisimlarda depolanmasina gore farklilik gosteren
karmasik bir olaydir ve bu olaymn anlasilabilmesi i¢in kumaslarin kuruma
davraniglarinin incelenmesi gerekir. David ve Nordon (1969) ve Farnworth (1986)
ise, liflerin sivi igerigindeki degisim orani ile hava ve lifin bagil nem oranlari
arasindaki iligkileri incelemislerdir King ve Cassie (1939, 1940), MacMahon ve
Crank (1975), yiin lifinin su buhar1 ve sivi absorpsiyonu ve bu olay sonucunda
meydana gelen 1s1 aligverisleriyle ilgili ¢aligmalar yapmuslardir. Tekstil materyalinin
ortam atmosferiyle dengeye gelmesi i¢in gegen siire, absorpsiyon kapasitesi ve bu
Ozelliklerin bagl oldugu parametrelerle ilgili sonuglar ortaya koymuslardir. Henry
(1939, 1948), Shirley Enstitiisii’nde benzer bir ¢alismay1 pamuk balyalar: lizerinde
gergeklestirmistir (Li, 2000).

Barnes ve Holcombe (1996) giyim sirasinda olusan terin viicuttan

uzaklastirilmasi islemini simiile etmek iizere farkli 6zellikteki kumaslar tizerinde
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yaptiklar1 calismada bir teorik model ortaya koymuslar ve tasarladiklar1 sistem

vasitastyla modelin dogrulugunu kontrol etmislerdir.

Brownless ve arkadaglar1 (1996) havli kumaslarda sivi sorpsiyonunun kumasin
termal direnci {izerindeki etkilerini de kumas yapisin1 basitlestirerek ortaya
koyduklart model ve yaptiklar1 hassas fiziksel ve fizyolojik Ol¢limler vasitasiyla
incelemislerdir. Sonugta, bir kumas icerisindeki sivi kadar bu sivinin kumastaki

dagiliminin da termal yalitim 6zellikleri {izerinde etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Tekstil materyallerinin ve giysilerin termal fonksiyonlar1 ve konforlariyla ilgili
teorik ve deneysel veriler 151ginda tasarim ve gelistirmeler yapmak amaciyla farkl
sartlar ve farkli ozellikteki tek ve cok katli kumas ve giysi sistemleri i¢in ortaya
koydugu modellerden olusan kapsamli ¢alismasinda Wang (2002) oncelikle tekstil
materyallerinin izotropik yapida oldugu kabuliiyle radyasyon ve iletimle meydana
gelen 1s1 transferi, kapiler sivi hareketi, sivi sorpsiyonu ve yogusma gibi coklu
olaylarin etkilerini g6z oniinde bulundurarak temel bir model ortaya koymustur.
Daha sonra bu modeli ¢ok katli anizotropik yapidaki sistemlere uygun olarak
modifiye etmis, bu model sayesinde farkli materyallerden iiretilmis karmasik yapisal
ozelliklere sahip ¢ok katli yapilarda meydana gelen transfer olaylarinin daha
kapsamli bir sekilde analizinin ve fonksiyonel Ozelliklerin daha yiiksek oranda
yansitilmasinin miimkiin oldugunu belirtmistir. Calismanin son asamasi olarak bir
termoregiilasyon modeli de ortaya koyan ve ortaya koydugu tiim modellerin
dogrulugunu kumaslar {izerinde yaptig1 fiziksel Olclimler ve subjektif giyim
denemeleri ile kontrol eden Wang, bu tiir ¢aligmalarda genellikle karsilagilan bir
problem olarak lif diizeyindeki Ol¢timlerin zorlugundan bahsetmistir. Ciinki
Olctimler sirasinda lif {izerinden Ol¢clim alinmasi icin yapilan bir miidahale,
kumasglarin s1v1 sorpsiyon davranislarinda 6l¢iim hatalarina neden olabilmektedir. Bu
konuda baz1 kabuller yapilarak materyale temas etmeden Ol¢lim yapan infrared

Ol¢tim sistemleri kullanilmustir.

Daha onceden ortaya konan dinamik birlesik 1s1 ve sivi transferi modellerini

kontrol edip gelistiren arastirmacilardan Li ve Zhu (2003) ve Dent (2001) sirasiyla,
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gozenekli tekstil yapilarindaki sivi difiizyonu olaymin ve terlemenin baslangicindan
itibaren ortaya c¢ikan mekanizmalarin ayrintili analizlerini yaparak ortaya koyduklari
kapsamli modeller ve fiziksel Olglimlerle gercek giyim sartlarimi biiyiik oranda
simiile edebildiklerini belirtmislerdir. Fohr ve arkadaslar1 (2002) da 1s1 ve kiitle
transferinde etkili parametreleri kapsamli bir sekilde ele alarak ortaya koyduklart tek
boyutlu dinamik modelin dogrulugunun kontroliinii daha 6nce bu konuda yapilan
deneysel caligmalar vasitasiyla gerceklestirmislerdir. Tasarladigi termal manken
sistemi vasitastyla viicut hareketleri ve riizgarin termal konfor {izerindeki etkilerini
arastirdig1 calismasinda Qian (2005), etkili en 6nemli parametreler olarak termal
yalittim ve su buhar1 direncini izotropik ve anizotropik sartlar icin tahminlemeye
yonelik modeller ortaya koymustur. Tasarlanan termal manken sistemiyle de

modellerin dogrulugu kontrol edilmistir.

Tek ve c¢ok katli kumas sistemlerinin yaninda tiim viicudu ve giysi sistemini ele
alan termoregiilasyon modelleri de uzun yillardir iizerinde c¢alisilan bir konudur
(Mitchell, 1972; Hensel, 1973; Gagge, 1977; Wenner, 1977; Hayward, 1977;
Stolwijk, 1977; Li, 1998). Kumastan yola ¢ikilarak giysi sisteminin ve viicudun
fizyolojik tepkilerinin de goz Oniinde bulunduruldugu bu caligmalar, 1s1 ve kiitle
transferiyle ilgili yapilan ¢aligmalar igerisinde, termal konforla ilgili daha kapsaml
ve gercege yakin sonuclar verdidi icin bir ileri asama olarak kabul edilebilir. Bu
konudaki temel caligmalardan biri olarak kabul edilen Gagge ve arkadaslarinin
(1971) ortaya koydugu iki diiglimlii termoregiilasyon modelinde viicudun, merkez ve
deri olarak i¢ ige gecmis iki katmandan olustugu kabul edilmistir. Deri, mg kiitlesine
sahip ince bir katman olarak, viicudun i¢ kismi ise m,, kiitlesine sahip merkezi bir
cekirdekle temsil edilmistir. Viicudun toplam kiitlesi (m), bu iki kiitle degerinin

toplamina esittir (Li, 2001).

Simile (2004) kumaglarin genel kapilar 1slanma performansini belirlemek iizere
ortaya koydugu metotta yatay ve dikey kapilar 1slanma test yOntemleri
birlestirilmistir. Gelistirilen yontemde daha Once ortaya konan ydntemlerdeki
dezavantajlarin ortadan kaldirilmasi amaclanmis ve sonucta kapilar basing ve

gecirgenligin gozenekli yapilar icin gdézeneklerin doygunluk oranina bagl olarak
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degisen o6zellikler oldugunu tespit etmistir. Insaat miihendisliginde sik¢a kullanilan
bir kurala gore belirli ytliksekliklerdeki doygunluk degerlerinden kapilar basing ve
gecirgenlik degerleri teorik olarak Darcy Yasast ve Lucas Washburn Denklemi

kullanilarak hesaplanmuistir.

1.8.2.2 Terleyen Sicak Levha Sistemleriyle (Deri modelleri) Iigili Calismalar

Son kullanim alani ic¢in giysi sisteminin uygunlugunun ve fonksiyonel
tasariminin etkinliginin bir Olglisii olarak kabul edilen termal ve su buhar1 direng
degerleri giysi termal konfor performansinin belirlenmesinde en yaygin olarak
kullanilan parametrelerdir. Bu 6zelliklerin belirlenmesi i¢in ‘deri modeli’ olarak da
adlandirilan terleyen sicak levha sistemleri tasarlanmis ve sabit sartlarda termal ve su
buhari direng degerlerinin belirlenmesi i¢in dlglimlerin yapilmasinda kullanilmistir.
Olgiim prensibi ayn1 olmak sartiyla farkli arastirmacilarin tasarladiklar1 ¢ok sayida
sistem mevcuttur fakat bunlar igerisinde en fazla kabul goéreni Hohenstein
Enstitiisii’niin tasarladig1 deri modelidir. Uretici firmalara iiriinlerinin termal ve su
buhar1 direng degerlerinin belirlenmesi igin laboratuar hizmeti de veren enstitii

diinyada bu konudaki 6l¢iimler i¢in bir referans olarak kabul edilebilir.

Kumaglara temas sirasindaki termal hislerin belirlenmesi i¢cin Kawabata ve
arkadaslar1 (1985) tarafindan tasarlanan KES FB7 Termolabo Cihazi’ndan yola
cikarak benzer bir sistem Barker (2002) tarafindan gelistirilmistir. Bu sistem {i¢
boliimden olusmaktadir; kontrollii cevre sartlarina sahip bir ortam, deri veya viicudun
1s1 kaybini simiile eden bir aparat ve bilgisayar destekli bir analiz sistemi. Bu
sistemde 1s1 ve sivi transferi konfor indisleri, termal yalitim, su buhar1 gecirgenlik
indeksi ve tahminlenen termofizyolojik konfor limitleri gibi parametreler yapilan 1s1
transferi Olgiimleri vasitasiyla hesaplanmaktadir. Bu calismadaki sistemle viicutta
ortaya cikan 1siya bagh olarak konfor limitlerinin belirlenebilmesi i¢in Woo ve
Barker’in daha once (1988) ortaya koyduklar1 modelin kullanilmasi gerekmistir.
Model, giysi konforunun saglanmasi icin gerekli olan birinci sarta, yani ortaya ¢ikan
net metabolik 1smin giysiler araciligiyla viicuttan uzaklastirilmasi prensibine

dayandirilmistir.



104

Kumaglarin 1s1 ve sivi transfer mekanizmalariin 6l¢iimiiyle ilgili gelistirilmis bir
diger sistem de Hes ve arkadaslarinin gelistirdigi ‘Alambeta Termal Parametre
Degerlendirme Sistemi’dir. Alambeta, Lee’nin gelistirdigi diske benzer prensiple,
deriyi simiile eden 1sitilabilen aliiminyum bir levha ¢ifti ve alt levhada bulunan bir
dizi sicaklik 6lgerden olusur. Kumas, levhalar arasina yerlestirilir ve 1s1 akisi, alt
levhadan sicaklik dlgerlerin bulundugu iist levhaya dogru olur. Ol¢iim kafas1 olarak
adlandirilan st levha, kumas yiizeyine minimum basin¢ uygular. Cihaz vasitasiyla
kumaglarin 1s1l direnci, 1s1l yayilmasi, absorbsiyonu (sicak/soguk hissiyle ilgili) ve
kalinliklar ile kumastan gecen maksimum 1s1 akisi Olgiilebilir (Brownless ve ark.,

1996). Sekil 1.26°’da Alambeta Cihaz1 sematik olarak gosterilmistir.

(1) Slgiim Kafasi

(2) Bakir Blok

(3) Elektrikli Isitici

(4) Is1 Akig Sensoril

(5) Numune

(6) Taban

(7) Direng Termometresi

(8) Islak Tekstil Arayiizi

(9) Olgiim Kafasi Hareket Sistemi

Sekil 1.26 Alambeta Termal Parametre Degerlendirme Sistemi

Dolezal ve Hes’in (2003) gelistirdigi bir diger termal parametre 6l¢iim sistemi de
termal ve su buhari diren¢ degerlerinin 6l¢iimii i¢in kullanilan Permetest’tir (Sekil
1.27). Deri-kumas arasindaki etkilesimi simiile etmek lizere tasarlandigi i¢in deri
modeli olarak da adlandirilan sistemde levha ylizeyi viicut yiizeyine benzetilmek
tizere egimli olarak tasarlanmistir. Test edilecek kumasla sicak levha arasinda bir

hava tabakasinin birakildigi sistemin {ist kisminda belirli hava hizlarinin
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olusturulabildigi bir riizgar tiineli mevcuttur. Sistemde test kumasinin bulunmadig:
ve bulundugu durumlarda kaydedilen 1s1 akis degerlerinden hesaplanan gecgirgenlik
degerlerinin oranlanmasiyla bagil su buhari gegirgenligi degeri belirlenebilmektedir.
Ayrica sisteme nefes alabilir bir ylizeyin yerlestirilmesiyle kumasin 1s1l ve su buhari

direng degerleri de belirlenebilmektedir

Sicaklk sensérii  Badil nem Fan
sehnsdril

/N

Olgiim kafasi

Yalitici )

muhafaza Metal govde
Sicakhk Isitic .
sensorl Su heslemesi

Sekil 1.27 Permetest (Dolezal ve Hes, 2003)

Barker’in (2002) tasarladig1 bir bagka sistemde, c¢evre sartlar1 belirli bir hazne
icerisindeki agz1 kapali bir difiizyon hiicresi vasitasiyla anlik buhar basing farki
olusturulmaktadir. Belirli bir hizda sabit hava akimmin da olusturuldugu sisteme
bagl olan yiiksek hassasiyetli ve es zamanli Olglimler yapabilen sicaklik ve bagil
nem sensOrleri vasitasiyla ortamdaki sicaklik ve bagil nem degerleri
kaydedilebilmektedir. Bahsedilen diflizyon hiicresi 1sitilabilen bir sivi kaynagi, ili¢
katli, su buhar1 gecgirgenligine sahip nefes alabilir zar tabakasi, bir kapak ve 6l¢iim
sensorlerinden olusur. Sekil 1.28’de goriilen sistemde bulunan kapak, sicaklik ve
bagil nem farklarinin olusturulabilmesi ve belirlenen sartlarda belirli siire 6l¢iime
devam edilebilmesi i¢in gereklidir. Bu boliim, kisi kuru haldeyken herhangi bir
sebeple terlemesi sonucu deri-giysi-cevre sisteminde meydana gelen degisimlerin

simiile edilmesi amaciyla tasarlanmistir.



106

Cevre Havasi:25°C, % 75 B.N. Hawva Hizi: 50cm/s
Kipiik. Kopuk  yumag Tahakasi
Sensdrler
iR AN NS

Hava Boslugu
Zar Tabhakas) | e . % y, T Kapak

Su 3570 Is1 Akisi Euh;ar Akisi

B.N.-Zaman
Sicakhk-Zaman

Sicak Levha
35°0

RHETEME PROCRAM

Veri Degerlendirme
Bd'nin Hesaplanmasi

Sekil 1.28 Dinamik terleyen levha sistemi (Barker, 2002)

Sps ¢ Ter artinmu basladiktan (sistemdeki kapak acildiktan) sonraki 2. ve 5.
dakikalarda zar tabakasi-kumag arasindaki hava tabakasinin bagil nem degerleri,
DRHy.x : Ter artirmmi basladiktan sonra zar tabakasi-kumas arasindaki hava
tabakasinin bagil neminin en yiiksek degeri,

T4 : Ter artirrminin bitisini takiben zar tabakasi-kumas arasindaki hava tabakasinin
bagil neminin sabitlenmesi i¢in gecen siire.

Su buhart ayar performansi iyi olan bir kumas, yukarida agiklanan parametreler igin
minimum degerleri vermelidir. Kumasin buhar absorblama karakteri ‘su buhari
regiilasyon indeksi’ ile (21) numarali denklemde ifade edilmistir:

D

Bi=SprRH T
2 max” d

ey

burada D, B4 degerinin belirli bir oranda yiikseltilebilmesi i¢in kullanilan bir sabittir

(1000).

Prahsarn ve arkadaslar1 (2005) daha sonralar1 gelistirdikleri dinamik terleyen
levha sisteminin performansini yaygin olarak kullanilan standart test metotlariyla
kargilagtirmak amaciyla bir ¢alisma yapmuslardir. Bu ¢alismada farkh
konstriiksiyonlara sahip poliester kumaglarin kullanilmasiyla ASTM E96B dikey kap

su buhar1 gec¢irgenlik metodu ve terleyen sicak levha sistemi ile hesaplanan su buhari
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gecirgenlik oran1 (MVTR), ve 1s1l direng (Re) degerleriyle gelistirdikleri dinamik
terleyen levha sistemiyle Olgtiikleri mikroklima dengeye gelme siiresi arasindaki
iligkiler incelenmistir. Caligmada, sabit sartlarda Ol¢limlerin yapildigr iki standart
metot ve gercege daha yakin dinamik ortam sartlarinin simiile edilebildigi yeni
metotla elde edilen verilerle kumas fiziksel 6zellikleri arasindaki iliskilerle ilgili

sonuglar ortaya konmustur.

Wang ve Li (2005) de kumasta meydana gelen dinamik 1s1 ve sivi transferiyle
ilgili Ol¢imler yapmak {izere bir cihaz gelistirmislerdir. Terleme durumunda deri-
kumas arasinda kalan ve mikroklima denilen hava tabakasinda meydana gelen
transfer mekanizmalarinin simiilasyonu amaciyla gelistirilen cihazdan elde edilen
egrilerden yola ¢ikilarak kumaslarin 1s1 ve siv1 transfer 6zelliklerinin tespiti igin ‘1s1
ve sivi orant’ ile ‘bagil termal difiizyon orani’ olarak adlandirilan parametreler
hesaplanmistir. Sonugta, bu iki parametre vasitasiyla gizli ve belirgin terleme
durumlar1 i¢in kumaslarin 1s1 ve sivi transfer davranislar agiklanabilmistir. Bu iki
indisin hesabi, Barker’in (2002) ortaya koydugu ve bu calisma kapsaminda da
tiretilen dinamik terleyen levha sistemine benzer sekilde mikroklimadaki bagil nem-
sicakligin maksimum degerleri ve bu degerlerin dengeye gelme siiresine bagli olarak
yapilmaktadir. Cihaz deriyi simiile eden bir yiizey, sicaklik-bagil nem sensorleri ve
su besleme sisteminden olugsmaktadir ve kontrollii ¢cevre sartlarinin olusturulabildigi
bir ortama yerlestirilmistir. Dinamik sartlarda dl¢lim yapan diger cihazlardan farkl
olarak kumasin siviyla temasi sivinin kumasa enjekte edilmesiyle saglanmaktadir.
Caligmada ayrica objektif olarak oOlciilen parametreler ile giysi lizerine sivi enjekte
edilmesi ile hareketsiz olarak gerceklestirilen subjektif giyim deneme sonuglari

arasindaki iligkiler de incelenmistir.

Kim ve arkadaglar1 (2006) dinamik sartlarda insan-giysi-cevre sisteminde
meydana gelen 1s1 ve kiitle transfer mekanizmalarini simiile etmek {izere bu konuda
gelistirilen yatay modellerden farkli olarak insan-giysi-¢cevre simiilatorii olarak
adlandirdiklar1 bir dikey deri modeli gelistirmislerdir (Sekil 1.29). Gelistirilen
sistemde farkli ortam sartlarinin saglandig iki boliim arasindaki hareketli test levhasi

vasitastyla farkli ortam sartlarinin, kumas ozelliklerinin ve hareketle ortaya cikan
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hava akisinin 1s1 ve Kkiitle transferi {iizerindeki etkileri incelenebilmektedir.
Aragtirmacilar, ortaya koyduklar1 sistemin daha 6nce gelistirilen sistemlere gore daha
fazla ortam sartin1 simiile edebilmesiyle ozellikle asir1 soguk ve sicak sartlarda
kullanilan  fonksiyonel giysilerin testlerinde daha 1yi sonuglar verdigini
belirtmiglerdir. Ayrica levhanin dikey olmasinin da gergegi simiile etme agisindan bir
baska avantaj oldugunu belirtmislerdir. Sistemdeki test levhasi bir sicak levha ve onu
kaplayan sivinin yayilmasini saglayan bir kaplamadan olugsmaktadir. Sistemde, araya
yerlestirilen sicaklik ve bagil nem sensorleriyle birden fazla katmandan olusan
sistemlerin de transfer davranislar1 incelenebilmektedir ve farkli giysi tasarimlarina
uygun olarak katmanlarda agikliklar olusturulabilmektedir. Sistemde ayrica ayni
anda iki farkli ortam olusturulabildigi i¢in sicaklifa uyum gdsteren kumaslardaki
endotermik ve exotermik olaylarin incelenmesinin de miimkiin oldugu belirtilmistir.
Sekil 1.29°da sematik olarak gosterilen sistemde (1) ve (2) numara ile gosterilen
kisimlar sirasiyla soguk ortam (-30 °C-18 °C) ve sicak ortam (10°C-50 °C), (3)
numara ile gosterilen kisim ise deriyi temsil eden tabaka ve kumas numunesinin

yerlestirildigi kisimdir.

o0 0%00Y

| &)
’IIIIIIEI |

Sekil 1.29 insan-giysi-cevre simulatorii (Kim ve ark., 2006)
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1.8.2.3 Termal Manken Sistemleriyle ligili Calismalar

Insan viicudunu simiile etmeleri nedeniyle giysi sistemlerinin termal
ozelliklerinin objektif olarak test edilebildigi en gelismis sistemler olarak kabul
edilen termal manken sistemleri gliniimiizde teknolojinin sagladigi olanaklarla
hareket edebilme, gercege yakin terleme oranlari, ve nefes alma fonksiyonlarina
sahip  olabilmektedir.  Tasarlanan  mankenlere  terleme  fonksiyonunun
kazandirilabilmesi i¢in bu konudaki ilk ¢calismalarda manken yiizeyinin sivi absorbe
eden bir tabakayla kaplanmasi ve bu tabakaya cesitli yontemlerle sivi beslenmesi
metodu uygulanmustir. Farkli arastirmacilar veya laboratuarlar tarafindan tasarlanan
termal mankenler bakir, plastik, su gecirmeyen nefes alabilir kumas gibi farkh
materyallerden iiretilmis, terleme ve deri ylizey sicakligi i¢in bagimsiz olarak kontrol
edilebilen boliimler olusturulmustur. Son yillarda hesaplama ve goriintii isleme
teknolojilerindeki ilerlemelerle termal manken verilerinin kullanimiyla tiim giysi
sistemi i¢in 1s1 ve kiitle transfer modelleri gelistirilmektedir (Li ve ark., 2000; Buxton

ve ark, 2001). (Li ve Wong, 2006).

Uzun yillar boyunca termal mankenlerle ilgili ¢alismalar iki yonde ilerlemistir.
Birincisi bilimsel amaglarla hassas Ol¢limlerin alinabildigi ve insan viicudunu
mimkiin oldugunca simiile edebilmek i¢in olduk¢a yiiksek maliyetlere sahip
sistemlerdir. Diger yandan, tekrarlanabilir sonuglarin alinabildigi, isletmeler
tarafindan veya basit uygulamalarda kullanilan diisiik maliyetli genellikle hareketsiz
sistemler de iretilmistir. Giysi termal Ozelliklerinin belirlenmesinin yani sira
mankenler farkli ortam sartlarinin viicut tizerindeki etkilerinin belirlenmesi igin de

kullanilir.

Termal manken sistemleriyle ilgili diinyanin farkli yerlerinde calisan
aragtirmacilarin kaydettikleri gelismeler ve elde ettikleri 6l¢iim sonuglar1 sadece
termal manken teknolojisi konusunda diizenlenen etkinlikler vasitasiyla
paylasilmakta ve bu sistemlerle yapilan dl¢timlerin dogrulugu ve karsilastirilabilirligi
tartistlmaktadir. 1997 yilinda Avrupa’da diizenlenen bir termal manken seminerinde

caligmalarin1 sunan farkli arastirmacilar (Nilsson, 1997; Redartier, 1997; Weder,
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1997; Meinendar, 2001; Holmer, 2001) tasarladiklar1 termal manken sistemleriyle
cok farkli giysiler {lizerinde farkli ¢evre sartlarinda yaptiklari lgiimlere dayanarak
paralel ve seri direng hesaplama yontemleri ve farkli manken konstriiksiyonlariyla

ilgili sonuclar ortaya koymuslardir.

Japonya’da bir aragtirma ensititiisii ve liretici firmalarin ortak projesi kapsaminda
tiretilen manken TARO, eski nesil mankenler arasinda terlemenin deriyi temsil eden
tabakanin altina belirli basingta buhar pompalanmasi ile saglandigi tek sistemdir.
Manken viicudunun 10 ayr1 boliime ayrildig sistemde ¢ok farkli oranlarda terleme
doymus buharin mankene beslenmesi icin gereken hava basincinin degistirilmesiyle

saglanabilmektedir (Dozen ve ark., 1989).

Tamura’nin (2006) farkli amaglarla kullanilmak {izere tasarlayip tirettigi terleyen
termal manken JUN’un govdesi plastik {izerine 6zel bir kaplamadan tiretilmistir ve
viicut bagimsiz kontrollii 17 boliime ayrilmistir. Ter salinimini saglayan 180 adet
gbzenek ve termografla kontrol edilebilen farkli viicut sicaklik bolgeleri bu sistemle

saglanabilen fonksiyonlardir.

Konarska ve arkadaslarinin (2006) tasarladiklar1 termal manken sistemi DIANA
cevresel sartlarin yalittm ve diren¢ degerleri lizerindeki etkilerinin yani sira
elektriksel giliciin manken govdesine aktarilmasi yani manken yiizeyinde sicakligin
homojen oldugu veya farkli olarak ayarlandigi durumlarin termal yalitim tizerindeki
etkilerinin incelenmesi amaciyla kullanilmistir. Materyal olarak soguktan koruyucu
giysilerin incelendigi calismada 16 manken boélgesinin sicakligr iki farkli sekilde
ayarlanmistir. Birincisinde tiim viicut sicakligi homojen tutulurken ikinci durumda
sucaklik degerleri viicuttan meydana gelen kuru 1s1 kayiplarina bagli olarak
belirlenmistir. Daha sonra Konarska ve arkadaslar1 (2007) medikal onliiklerle ilgili
tasarladiklart termal manken sistemi ile elde ettikleri yalitim degerlerini
uyguladiklar1 subjektif denemeler sirasinda hesaplanan yalitim degerleriyle
karsilagtirmiglar ve denemeler sonucu hesaplanan yalitmin manken sistemiyle
hesaplanandan % 13 daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Kisiler lizerinden

alian dl¢limlerle yalitim hesabi, viicuttan meydana gelen kuru 1s1 kayiplarini dikkate
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alan termal denge denklemine gore yapilmistir. Termal denge denklemindeki
buharlagmayla meydana gelen 1s1 kayiplari ise solunum sirasindaki oksijen tiiketimi

ve karbondioksit emisyonu kullanilarak hesaplanmuigtir.

Anttonen (2002) Subzero Projesi kapsaminda termal mankenler tizerinden statik
ve hareketli halde Olgiilen degerlerle hesaplanan yalittim degerleri ve farkh
laboratuarlardaki 6l¢iim sonuglari arasinda yalitimin giysi sisteminin tliimiinde
homojen bir dagilim gdsterdigi durumda 6nemli bir fark olmadigini tespit etmistir.
Termal mankenlerin igerisinde bulundugu haznenin hava hiz ve yoniiniin yalitim
tizerindeki etkileriyle ilgili aragtirmasinin sonucunda da Anttonen, bastan asagi dogru
bir akisin onden gelen havaya gore yalitim lizerinde iki kat daha etkili oldugunu
tespit etmistir. Subzero Projesi’nin sivi absorbsiyonunun giysinin yalitim degerleri
tizerindeki etkilerinin incelendigi boliimiinde, sivi absorbsiyonuna bagli olarak
yalitim degerindeki azalma miktarinin giysi sistemi ve ¢evre havasinin ozelliklerine
bagli oldugu ve termal manken testlerinde yiiksek ter oranlarinda genellikle diisiik ter

oranlarina gore daha az buharlagsma gozlendigi belirtilmistir.

Barker’in ¢aligmasinda (2002) tasarlanip iiretilen termal manken son nesil termal
mankenler arasinda hassas ve tekrarlanabilir Olgiimlerin alinabildigi gelismis
sistemlerdendir. Manken, 18 adet bagimsiz olarak kontrol edilebilen bdliimden
olugsmaktadir ve tizerinde ter bezlerini simiile etmek iizere 187 adet bagimsiz olarak
kontrol edilebilen s1vi kaynagi vardir. Eklem yerlerindeki baglantilar sayesinde farkli
hareketleri yapabilme 6zelligine sahip sistemde 1s1 ve nem kayb1 devamli olarak tiim

giysi sistemi i¢in, farkli ¢cevre sartlari ve aktivite diizeyleri i¢in kaydedilebilir.

Fan ve Qian’in (2004) gelistirdikleri terleyen manken Walter’da ise diger
sistemlerden farkli olarak 1s1l ve su buhar1 direng degerleri icin dlgiimler tek asamada
yapilabilmektedir. Walter’1 gelistiren ¢aligma grubundaki arastirmacilardan Chen ve
arkadaslar1 (2003) yaptiklar1 Olgiimlerle terlemenin termal yaliim iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Sonugta, diisiik ve yiiksek terleme oranlarinda yalitimin
giyside biriken s1vi miktarina bagli olarak % 2-8 oraninda azaldig: tespit edilmistir.

Ayni gruptan bir aragtirmaci olan Qian (2005) ise Walter {izerinde yaptig1
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degisikliklerle termal konfor iizerinde etkili en dnemli parametreler olarak termal
yalitim ve su buhar1 direncini tahminlemeye yonelik modeller ortaya koymustur.
Hava hiz1 ve yiirliylisten kaynaklanan hava akiminin taginimla meydana gelen 1s1
transferi lizerindeki etkileri giysi 6zellikleri de goz oniinde bulundurulacak sekilde
bir regresyon bir de fiziksel olmak iizere iki model vasitasiyla ifade edilmistir.
Ayrica mankenin iizerinde giysi bulunmadigi durumda yapilan Sl¢iimler sonucu,
terleyen ve kuru mankenlerin yiizey yalitim degerleri ve bu ylizey hava tabakasi i¢in
izotermal ve izotermal olmayan sartlarda Olciilen su buhari direng degerleriyle ilgili

de sonuglar ortaya konmustur. Walter Sekil 1.30’da hareketli halde goriilmektedir.

Sekil 1.30 Terleyen termal manken sistemi Walter (Qian, 2005)

Fukazawa ve arkadaglarinin (2004), tasarladiklar1 termal manken sistemi KEM
17 adet bagimsiz kontrol edilebilen boliimden olusan, yiizeyi su buhar

gecirgenligine sahip kati bir materyalden olusan hareketli bir termal mankendir.
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Farkli ozelliklerdeki soguktan koruyucu giysilerin soguk ortam sartlarinda farkli
terleme oranlarina bagl olarak ortaya cikan deri i1slaklik degerlerinin (ortalama
agirliklandirilmis deger) termal ve su buhari direng degerleri tizerindeki etkilerini
incelemiglerdir. Ayrica calismada, giysi sisteminde c¢evre sartlarina bagli olarak
meydana gelen yogusmanin dagilimi da incelenmis, elde edilen sonuglar daha
Onceden ortaya konmus analitik yOnteme gore hesaplanan degerlerle

karsilastirilmistir.

Daha oOnceden termal mankenlerden farkli giysiler i¢in elde edilen verilerin
kullanilmasiyla bolgesel yalitim degerlerinin belirlenmesine yonelik bir metodun
gelistirildigi ¢alismada (Nelson ve ark., 2005) tiim viicudun 1s1 transfer
mekanizmasinin teorik olarak ag¢iklanmasi amacglanmistir. Bolgesel yalitim
degerlerinin belirlenmesi, hissedilir 1s1 aligverigini agiklayan yiiksek ¢oziiniirliiklii
modellerin gelistirilmesi acgisindan olduk¢a onemlidir. Bu ¢alismada yontem olarak
bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve termal analiz yazilimi kullanilmigtir. 106 giysi
kullanilarak elde edilen bolgesel yalitim degerleri bilgisayar destekli modellerle
dogrulanmistir. Elde edilen sonuglarin, hacim veya alan tabanli modeller yardimiyla

tiim viicut icin gelistirilecek bir transfer modelinde kullanilabilecegi belirtilmistir.



BOLUM iKi
MATERYAL VE METOT

2.1 Materyal

Calisma kapsaminda objektif ve subjektif termal konfor degerlendirmelerinde
farkli 6zelliklerdeki 6rme kumaslar incelenmistir. Dinamik terleyen levha sistemi ile
kumas halinde, termal manken sistemi ve giyim denemeleri ile de giysi olarak termal
ozellikleri  belirlenen farkli  6zelliklerdeki  kumaglarin  hammaddeleri  ve
fiziksel/yapisal 6zellikleri Tablo 2.1°de verilmistir. Tablo 2.1°de verilen 17 kumastan
1-5 arasinda koda sahip olanlar tiim testler i¢in kullanilmis, 1-10 arasindakiler 6nkol
testi icin, 5-9 arasinda koda sahip olanlar disindakiler ise dinamik terleyen levhada

yapilan 6l¢timler i¢in kullanilmustir.
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Tablo 2.1 Incelenen kumaslarin fiziksel 6zellikleri

iplik i Kumas Gramait Kumas Kumas
Kod Hammadde Numarasi Orgii Cubuk-sira/cm $ 2 J Kalinhg Yogunlugu
(g/m”) 3
(tex) (mm) (g/cm’)
1 % 100 Poliester 11 Jakarli interlok 8-21 189,3 0,75 0,25
2 % 100 Poliester 8-11 (arka-on) Cift ylizli interlok 1622 183,6 0,60 0,31
. 79-17 (Pamuk- | Cift yiizli interlok (i¢ yiizi 8-11 (6n) 0,32
0, - -
3 70 70-30 Pamuk-Poliester Poliester) poliester, dis yiizii pamuk) 16-20 (arka) 49,9 144
% 95-5 Modifiye poliester 0,32
4 (Coolmax)-Elastan 21 Suprem 16-27 2429 0,77
5 % 100 Pamuk 20 Suprem 16-23 166,5 0,56 0,30
YR - - - e
6 % 52-48 Modifiye pohester 9-9 Jakarl 1nter1(.)'k" i¢ ylizli 16-29 160.2 0.65 0,25
(coolmax®)-Poliester coolmax, dis yiizii poliester
7 % 95-5 Viskon-elastan 20 Suprem 16-28 239,5 0,70 0,34
8 | % 70-30 Viskon-Poliakrilonitril 22 Suprem 14-19 141,0 045 031
LR —
9 % 93-7 Poliamid (Tachtel Fresh 14 Suprem 1628 183,3 0,64 0,29
Fx)-Elastan
% 49-49-2 Poliester-Modifiye . 289,0 1,1 0,26
10 viskon (viloft)-Elastan 20 Ix1'rib 12-11
11 % 50-50 Poliester-Viskon 22 Suprem 15-19 145,8 0,51 0,29
% 47-53 Pamuk-Modifiye poliester | 20-8 (Pamuk- 0,20
12 (thermolite) thermolit.) Suprem 12-18 301,1 1,52
13 % 100 Poliester (Trevira) 20 1x1 rib 10-16 168,3 0,86 0,20
14 % 96-4 Poliamid-Elastan 17 Futter 16-24 266,7 0,78 0,34
15 %89-11 Poliester-Elastan 13 Futter 17-29 203,2 0,81 0,25
16 % 80-20 Poliamid-Elastan 9 Suprem 20-31 196.,6 0,72 0,27
17 % 97-3 Pamuk-Elastan 15 1x1 rib 15-14 173,6 0,83 0,21

SII
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2.2 Metot

2.2.1 Kumas Fiziksel ve Gegirgenlik Ozelliklerinin Belirlenmesi icin Yapilan
Olciimler

2.2.1.1 Kumas Fiziksel Ozellikleri

Kumas kalinhigi ASTM D 1777’ye gore James Heal R&B Kumas Kalinlik Olgeri
ile 5 g/em”lik basing altinda belirlenmistir. Kumas yogunlugu (g/cm’), gramaj ve

kalinlik degerlerinin kullanilmasiyla hesaplanmustir.

2.2.1.2 Hava ve Su Buhari Gegirgenligi

Kumas gozenekliligine bagl bir parametre olan ve kumasin termal 6zelliklerini
etkileyen kumasin hava gegirgenligi, icerisinden havanin hangi oranda gecebildiginin
bir 6l¢iistidiir. Daha teknik bir tanimla, manometrede 10 mm’lik bir yiikseklik farkina
neden olacak basingta 100 mm™lik bir alandan bir saniyede gecen hava hacminin
mm olarak ifadesidir. Pratikte hava gecirgenligi yerine hava direnci kavrami daha
fazla kullanilir ¢iinkii bir giysi sisteminin toplam hava direnci, tek tek giysilerin

direnglerinin toplanmasiyla elde edilebilir (Saville, 2000).

Kumaslarin hava gegirgenligi degerleri ISO 9237°ye gore Textest Hava
Gegirgenligi Test Cihazi ile test edilmistir. Su buhar1 gegirgenligi degerleri ise BS
3424’e gore Shirley M261 Su Buhar1 Gegirgenligi Test Cihazt ve ASTM E 398’e
gore Labthink TSY-W1 Su Buhari1 Gegirgenligi Test Cihazi ile belirlenmistir.

2.2.1.3 Yiizey Piiriizliiliigii ve Siirtinme Ozellikleri

Onkol testinde incelenen kumaslarin yiizey o6zellikleri (piiriizliiliik ve siirtiinme)
ile optik gézeneklilik degerleri de deri-kumas temas alanini, dolayisiyla da deriden
kumasa meydana gelen 1s1 akisini etkiledikleri i¢in incelenmistir. Kumas yiizey

puriizliiliigi daha onceki bir ¢alismada (Siilar ve Okur, 2007) kumas piiriizliliigii ile
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tutumu arasindaki iligkilerin incelenmesi i¢in kullanilan bir yilizey piiriizliiliik olgeri
(Mitutoyo SJ-301) ile ANSI’95 standardina uygun olarak belirlenmistir. Numuneler
puriizliiliik degeri ‘0’ olarak kabul edilen bir granit plaka iizerine yerlestirilerek sira
ve c¢ubuk yonlerinde piiriizliilik degerleri belirlenmistir. Kumaslarin piiriizliiliik
ozellikleri, Sekil 2.1°de goriilen, cihazin ¢izdigi grafik {iizerinden yapilan
hesaplamalarla elde edilen parametreler tarafindan belirlenmistir. Grafikten
hesaplanan ¢ok sayida parametre arasindan {igiiniin (Ra, Rq ve Rz) kumas
plrtizlilligli konusunda belirleyici olduguna karar verilmistir. Bu parametrelerden
Ra, grafikte profil sapmalarinin (mutlak deger olarak) ortalamasidir. Rq, ortalama
cizgisinden sapmalarin kareli ortalamasinin karekokiidiir. Rz ise 6l¢tim uzunlugu
boyunca pozitif ve negatif yonlerdeki toplam profil sapmalarinin maksimum

degeridir.
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Sekil 2.1 Piiriizliiliik test cihaziyla ¢izilen grafige bir 6rnek (Sular ve Okur, 2007)

Deri-kumas temas alanimi etkileyen bir baska oOzellik olan kumas stirtiinme
ozellikleri ise daha onceki bir calismada (Okur, 2002) bir grup 6rme kumasin
stirtlinme Ozelliklerinin tespiti i¢in gelistirilip kullanilmis bir aparatla incelenmistir.
Instron Mukavemet Test Cihazi (Model 4411) ile kullanilan aparatta bir kizagin (7,9
x 4,9 cm) bir platforma (50 x 15 cm) serilmis kumas {lizerindeki hareketi sonucu
mukavemet test cihazinin ¢izdigi ylik-hareket mesafesi grafigi lizerinden statik ve
kinetik siirtiinme diren¢ degerleri okunmus veya hesaplanmistir. Kizak, mukavemet
test cihazinin hareketli iist ¢enesine baglanmis ve 50 mm/d hizla 2 g/em™lik bir
normal yiikk olusturacak sekilde hareket ettirilmistir. Kizagin kumasla temas
halindeki yiizeyi kaplamali bir kumagla kaplanmustir. Grafikte olusan en ytiksek tepe
degeri statik siirtiinme direnci (gf) olarak alinmistir. Kinetik siirtinme direnci ise
grafik profilinin baslangic kismi disindaki hareketin diizenli oldugu bdoliimiin

ortalama tepe yliksekliginin hesaplanmasi ile belirlenmistir. Sira ve ¢ubuk yonlerinde
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tespit edilen siirtiinme direng degerleri disinda her iki yon i¢in de grafigin pozitif ve
negatif yoOnlerdeki maksimum toplam sapma degerleri de bir parametre olarak

hesaplanmastir.

2.2.1.4 Optik Gozeneklilik

Kumas temas alanini etkileyen bir parametre olan kumas gozenekliligi bir
mikroskoba (Olympus CX 21) baglanan kamera (Optic Ivymen Systems) yardimiyla
alttan 1sikla alman kumas goriintliilerinden yararlanilarak yapilan hesapla
belirlenmistir. Benzer sekilde optik gozeneklilik hesab1 daha 6nce 6rme kumaslarin
gbzeneklilik ve gegirgenlik ozellikleri arasindaki iliskilerin incelendigi bir ¢aligmada
da yapilmigtir (Wilbik-Halgas ve ark., 2006). Elde edilen mikroskobik goriintiilerin
renk yogunluklar diisiiriilerek elde edilen siyah beyaz fotograflarin alan oranlarinin
MATLAB 6.5 programinda yazilmis bir algoritma ile hesaplanmasiyla kumaslarin
optik gozeneklilik (%) degeri tespit edilmistir.

2.2.2 Subjektif Termal Konfor Degerlendirmeleri

2.2.2.1 Konfor ve Giysi Tercihleriyle Ilgili Anket Calismas:

Subjektif giyim denemelerinin yapilacagi ortama ve jiiri Ozelliklerine gore
incelenen kumag/giysi Ozelliklerini en 1iyi ifade eden tanimlayici sifatlarin
belirlenmesi biiylik 6neme sahiptir, ¢iinkii bu sifatlarin irklara ve cografi bolgelere
gore farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Bu nedenle, Tiirk insaninin termal konfor
problemlerini ifade etmek i¢in kullandig1 tanimlayici sifatlarin belirlenmesi amaciyla
farkli 6zelliklere sahip 325 kisi {izerinde bir anket ¢alismasi yapilmistir. Hazirlanan
ayrintili ankette kisilerin giysi tercihleri, konforla ilgili biling diizeyleri ve konfor
problemleri gibi pek ¢cok konuda hazirlanan boliimler ile veriler toplanmistir. (Kaplan
ve Okur, 2008b). Katilimcilara ait kisisel bilgiler Tablo 2.2’de verilmistir. Hazirlanan
anketin uzun olmasi nedeniyle, bu tip caligmalarda sik¢a rastlanan bir sorun olan
katilimec1 sayisinin artirilmasi konusundaki sorunlar bu ¢aligmada da yasanmistir.

Anketin ayrintili olmast ve bazi noktalarda agiklamalar gerektirmesi nedeniyle
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cogunlukla goniilli kisilerle ylizyiize goriismelerle gerceklestirilmistir. Bir kismi ise
aciklayict metinleri de iceren e-mail mesajlartyla katilimcilara gonderilmistir. Tablo
2.2°de de goriildiigii gibi katilimcilar geng, egitim diizeyleri yiiksek, giysi tercihleri

ve konforu konusunda biling diizeyi yiiksek olan bir gruptur.

Tablo 2.2 Katilimcilarin kisisel bilgileri (Kaplan ve Okur, 2008b)

Yas % | Cinsiyet % Egitim Diizeyi % Meslek %
18-30 | 56,6 | Kadin 57,8 | Ilkokul 1,5 Sosyal bilimler | 44,9
31-45 | 23,6 | Erkek 42,2 | Ortaokul 7.7 Fen bilimleri 50,2
46-60 | 12,9 Lisans 43,4 | Bilinmeyen 4.9
>61 1,8 Lisansiistii 47,4

Bu c¢alismada kisilere sunulan farkli olay senaryolarinda segenek olarak
literatiirden aliman sifatlar sunulmus ve kisilerin gerekli sifat eklemelerini
yapmalarina da imkan taninmistir. Burada amag, kisilere sunulan sifat listesinden
hangilerinin Tiirkiye’de en fazla kullanildiginin belirlenmesi ve sadece Tiirkiye’ye
O0zgii  kullanimlarin ~ olup  olmadigimin  arastirnlmasidir.  Tirk  insaninin
konforsuzlugunu ifade etmek i¢in kullandig1r tanimlayici sifatlarin belirlenmesi
disinda bu anket ¢aligmasi, asagida siralanan konularla ilgili verilerin toplanmasi i¢in
de kullanilmistir:

e Kigsilere gore, belirlenen kumas/giysi 6zelliklerinin konfor tizerindeki etki
miktarlart (‘cok 6nemli’ ve ‘hi¢ 6nemli degil’ arasinda degisen besli siralama
skalasi ile degerlendirilmistir),

e Giysi se¢iminde goz oniinde bulundurulan kriterler ve konforun bu kriterler
arasindaki yeri (‘¢ok onemli’ ve ‘hi¢ onemli degil’ arasinda degisen besli
siniflama skalasi ile degerlendirilmistir),

e Hayat periyodu igerisinde giysi konforuna verilen énem miktarinin degisip
degismedigi ve degisim varsa bunun sebepleri,

e Giysi hammaddesinin se¢im kriterleri arasinda yer alip almadigi, bunun
nedenleri ve bilinen tekstil hammaddeleri,

e Giysi aligverislerinde kisilerin kendilerince 6nemli bulduklar1 &zellikleri
belirlemek i¢in bagvurduklar1 yontemler,

e Giinliik hayatta karsilasilan baslica konfor problemleri.
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Anketin son kisminda farkli durumlar1 anlatan senaryolar vasitasiyla kisilerin
belirtilen sartlardaki hislerini tanimladiklar1 sifatlar belirlenmistir. Literatiirden yola
cikilarak belirlenen sifatlarin yaninda kisilerin yeni sifat eklemelerine de izin

verilmigtir.

Elde edilen verilerin analizinde, farkli 6zellik/parametreleri aralarindaki iliskilere
gore faktdr gruplarina ayirmaya yarayan bir yontem olan faktdr analizi yontemi
kullanilmistir. Bu ¢aligmada faktor analizi konforla iligkili kumag/giysi 6zelliklerinin
ve giysi tercihlerinde dikkat edilen parametrelerin gruplanmasi i¢in kullanilmistir.
Parametreleri ayirma yontemi olarak temel bilesen analizi kullanilmis, faktor
gruplarinin rotasyonunda (dondiirme) ise Kaiser Normalizasyonu ile Varimax

yontemi kullanilmistir (http://www.psych.cornell.edu).

2.2.2.2 Onkol (Forearm) Testi

Subjektif giyim denemelerine baslanmadan 6nce giyim denemelerine katilacak
sporculara, bu konudaki ¢aligmalarda kumaslarin kiside olusturdugu sogukluk ve
1slaklik  hislerinin  incelenmesi amaciyla kullanilan o6nkol (forearm) testi
uygulanmistir. Bu test sirasinda kisilere ¢aligmayla ilgili bilgi verilmis, ayrica elde
edilen subjektif verilerin tutarliligt ve tekrarlanabilirligi incelenerek en giivenilir
sonuglar1 veren bes kisi giyim denemelerine katilmak {izere belirlenmistir. Onkol
testi ve giyim denemelerinde olusturulan sartlara bagli olarak kisilerde meydana
gelmesi beklenen ‘sicaklik’ ve ‘islaklik’ hislerine gére Tablo 2.3’te verilen sicaklik
icin dengeli, 1slaklik icin ise dengesiz karsilastirmali siiflama skalalarinin
kullanilmas1 uygun bulunmustur. Onkol testinde Tablo 2.3’te verilen skalalarin
kullanim1 sirasinda sicaklik ve 1slaklik icin referans noktalar1 belirlenmis ve
goniillillerin bu noktalarla karsilagtirmali olarak hislerini ifade etmeleri istenmistir.
Goniilliilerin kollar1 agik halde test ortaminda bulunduklari durumdaki sicaklik
hislerinin ‘ndtr’ oldugu kabul edilmistir. Farkli rutubet oranlarina sahip kumaslarin
ortaya cikardigi islaklik hisleri ise ortamla dengede bulunan ‘kuru’ kumasa gore
yapilan karsilastirma ile derecelendirilmistir. Onkol testi, Dokuz Eyliil Universitesi

Tekstil Miihendisligi Boliimii  Fiziksel Tekstil Muayeneleri Laboratuari’nda
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gerceklestirilmis ve test sirasinda ortam sartlar1 24 °C sicaklik ve % 45 bagil neme
ayarlanmistir. Incelenen kumaslara TS 5720 EN ISO 6330 standardina uygun olarak

ev tipi yikama islemi uygulanmistir.

Tablo 2.3 Sicaklik ve 1slaklik hislerinin ifade edilmesinde kullanilan siniflama skalalar

Sicaklik
1 2 3 4 5
Soguk Serin Notr Ik Sicak
Islaklik
1 2 3 4 5
Kuru Hafif 1slak Islak Cok 1slak | Asir1 derecede 1slak

Onkol testi, duyusal reseptdrlerin yogun bir sekilde bulundugu alt kolun ig
kismina belirli basingta belirli rutubet oranina sahip kumas numunelerinin temas
ettirilmesine dayanmaktadir. Bu sirada kisilerin numuneyi goérmesi engellenmekte,
yalnizca kumasin temasi sirasinda ortaya ¢ikan hislere yogunlagmalari istenmektedir.
Tablo 2.1°de verilen 1-10 arasinda kodlara sahip kumasglardan biri kuru (ortam
sartlartyla dengede) olmak {iizere ii¢ farkli rutubet seviyesinde (%0, % 10 ve % 20)
hazirlanan 10 x 10 cm boyutlarindaki numuneler goniilliilerin 6nkollarina 15 g’lik bir
agirlikla birlikte 10’ar saniye temas ettirilerek subjektif goriisleri ve temas sirasinda
deri ylizey sicakligindaki diisiisler kaydedilmistir. Saniyede bir kaydedilen deri
sicaklik degerleri daha sonra kumasin deriyle temas ettigi siirelere gore analiz
edilerek mevcut deri yiizey sicakligi ve temas anindaki deri ylizey sicakligi
arasindaki farktan sicaklik diisiis degerleri hesaplanmistir. Fazla rutubet oranlari
literatiirden yola c¢ikilarak belirlenmistir. Hollies’e gore (1979), kumasa % 10-20
oraninda eklenen suyla terleme hissi yapay olarak olusturulabilir (Wong, 2002).
Numunelerin hazirlanmasi asamasinda kumaslar denemelerin yapilacagi ortam
sartlarinda kondisyonlanmistir. Kondisyonlanmig agirliga gore belirlenen fazla sivi
kumaglara bir pipet yardimiyla aktarilmig, sivinin kumas igerisinde homojen
yayilimimin saglanmast i¢in hava ge¢irmez posetlere konulan numuneler ayni
ortamda 12 saat daha tutulmustur. Testler iicer tekrarli olarak gerceklestirilmistir.
Goniilliilerin testten yaklasik yarim saat Once laboratuara gelerek ortam sartlarina
uyum saglamalar1 saglanmistir. Onkol testi sirasinda uygulanan ve géniilliilere bilgi

vermek amaciyla kullanilan prosediir asagida verilmistir:
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e Gonilliiniin testten en az 20 dakika Once ortama gelerek sartlara uyum
saglamasi gereklidir.

e  GoOniilli kolunu, kutudaki agikliga i¢ kismu liste gelecek sekilde yerlestirir.

e Temas sirasindaki deri sicaklik degisiminin tespiti i¢in 6n kolun (bilek-dirsek
arasi) i¢ kismina film seklinde 6l¢iim ucuna sahip bir sicaklik sensorii (KIMO
KTH 300) medikal bir bantla yapistirilir.

e 10 x 10 cm boyutlarindaki kumas numuneleri her iki tarafina tutturulmus 15
g’lik agirliklarla 10’ar saniyelik siireler boyunca goniilliiniin koluna temas
ettirilir.

e Temas sirasinda goniilliinlin sicaklik ve 1slaklikla ilgili hisleri daha 6nceden
kullanim1  agiklanmis  skalalar  yardimiyla almir.  Sicaklik  hissi
degerlendirilirken kolun kumasla temas etmeden 6nceki durumu ‘nétr’ olarak
kabul edilerek temastaki hisler bu durumla karsilagtirilir. Islaklik hissi
degerlendirilirken ¢evre havasiyla denge halindeki kumas ‘kuru’ olarak kabul
edilir ve % 10 ve % 20 oranlarinda fazla rutubet iceren kumaslarin meydana
getirdigi 1slaklik hissi karsilastirmali olarak degerlendirilir (Bu kumaslar igin
sogukluk hissi de aym1 zamanda degerlendirilir). Onkol testinin uygulanisi

Sekil 2.2°de goriilmektedir.

Sekil 2.2 Onkol testinin uygulanisi (Kaplan ve Okur, 2008a)

2.2.2.3 Subjektif Giyim Denemeleri

Giysi konforu, viicut-giysi-cevreden olusan sistem parametrelerinin fiziksel,
fizyolojik ve psikolojik agidan birbirleriyle iligkilerine dayanan karmasik ve bulanik
bir kavram oldugu i¢in objektif 6l¢iim yontemlerinin yaninda subjektif yontemler de

bu konudaki arastirmalarda sik¢a kullanilmaktadir. Konfor arastirmalarinda sik¢a
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uygulanan bir yontem olan subjektif giyim denemelerinde, kontrolli ¢evre
sartlarinda belirli bir aktivite programinin uygulanmasiyla kisinin tizerindeki giysiye
bagl olarak viicudunda meydana gelen fizyolojik degisimler kaydedilmekte, ortaya
cikan duyusal hisler tanimlayici sifatlar1 iceren subjektif skalalar kullanilarak
kaydedilmektedir. Bu c¢alismada kullanilan psikolojik skalalar anket ¢aligmasinin
ortam senaryolar1 boliimiinden elde edilen veriler ve literatirde kullanilmis
tanimlayici sifatlar dikkate alinarak hazirlanmistir. Subjektif giyim denemeleri igin
gerekli etik izin Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi’ne bagl Klinik Laboratuar
Arastirmalar1 Etik Kurulu’ndan alinmis ve denemeler Ege Universitesi Tip Fakiiltesi
Spor Hekimligi Anabilim Dali’na bagl bir laboratuarda gergeklestirilmistir. Tablo
2.1°de goriilen sportif giysilik olarak kullanilan kumaglardan 1-5 arasinda kodlara
sahip olanlardan belirli modelde diktirilen iist giysilerle profesyonel sporcularla
gerceklestirilen giyim denemeleri i¢in uygulanacak aktivite protokolii ve kullanilacak
subjektif skalalar konusunda literatiirden ve Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Spor
Hekimligi ABD’ndaki ve Beden Egitimi Yiiksek Okulu’ndaki konuyla ilgili
aragtirmacilarin  goriislerinden yararlanilmigtir. Skalalarin  hazirlanmasiyla ilgili
literatiiriin yaninda saglanacak ortam kosullar1 da géz oniinde bulundurulmustur.
Giyim denemelerine goniillii olarak katilmak iizere, Ege Universitesi Beden Egitimi
Yiiksek Okulu 06grencilerinden fizyolojik oOzellikler (yas, boy, kilo) ag¢isindan
minimum varyasyona sahip yedi kisi belirlenmistir. Katilimecilara denemelere

katilmalar1 karsiliginda belirli bir {icret 6denmistir.

Giyim denemeleri i¢in belirlenen, yaslar1 20-23, boylar1 1.79-1.91, kilolar1 72-77
arasinda degisen bes kisiye oncelikle calismanin ayrintilariyla ilgili bilgi verilmis,
hazirlanan goniillii bilgilendirme formunda (EK 3) yazan tiim sart ve haklardan
haberdar olmalar1 saglanmistir. Deneme prosediiriiyle ilgili anlasilir ve tiim
ayrintilar1 iceren bir dokiiman da yazili olarak goniilliilere verilmistir. Bes farklh
kumastan iiretilen iist giysileri liger tekrarli olarak giymeleri i¢in her bir goniilliiniin
15’er kez denemelere katilmasi gerekmistir. Deneme programi, her goniillii igin
denemeler giiniin ayn1 saatlerinde ve belirli araliklarla olacak sekilde ayarlanmustir.

Denemelere katilacagi giin goniilliinlin algilarinda bir degisiklige neden olacak



124

faktorlerden (ilag, alkol, farkli bir kozmetik iiriin, vb.) uzak durmasi gerektigi

belirtilmis ve herhangi bir saglik sorununda deneme ertelenmistir.

Giyim denemelerinde kullanilmak iizere Tablo 2.1’de verilen 1-5 arasindaki
kodlara sahip kumaslardan sifir yaka uzun kollu iist giysiler diktirilmistir. Bu giysiler
disindaki alt giysi ve i¢ camasirlart tiim denemelerde sabit tutulmustur. Camasir
olarak % 92-8 oraninda pamuk-elastan igeren bir slip ve alt giysi olarak da % 100
poliester bir esofman secilmistir. Goniilliilerin incelenen {ist giysiyi direkt viicutlart
lizerine giymelerinin sadece st giysiden kaynaklanan degisimlerin tespiti acisindan
uygun oldugu diistiniilmiistiir. Goniilliiller deneme sirasinda pamuklu spor ¢orabi ve

alisik olduklar1 spor ayakkabilarini giymislerdir.

Her bir goniillii her denemeye 6nceden TS 5720 EN ISO 6330 standardina gore
yikanmis i¢ camasirt ve alt giysiyle katilmistir. Ust giysiler de her bir deneme
sonunda ayni standarda gore yikanmistir. Takim olarak bir giysi 6rnegi Sekil 2.3’te

goriilmektedir.

Sekil 2.3 Giyim denemelerinde incelenen
giysilere bir 6rnek

Giyim denemeleri sirasinda sadece giysi 6zelliklerine bagl olarak ortaya ¢ikan
fizyolojik ve psikolojik degisikliklerin tespit edilebilmesi i¢in ortam sartlar1 24 °C

sicaklik ve % 60 bagil nem olacak sekilde ayarlanmistir. Ortamda fazladan hava
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hareketine neden olacak bir ara¢ kullanilmamistir. Mevcut hava hizi ise
anemometrenin Ol¢lim hassasiyetinin altinda bir degerdedir. Denemelerin yapildigi
ortam sartlar kisilerin oturma halinde ‘konforlu’, yogun aktivite sirasinda ise ‘sicak’
hissetmelerine yonelik olarak hazirlanmigtir. Denemeler sirasinda belirlenen ortam

sartlarinda  goniilliler asagida ayrintilari  verilen  aktivite  protokoliinii

uygulamiglardir:

. 15 dakika oturarak yapilan hafif aktivite (kitap okuma, miizik dinleme, vb.)
. 15 dakika yiiriiyiis bandinda 6 km/saat hizla yliriiyiis (orta dereceli aktivite)
. 5 dakika ayakta dinlenme

. 15 dakika yiiriiylis bandinda 9 km/saat hizla kosu (ytiksek aktivite)

. 10 dakika oturarak dinlenme (soguma)

Giyim deneme protokoliindeki ikinci asama olan orta dereceli aktivite Sekil

2.4’te gosterilmistir.

Sekil 2.4 Giyim deneme protokoliiniin yiiriiyilis bolimii

Literatiirde aktivite programindaki farkli aktivite seviyeleri, kisilerin maksimum
oksijen harcamalarinin belirli bir oranina ¢ikmalari, belirli bir nabiz araligina
cikmalar1 veya yliriiyilis hizinin kontrolii ile ayarlanmaktadir. Bu calismada da farkli

aktivite seviyeleri farkl yiiriiytis hizlariyla saglanmistir.
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Onkol denemesinde de kullanilan sicaklik ve 1slaklik skalalarinin yaninda
aktivite programinin her asamasindan sonra genel konfor degerlendirmeleri igin

kullanilan skala Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4 Giyim denemelerinin farkli asamalarinda kullanilan skalalar

Baglangi¢ (Giysilerin giyilmesinden hemen sonra)

Soguk O Serin O Notr o Ik o Sicak O
Kuruo | Hafifislak o | Islak o | Cok islak O Asirt derecede 1slak O
Genel Konfor Algisi
1: Tamamen konforsuz.......................... 5: Tamamen konforlu
Hafif aktivite (15 dakika) (Oturarak kitap okuma, miizik dinleme, vb.)
Soguk O Serin O Notr o Ik o Sicak O
Kuruo | Hafifislako | Islak o | Cokislak o Asir1 derecede 1slak O
Genel Konfor Algisi
1: Tamamen konforsuz.......................... 5: Tamamen konforlu

Orta derecede aktivite (15 dakika) (6 km/saat hizla yiiriiyiig)
5 dakika dinlenme

Soguk o Serin O Notr o Ik o Sicak o
Kuruo | Hafifislak o | Islak o | Cok islak O Asirt derecede 1slak O
Genel Konfor Algisi
1: Tamamen konforsuz.......................... 5: Tamamen konforlu
Yiiksek aktivite (15 dakika) (9 km/saat hizla kosu)
Soguk O Serin O Notr o Ik o Sicak O
Kuruo | Hafifislak o | Islak o | Cok islak O Asirt derecede 1slak o
Genel Konfor Algisi
1: Tamamen konforsuz.......................... 5: Tamamen konforlu
AKTIVITE SONU
Dinlenme (soguma) (10 dakika)
Soguk O Serin O Notr o Ik o Sicak O
Kuruo | Hafifislako | Islak o | Cokslak o Asir1 derecede 1slak o
Genel Konfor Algisi
1: Tamamen konforsuz.......................... 5: Tamamen konforlu

Bu algilar disinda giyim denemelerinin sonunda kisilerin iizerlerindeki giysilerle
ilgili ortaya c¢ikan diger algilarim1 da verilen tanimlayici sifatlar1 besli skalayla
derecelendirerek ifade etmeleri istenmistir. Sicaklik, 1slaklik ve konfor digindaki

diger hisleri tespit etmek i¢in kullanilan skala Tablo 2.5’te gosterilmistir.
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Tablo 2.5 Giyim denemesinin sonunda giysiyle ilgili algilarin degerlendirilmesi i¢in kullanilan skala

1: Hig hissetmiyorum
3: Orta derecede hissediyorum
5: Tamamen hissediyorum

Konfor Tanimlayicilar: 1 2 3 4 5

Islaklik

Yapiskanlik ve sarmalanma

Sivinin emilmemesi

Viicudun nefes alamamasi

11k temas sirasinda sogukluk

Statik elektriklenme

Kasint1

Viicutta tahrig

Rahat hareket edememe (esnek
olmama)

Agirlik

Kalinlik

Piiriizliiliik

Sertlik

Batma

Kalip gibi olma (dokiimli
olmama)

Giyim denemeleri sirasinda kisilerin viicutlarinda meydana gelen bazi fizyolojik
degisimler de tespit edilmistir. Tiim aktivite programi sirasinda gogiis ve sirt
bolgelerinden deri yilizey sicakliklar1 ve deri-giysi arasindaki hava tabakasinin
(mikroklima) bagil nemi belirli araliklarla (30 saniye) KIMO KTH 300 sicaklik ve
bagil nem kayit sistemi ile Olgllip kaydedilmistir. Sistem bir veri
doniistiirme/kaydetme boliimii ile buna bagli olarak calisan film halindeki ylizey
sicaklik sensorii ve ortam havasinin bagil nem ve sicaklik degerlerini kaydeden
kalem seklindeki bir sensérden olugsmaktadir. Ayrica nabiz degerlerinin aktiviteye
bagli degisimi de Polar S810i nabiz dlger saatle 5 s’de bir dl¢iiliip bpm (atig/dakika)
olarak kaydedilmistir. Sistem, gégsiin alt kismina sabitlenen bir 6lgme bandi ve bu
kismin kizilotesi baglantiyla haberlestigi kayit saatinden olugmaktadir. Viicudun {ist
kisminin terleme orani ise giysinin denemeden Onceki ve sonraki agirliklar
arasindaki farktan tespit edilmistir. Nabiz Olcer saat ve ortam hava hizinin 6l¢timii

icin kullanilan anemometre Sekil 2.5 ve Sekil 2.6’da gosterilmistir.
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Sekil 2.5 Nabiz dlger saat | Sekil 2.6-Havall hiz 6lger

Gogiis ve sirta yerlestirilen sicaklik ve bagil nem sensdrlerinden bir deneme

boyunca yapilan sicaklik ve bagil nem kaydina bir 6rnek Sekil 2.7°de goriilmektedir.

%RH
38,00

3?,09-_——‘*‘7__4'7%\/\&_\;//1_7\’\/\/\/‘\’*——\

36,00

[-84,00

80,00

|- 75,00
35,004 Deri ylizey sicaklig
) . . ; 70,00
34,00 Mikroklima bagil nemi

[-64,00
33,00

2200 [-o0.00 1 = Chi (°C)
i i B 2 = Ch2 (%RH)
Mikroklima sicakhg L5500 3 — Ch3 (C)

1,00 4

30,00 - \

29,00

50,00

45,00

28.00 Looco

27,00 4 |-35.00

28,00 T T T T T T T T T T T T 30,00
1812.07 14:00:00 14:05:00 14:10:00 14:15:00 14:20:00 14:25:00 14:30:00 14:35:00 14:40:00 14:45:00 181207
1352:26 14:51:56

Sekil 2.7 Giyim denemeleri sirasinda yapilan viicut sicaklik ve bagil nem 6l¢iim sonuglarina bir 6rnek

Aktivite programi boyunca kisilerin nabiz degerlerindeki degisim de Sekil 2.8’de

verilen 0rnek grafikte goriilmektedir.
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Sekil 2.8 Giyim denemeleri sirasinda yapilan nabiz (bpm) 6l¢iim sonuglarina bir 6rnek

2.2.3 Objektif Ol¢giimler

Termal konforla ilgili yapilan objektif Ol¢limler, terleyen levha sistemleri ile
kumaslar i¢in ve termal manken sistemleri ile de giysi sistemleri i¢in termal ve su
buhar1 diren¢ degerlerinin belirlenmesine yonelik olarak yapilmaktadir. Bu ¢aligma
kapsaminda tasarlanip iretilen dinamik terleyen levha ve termal manken
sistemlerinde bir grup sportif giysilik kumas ve bu kumastan iiretilen giysiler
tizerinde diren¢ Olglimleri yapilmustir. Ayrica dinamik terleyen levha sisteminde
yapilan Ol¢limlerle dinamik sartlarda kumaslarin su buhar1 gegirme performansinin

belirlenmesine yonelik yeni bir yontem de ortaya konmustur.

2.2.3.1 Dinamik Terleyen Levha Sistemi Olciimleri

Mevcut dinamik terleyen levha sisteminde kumaslar iizerinde standart termal ve
su buhar1 direng degerleri ile bu ¢alisma kapsaminda ortaya konan ve dinamik
transfer sartlarinda materyalden gecen su buhart miktarinin belirlenmesine yonelik
sicaklik ve bagil nem Olgiimleri yapilmistir. Sekil 2.9°da dinamik terleyen levha

sistemi goriilmektedir.
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Sekil 2.9 Dinamik terleyen levha sistemi

Literatiirdeki bir sistemden yola c¢ikilarak tasarlanan dinamik terleyen levha
sisteminin tasarim ve iretim slireglerinden sonra incelenmesi diisiiniilen
parametrelerle ilgili Olglimler sirasinda ortaya c¢ikan problemler dogrultusunda
sistemde bazi degisiklikler yapilmistir. Belirlenen her parametre (termal ve su buhari
direng degerleri ile dinamik sartlarda belirlenen su buhar1 ge¢irme performansi) igin
farkli 6zelliklerdeki kumaslar igin tekrarli lgtimler ile sistemle elde edilen verilerin
dogruluk ve tekrarlanabilirlik 6zellikleri kontrol edilmistir. Sistemin standartlarda
belirtilen ortam sartlarin1 belirleme ve kararli halde kalabilme konusundaki
problemlerinin ¢6ziimii i¢cin Sekil 2.9’da da goriilen sogutma ve nem alma {initesi
sonradan eklenmistir. Sekil 2.10’da sistemin i¢ kismi daha ayrintili bir sekilde

gosterilmistir.
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Sekil 2.10 Dinamik terleyen levha sisteminin 6l¢iim kisminin ayrintili goriintiisii

Dinamik terleyen levha sistemindeki birinci grup ol¢iimler deri-giysi arasindaki
‘mikroklima’ adi verilen hava tabakasinda meydana gelen dinamik 1s1 ve kiitle
transferi mekanizmalarina dayanmaktadir. Agzi kapali bir difiizyon hiicresinde
olusturulan anlik buhar basing farki, viicutta meydana gelen terleme olayimni simiile
etmektedir. Bahsedilen difiizyon hiicresi; bir sivi haznesi, hazne iizerinde bir
gozenekli levha ve onu kaplayan ii¢ katli su buhar1 gecirgenligine sahip nefes alabilir
kumas, terlemeyi baslatmak iizere acilip kapanabilen bir kapak, test kumasinin
yerlestirildigi bir 1zgara ve Ol¢lim sensdrlerinden olusmaktadir. Sistemde bulunan
sirglili kapak, sicaklik ve bagil nem farklarinin olusturulabilmesi ve belirlenen
sartlarda belirli siire Olclime devam edilebilmesi i¢in gereklidir. Bu dlgiimler,
terlemenin baslamasini simiile etmek {izere kapagin agilip sicak levha-kumas
arasindaki hava tabakasinin (mikroklima) bagil nem degerinin maksimuma
ulagmasindan itibaren ortamdaki nemin hangi oranda kumastan gecerek dis ortama
aktarildigiyla ilgili birimlere dayanan sayisal bir hesaplamanin yapilabilmesini
saglamaktadir. Bu hesaplama yontemi ilk kez bu ¢alisma ile ortaya konmustur. Daha
onceki bir calismada (Barker, 2002) mikroklima bagil nem degerleri ve siireye dayali
oransal bir parametre hesab1 yapilmistir fakat birim zamanda birim kumag alanindan

mikroklima ve ortam arasinda olusturulan su buhar basing farkina bagli olarak
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transfer olan su buhar miktarinin g olarak hesaplandigi bir hesaplama yontemine
daha onceki caligmalarda rastlanmamustir. Sistemde deriyi temsil eden nefes alabilir
kumasla kaplh yiizey sicakligi 35 °C’ye, ortam sartlar1 da 21 °C sicaklik ve % 60
bagil neme ulastiginda kapak agilarak 6l¢iimlere baglanmaktadir. 15 dakika boyunca
sicak levha-kumas arasindaki hava tabakasinin bagil neminin maksimuma ulagmasi
beklenmekte ve daha sonra kapak kapatilmaktadir. Terlemenin bitisini simiile eden
bu islemden sonra belirli siirede mikroklimadan kumasin diger tarafina gegen su
buhar1 miktar1 (22) numarali esitlikte goriildiigii sekilde hesaplanmaktadir:

B:Amw

kg nem/m” s Pa (22)

v

Burada; Am, mikroklimadan birim zamanda birim alandan transfer olan nem

miktaridir ve (23) numarali denklemle hesaplanmaktadir.

Yapilan deneme OoOlgiimlerinde bu transferin en fazla ilk birka¢ dakikada
gerceklestigi gozlenmis ve bagil nemin maksimum degerine ulagmasindan ve
kapagin kapatilmasindan sonraki bir dakikalik veriler hesaplamalarda kullanilmstir.
Transfer olan nem miktari, (1) indisiyle gosterilen durumdaki yani mikroklimadaki
bagil nemin maksimum oldugu durumdaki nem kiitlesi ile belirlenen siire sonundaki
(2 indisiyle gosterilmistir) mikroklima nem kiitlesi arasindaki farkin alinmasiyla
tespit edilmektedir. Denklemdeki ¢, transfer hesabinda dikkate alinan birim stire (s),

A ise test kumaginin 6l¢iim bolgesindeki alanini (m?) ifade etmektedir.

Amy =21 72 o nemim? (23)
Y

Incelenen mikroklima hacmindeki nem miktar1 ise (24) numarali denklemle
hesaplanmaktadir:

m,=w *m,, (24)
Burada; w, psikrometrik diyagram yardimiyla tespit edilen belirli sicaklik ve bagil
nemde birim agirliktaki kuru havada bulunan nem miktaridir (g nem/ g kuru hava).

m,, . ise incelenen hacimdeki (m*) toplam kuru hava kiitlesidir. m,,,, basincin
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atmosfer basincina (100 kPa) esit kabul edilmesi durumunda ideal gaz denklemine
gore (25) numarali esitlikte gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.
Lo ™V
m — atm ava 25
hava R * T ( )

Burada; R gaz sabiti (0,287 kJ/kgK), T Kelvin olarak ortam sicakligidir.

AP, her iki durum ic¢in mikroklima ve ¢evre havasinin ortalama buhar basinglar

arasindaki farktir ve (26) numarali denklemle ifade edilmektedir. Buradaki (1) ve (2)
indisleri sirasiyla transfer hesabinda dikkate alinan siirenin baslangici ve sonundaki
durumlar ifade etmektedir. Ayrica A indisi mikroklimay1, B indisi ise ¢evre havasini
temsil etmektedir.

:PA1+PA2 _PBI+PBZ

g 5 2 (26)

35 °C ve denge sicakligindaki kismi buhar basinglar1 (P, ve P, degerleri) ise;

RHortamin bagil nem yiizdesi, P, de suyun doymus haldeki buhar basinci olmak

lizere RH * P, formiiliine gore psikrometrik diyagram yardimiyla bulunmaktadir.

Bu sistemde, daha onceki ¢alismalarda tasarlanan dinamik 6l¢iim sistemlerinden
farkli olarak kumasin direkt olarak nefes alabilir kumasla kapl sicak levha iizerine
yerlestirilmesiyle (portatif kumas tutucu 1zgara ¢ikartilir) ve ortamin sicaklik ve bagil
nem degerlerinin standartlarda belirtilen degerlerde sabit tutulmasiyla 1sil ve su
buhar1 diren¢ degerleri de belirlenebilmektedir. Sistemde gergeklestirilen direng
Olgiimleri TS EN 31092 standardina gore asagida agiklandigr sekilde
gerceklestirilmektedir.

Su Buhart Direnci (R.): Bir malzemenin iki yiizeyi arasindaki su buhari basing
farkinin, basing degisimi yoniinde birim alandaki buharlagma 1s1 akigina oramdir.
Birimi m*Pa/W’tir. Buharlagma 1s1 akisi diflizyon ve tasinim bilesenlerinin birinin

veya her ikisinin birlikte etkisiyle meydana gelebilir.

Sicak levhanin ylizeyi sabit nemde iken levha (Ty,) ve hava (T,) sicaklik degerleri

esit ve sabit, ortam havasinin hiz (m/s) ve bagil nem (%) degerleri de ayarlanan
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degerlerde sabit durumda iken sisteme test kumasi yerlestirilmeden alinan yarim
saatlik Ol¢iim sonuglarinin ortalamasi alinarak c¢iplak levhanin su buhar1 direng

degeri (27) numarali denklemde gosterildigi sekilde hesaplanir.

= La= 2 @7

Burada, p, ve p, sicak levhanin yiizeyinin ve ortam havasinin kismi su buhar1 basing
degerleri (Pa), A 6l¢me {initesinin alan1 (m?), H 6l¢gme tinitesinin 1sitma giiciidiir (W).
Kismi buhar basing degerleri sicaklifa baglh olarak verilen doymus buhar basing

tablolarindan yararlanilarak hesaplanmstir.

Sicak levha ve ortam havasi degerlerinin sabit ve 35 °C’ye ayarlanmasiyla
ortamda 1s1 transferinin iletimle gerceklesmesi Onlenmis olmaktadir. Kontrol
edilebilen parametreler tekstil materyali igerisinde yogusma olusturmayacak
degerlere (Ty, = T, = 35 °C,hava hiz1 [v,] = 0.5 m/s, bagil nem = % 40) ayarlandiktan
ve bu degerler sabitlendikten sonra yapilan dl¢iimlerle test edilen kumasin su buhari
direnci asagidaki sekilde hesaplanmaktadir. Sadece kumasa ait su buhari direng
degerinin elde edilebilmesi i¢in toplam diren¢ degerinden ¢iplak levhanin su buhari

direncinin ¢ikarilmasi gerekmektedir (Denklem 28).

R, =Le P _p, 28)

Bu calismada su buhar1 diren¢ degerinin belirlenmesi i¢in yapilan Ol¢timlerde
nefes alabilir kumasla kapli sicak levha ile kumas arasindaki hava tabakasinin bagil
nemi ekstra bir sicaklik ve bagil nem sensorii ile Olgiilerek kumasin iki tarafinda
olusturulan su buhar1 basing farkina dayali olarak hesaplar yapilmistir. TS EN 31092
Standardinda belirlenen sartlarda Sl¢timler yapilmakta fakat bu ydntemde c¢iplak
levhanin su buhar1 direncinin belirlenmesine gerek kalmamaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda Onerilen bu yontemle elde edilen sonuglarin c¢alismanin sonraki
asamalarinda yaygin olarak kullanilan standarda (ISO 11092) gore elde edilen
sonuclarla karsilagtirilmasi planlanmaktadir. Bu sayede 6l¢iim sonuglar1 arasindaki
iligkiler ve farkli yontemlerin kumaglarin su buhar1 gegirme performanslarini ayirma

konusundaki performanslarinin da belirlenebilecegi diisiiniilmektedir.
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Isil Direng (R.): Bir malzemenin iki yiizeyi arasindaki sicaklik farkinin, 1s1 aktarim
yoniinde birim alandaki 1s1 akisina oranidir. Birimi m*K/W’tir. Isil direncin 6l¢timii
icin Oncelikle 6lgme tiinitesinin kendi i¢ direncini ve deney pargasinin ylizeyine
bitisik sinir hava tabakasinin direncini iceren sabitler belirlenmelidir. Bu sabitler, test

kumas sisteme yerlestirilmeden ¢iplak levha 6l¢timleri ile hesaplanir.

Levha (Ty,) ve hava (T,) sicaklik degerleri, ortamin bagil nemi (%) ve hava hizi
(m/s) parametrelerinin standartta belirtilen degerlerde kararli hale geldigi durumda
yarim saatlik dl¢limler sonucu elde edilen verilerin ortalamalar1 kullanilarak ¢iplak

levhanin 1s11 diren¢ degeri (29) numarali denklemde gosterildigi sekilde hesaplanir:

_(T,-T)H4 29
ct0 H ( )

Burada, A 6l¢me iinitesinin alan1 (m?), H 8l¢me tinitesinin 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 Ol¢limlerle kumasin 1sil direnci asagida
gosterildigi gibi hesaplanir. Sadece kumasa ait 1s1l direncin belirlenebilmesi i¢in
toplam diren¢ degerinden c¢iplak levhanin 1s1l direncinin ¢ikarilmasi gerekir

(Denklem 30).

r _(L-T)4

ct H ct0 (3 0)

2.2.3.2 Termal Manken Sistemi Olctimleri

Termal konforla ilgili parametrelerin (termal direng ve su buhari direnci)
Olctimiinde kullanilan en geligsmis sistem olarak kabul edilen bir termal manken
sistemi de ¢alisma kapsaminda tasarlanip {retilmistir. Sogutucu giysi tasarimiyla
ilgili bagka bir iiniversite destekli proje kapsaminda iiretilen bir sistem {izerinde
yapilan degisikliklerle bir terleyen manken sistemi elde edilmistir. Sistem, normal bir
erkek viicudu boyutlarinda bakir dokiim bir govde (1.65 £ 0.02 m), istenilen ortam
sartlarinin (sicaklik ve bagil nem) saglanabildigi bir hazne, yiizey-ortam sicaklik ve

bagil nem sensdrlerinden olugsmaktadir. Govdenin yiizey sicakligi 40 1t’lik ayr1 bir su
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Sekil 2.11 Termal manken sistemi

Termal manken sistemi ile elde edilen yiizey ve ortam sicaklik degerleri (°C) ile
mikroklima ve ortam havasinin bagil nem degerleri (%) incelenen giysi sistemlerinin
termal ve su buhart direng¢ degerlerinin hesaplanmasi ic¢in kullanilmistir. Ayrica
mankenin 1sitilmasi i¢in harcanan 1s1 enerjisi (W) ve mankene gonderilen buhar i¢in
kullanilan siv1 kaynagindaki agirlik degisimi (g/m” saat) de hesaplamalar igin gerekli
parametrelerdir. Giysi sisteminin ve hava tabakasinin termal direng degerlerini iceren
toplam termal diren¢ degeri paralel metoda (ylizey alani ortalamali diren¢ hesabi)
gore (31) numarali denklemde gosterildigi sekilde hesaplanabilir (TS EN ISO
15831):

_A(T,-T,) 31
R, . (3D

c
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Burada;
A, : mankenin toplam yiizey alani (m?)

]_"s: ortalama deri yiizey sicakligidir (°C) ve z /T, formiiliiyle sensorlerden elde

i=1
edilen sonuclarin temsil ettikleri alanlara oranlanarak ortalamasinin alinmasiyla
a.
bulunur ( £, =—)
Ai
T, : ortalama ¢evre sicakligi (°C),

H. : mankene verilen veya isiticilar tarafindan iiretilen 1s1 miktar1 (W),

(31) numarali denklemde de goriildiigli gibi paralel metotta mankenin ortalama
ylizey sicakligr alansal olarak agirliklandirilir ve bagimsiz olarak kontrol edilebilen
manken boliimlerine verilen 1s1l giiclerin toplamina oranlanarak toplam direng
hesaplanir. Fakat bu calismada kullanilan manken sisteminde mankenin yiizey
sicakliginin saglanmasi i¢in tek bir 1s1 kaynagi bulundugu icin toplam 1s1l gii¢ olarak
bu kaynagin 1sil giicii kullanilmistir. Ayrica termal manken sisteminin gdévde
kisminin toplam yiizey alam1 gévde, kol ve bacak alanlarinin standart geometrik
sekiller cinsinden béliimlere ayrilmasiyla 1.51 m® olarak bulunmustur. Ortalama
ylizey sicakligr ise govdenin 6n ve arka kismina, kol ve bacaklara yerlestirilen
sicaklik sensorlerinden alinan degerlerin ortalamasi alinarak (32) numarali formiile
gore hesaplanmistir. Sicaklik sensorlerinin manken goévdesindeki dagilimi Sekil

2.12°de verilmistir.
]_"s = 0.23 (On bedenin yiizeyinin sicaklik ortalamasi+Arka beden yiizeyinin sicaklik

ortalamasi) + 0.09 (Sag kol sicaklig1 + Sol kol sicakligr) + 0.18 (Sag bacak sicakligi
+ Sol bacak sicakligr) (32)
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Sekil 2.12 Termal manken sisteminin kontrol panelinde

goriilen sicaklik sensorleri yerlesim plani

Termal manken sisteminde termal direng Ol¢iimii sirasinda dinamik terleyen
levha sisteminde kumasglar iizerinden elde edilen sonuglarla karsilagtirma yapabilmek
acisindan miimkiin oldugunca benzer test sartlar1 (Ts = 35 °C, T, = 25 °C, bagil nem
= % 50) kullanilmigtir. Termal manken sisteminin kontrollii ¢evre sartlarinin
saglandig1 hazne kisminda ortamin sicaklik ve bagil nemini ayarlamak {izere
otomatik kontrollii bir fan sistemi mevcuttur. Bundan dolay1 ortamda sabit bir hava
hiz1 olusturulamamakla birlikte farkli giysi sistemleri i¢in benzer periyotlarda 0.1 +

0.05 m/s’lik bir hava hiz1 mankenin bas hizasinda olusmaktadir.

Giysi ve hava tabakasiin direnglerini i¢eren toplam su buhar1 direnci ise (33)
numarali denklemle asagida belirtildigi sekilde hesaplanabilir (Chen, 2003):

L= B (3)
H

e

R

Burada;
P,": deri yiizey sicakligindaki doymus su buhar basinci (Pa),

RH, : ¢cevre havasiin bagil nem orani (%),
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P,: cevre havasinin doymus su buhar basinci (Pa),

Res: derinin su buhar1 direncidir

H, =20

A : deri ylizey sicakliginda suyun buharlagsma 1s1s1 (W.saat/g),

Q : terleme orani veya birim zamandaki su kaybidir (g/saat).

Bu caligmada, termal manken sistemiyle tiim giysi sisteminin su buhar1 direnci
dinamik terleyen levha sisteminde uygulanan ve bu ¢aligmada Onerilen yontemle
deriyi simiile eden nefes alabilir kaplama-giysi arasindaki hava tabakasinin bagil
nem ve sicaklik degerlerinin portatif sicaklik ve bagil nem sensdrleriyle iki noktadan
Olciilmesi ile hesaplanmistir. Boylece giysinin her iki tarafindaki (mikroklima ve
ortam) su buhari basing degerleri belirlenmis ve elde edilen sonugtan kaplama
kumasinin su buhar1 direncinin ve iizerinde giysi bulunmayan mankenin su buhari

direncinin ¢ikartilmasina gerek kalmamistir.

Termal manken sistemiyle yapilan termal ve su buhari direng dl¢iimleri sirasinda
alt giysi olarak giyim denemelerinde oldugu gibi % 100 poliester esofman
kullanilmistir. Boylece giysi sistemleri i¢in elde edilen direng degerlerindeki
farkliligin  incelenen kumaslardan {iretilmis st giysilerden kaynaklanmasi
saglanmugtir. Ust ve alt giysilerin sabit manken gévdesine giydirilebilmesi igin 6n ve
yanlarda acikliklar olusturulmus, giydirme isleminden sonra bu acikliklar

kapatilmistir.
2.3 Istatistiksel Analiz

Objektif Olctimlerle elde edilen termal konfor parametrelerinin (1s11 ve termal
diren¢ degerleri), termal konfor lizerinde etkili fiziksel/yapisal (gramaj, kalinlik,
orgii, gozeneklilik, piiriizliilik, vb.) ve gegirgenlik 6zelliklerinin (hava ve su buhari
gecirgenlikleri) ve subjektif giyim denemeleriyle elde edilen fizyolojik ve psikolojik
verilerin analizi i¢in temel istatistiksel analiz yOntemleri (varyans analizi,

korelasyon) ile non-parametrik verilerin analizinde kullanilan yontemler (faktor



141

analizi, uyumluluk testleri, non-parametrik varyans analizi) SPSS 11.00 istatistiksel

Paket Programu ile kullanilmastir.

Elde edilen objektif verilerin farkli kumas/giysi sistemleri i¢in istatistiksel olarak
anlaml farklar gosterip gostermedigi Duncan Coklu Dagilim Testi kullanilarak Tek

Yonli ANOVA Testi ile analiz edilmistir.

Objektif veriler arasindaki korelasyonlar Pearson, subjektif verilerin kendi
aralarindaki ve objektif verilerle olan iligkileri ise Spearman Siralama Korelasyon

Katsayilarinin belirlenmesi ile incelenmistir.

Subjektif veriler (tanimlayici sifatlar, anket sonucu elde edilen parametreler)
faktor analizi metodu ile aralarindaki iligkilere gore faktor alt gruplarina ayrilmistir.
Faktor analizi, bir grup 6zellik/sifat arasindaki iliskilere dayali olarak onlar1 gruplara
ayirmaya yarayan bir istatistiksel yontemdir. Faktor analizi veriler arasindaki
iliskilere dayanarak verilerin daha anlamli ve 6zet bir bigimde sunulmasini saglayan
cok degiskenli istatistiksel analiz tiiriidiir. Amac esas olarak degiskenler arasindaki
karsilikli bagimliligin kékenini arastirmaktadir. Bu metot ile elde edilen bilesen
matrisine uygulanan dondiirme (rotation) islemi, faktorlerin pozisyonlarina gére yani
faktor agirliklarinin yiiksek (1 veya -1’e yakin) veya diisiik (0’a yakin) olmasina gore
gruplarin tekrar diizenlenmesini saglar. Boylece bilesenlerin faktor alt gruplarina

ayrilmasi daha anlasilir bir hale gelir (Wong, 2002)

Subjektif sicaklik, 1slaklik ve konfor algilarinin jiiri tekrarlar i¢in ve kumaslar
icin uyumu Kendal Uyumluluk Analizi ile kontrol edilmistir. Bu yontem ii¢ veya
daha fazla sayida nesne/olayin belirli 6zellikler acisindan degerlendirilmesiyle elde
edilen sonuglar arasindaki uyum oraninin belirlenmesi icin kullanilir. Jiiri igi
giivenilirlik olarak da adlandirilan bu yontem ile hesaplanan Kendal Uyum Katsay1s1
(W), m sayida siralamaya dayanan veri grubu i¢in n sayidaki jiiri {iyesi arasindaki
uyumun bir gdstergesidir ve bu deger 0 ile 1 arasinda degisir. W degerinin 1’e
yaklagmas1 degerlendirilen parametre i¢in jiiri iiyeleri arasindaki uyumun yiiksek

oldugunu gosterir. (Sheskin, 2004). Bu c¢alismada Kendal Uyum Katsayis1 (W)
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denemeye katilan kisilerin tekrarli degerlendirme sonuglariin ve farkl kisilerin ayn
kumas icin yaptiklar1 degerlendirmelerin tutarliliklarinin belirlenmesi amaciyla

kullanilmistir

Kumasg/giysi tiplerine gore farkliliklarinin istatistiksel analizi ise non-parametrik
varyans analizi metotlarindan Kruskall Wallis ve Mann-Whitney U Metotlar ile
analiz edilmistir. Bu metot, ¢cok sayidaki bagimsiz degiskenin ayni populasyondan
olup olmadigimi test eder. Kruskall Wallis Metodu’nun uygulanabilmesi igin
degiskenlerin siirekli ve ordinal tipte olmasi gerekir. Kruskall Wallis Metodu’nda
parametrik varyans analizi metotlarindan farkli olarak veri grubunun normal dagilim
yapmasi veya varyans esitli§i sartlar1 aranmaz. Bu metotta, bircok non-parametrik
metotta oldugu gibi verilerin degerleri yerine siralama numaralar1 kullanilarak
hesaplamalar yapilir. Kruskal-Wallis H testi iki grup i¢cin Mann-Whitney U Testi ile
ayn1 sonucu verir. Bu sebeple ii¢ ve daha fazla gruba iligkin dagilimin
karsilastirilmas: sonucu gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmasi durumunda
farkliligin kaynagini tespit etmek i¢in gruplar, ikili olarak Mann-Whitney U Testi ile
karsilastirilabilir (www.statsdirect.com-14.01.2009).
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haznesinin sicakliginin ayarlanmast ve bu suyun govde igerisinde pompalar
yardimiyla devir daim ettirilmesiyle saglanmakta ve 20 adet ylizey sicaklik sensorii
ile kontrol edilmektedir. Govdenin i¢ kisminda dolasan suyun sicakligi mankene giris
ve ¢ikis su sicakliklar1 vasitasiyla kontrol edilmektedir. Ayrica manken gévdesinin
icinin sicakligt da su igine yerlestirilmis iki adet sicaklik sensoriiyle kontrol
edilmektedir. Sistemden alinan sicaklik ve bagil nem verileri kaydedilip bir yazilim
ile bagl bulunan bilgisayara aktarilmaktadir. Kuru halde termal direng 6lgiimlerinin
yapilabildigi termal manken sistemi, yiizeyinin deriyi simiile etmek iizere su
gecirmez fakat su buharimi belirli oranda geciren bir nefes alabilir kumasla
kaplanmas1 ve bakir govde-kaplama kumasi arasina belirli basingta su buhari
pompalanmasi ile terlemeyi de simiile edebilir hale getirilmistir. Bunun ig¢in
mankenin viicudu bes bolime ayrilmis ve her bir boliim icin basing sensorlerine
bagli pompa sistemleri ve sisteme verilen sivinin tiikketim miktarinin hassas bir
sekilde olgiilebildigi bir su buhar1 pompalama ve 6lgme iinitesi uygun yazilimi ile
birlikte sisteme eklenmistir. Kaplanmis manken yiizeyinde pompalarla basilan su
buharinin yiizeyde olusturdugu su buhar1 basinci giyim denemelerinde de kullanilan
portatif sicaklik ve bagil nem kayit sistemleri ile iki noktadan olgiiliip kaydedilmistir.
Direng hesaplar i¢in gerekli bir parametre olan sistemin ayarlanan degerlerde kararl
halde tutulabilmesini saglayan 1s1l gii¢ ise sistemin toplam 1s1l kapasitesinin 6l¢iim
sirasinda sistem 1siticisinin ¢alistigi siirenin toplam Ol¢iim siiresine oranlanmasiyla
elde edilen katsayiyla c¢arpilmasiyla elde edilmistir. Bahsedilen termal manken

sistemi Sekil 2.11°de goriilmektedir.



BOLUM UC
ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Giysi termal konforunun objektif ve subjektif Slglimlere dayali bir yontemle
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen ¢alismada farkli 6zelliklerdeki sportif giysilik
orme kumaslar i¢in elde edilen bulgular ve Olgiilen parametrelerin termal konfor
tizerindeki etkileriyle ilgili elde edilen analiz sonuglar1 bu boliimde ortaya

konmustur.

3.1. Subjektif Yontemlerle Elde Edilen Sonuclar

3.1.1 Anket Sonuclar

Kisilerin konfor algi mekanizmalar1 ve giysi tercihlerinde dikkat -ettikleri
parametreler bir¢ok fizyolojik ve psikolojik faktorii igerdigi icin oldukca karmasik
bir olaydir. Caligmanin bu boliimiinde, 325 kisilik bir gruba uygulanan anket
calismasiyla, kisilerin giysi konforuyla ilgili biling diizeyleri, giysi tercih davranislari
ve konfor problemleri ile ilgili veriler alinmis ve bu konuda Tiirk toplumuna 6zgii
sonuclar ortaya konmustur. Incelenen parametreler ik, cografi bolge, sosyal ve
kiiltiirel] durum gibi bircok parametreye gore degistigi i¢in elde edilen sonuglar

sadece anketin uygulandig1 grup icin gecerlidir.

Anketin ilk boliimiinde 23 adet kumas/giysi ozelligi konfor iizerindeki etki
durumlaria gore ‘hi¢ 6nemli degil’ ve ‘olmazsa olmaz’ arasinda degisen tanimli
besli siniflama skalasi ile degerlendirilmistir. Elde edilen ortalama degerlendirme

sonuglar1 Tablo 3.1°de goriilmektedir.
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Tablo 3.1 Kumas/giysi 6zelliklerinin konfor iizerindeki etkileri agisindan 6nem dereceleri

Ozellik Ortalama Degerlendirme| Standart
Sonucu Sapma
Kumas Ozellikleri
Dayaniklilik, saglamlik 3,74 0,84
Esneklik 3,19 0,78
'Yumusaklik 3,46 0,73
Piiriizliliik 2,98 0,95
Kalilik 2,74 0,84
Dolgunluk 2,70 0,78
Hacimlilik 2,66 0,83
Tokluk, sikilik 2,88 0,76
Dokiimliliik 3,15 0,86
Tiyliilik 2,81 1,11
Elle dokunuldugunda kumasin kiside] 3,76 0,90
olusturdugu hisler (tutum)
Agirlik 3,04 0,93
Orgii, desen 3,46 0,97
Hava gecirgenligi/gozeneklilik 3,54 0,87
Statik elektriklenme 3,50 1,03
Alerjik tepkilere neden olma 4,05 0,89
Hareket sirasinda kumayg 3,58 1,04
siirtiinmesinden kaynaklanan ses
Giysi Ozellikleri
Soguk  havalarda  sicak, sicak] 421 0,74
havalarda serin tutma (yalitim)
Giysiyle viicudun ilk temasinda 3,43 0,95
hissedilen sogukluk/sicaklik hisleri
Terin viicuttan emilerek] 4,23 0,72
uzaklastirilmasi ve kurulugun|
saglanmasi
Model 3,84 0,98
Renk 3,83 0,99
Beden ve model acgilarindan viicudal 4,37 0,74
uygunluk
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Tablo 3.1°de de goriildiigii gibi degerlendirme puanlar1 2,66 kumag hacimliligi ile

4,37 beden ve model agilarindan viicuda uygunluk arasinda degismektedir. Sonuglar

incelendiginde, konfor iizerinde daha fazla etkili oldugu diisliniilerek katilimcilar

tarafindan giysi Ozelliklerinin kumas Ozelliklerine gore daha yiliksek puanlarla

degerlendirildigi goriilmektedir. Bu sonucun, katilimcilarin, giinliik hayata daha

yakin oldugu i¢in, giysiyle konfor arasinda kumasla oldugundan daha yakin bir iligki

kurabilmelerinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir. Genel olarak bakildiginda,

konfor iizerinde en fazla etkili kumas/giysi ozellikleri; viicuda uygunluk, terin

viicuttan uzaklastirilmasi, yalitim, alerjik problemler ve model olarak siralanabilir.
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Bir grup parametrenin aralarindaki iliskilere gore gruplara ayrilmasi gerektigi
durumlarda kullanilan faktor analizi yontemi ile elde edilen dondiiriilmiis (rotated)
bilesen matrisi, her bir degiskenin bilesen veya faktor icerisindeki agirligini gosterir.
Her bir faktdr toplam varyansin yani incelenen parametrenin belirli bir oranini
aciklar. Kumag/giysi ozellikleri i¢in elde edilen dondiiriilmiis bilesen matrisi Tablo
3.2°de verilmistir. Eigen degerinin 1’den biiyiik oldugu durumda degiskenler, toplam
varyansin % 60,33’iinii agiklayacak sekilde 7 faktor grubu altinda toplanmustir. 8
faktorlii durum i¢in de analiz yapilmis ve bu sekilde de toplam varyansin %
64,34’lUnlin agiklandig1 tespit edilmistir, fakat 7 faktorlii gruplamanin konfor alt

bilesenlerine daha uygun olduguna karar verilmistir.
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Tablo 3.2 Konfor iizerinde etkili kumas/giysi 6zelliklerinin dondiiriilmiis bilesen matrisi (Kaplan ve
Okur, 2008b)

Ozellik Faktor Gruplar

Estetik| Yapisal | Termal Rahatsiz| Dokunsal (Mekanik| Diger
edici

Renk 088 | -

Model 0,88 | -

Beden ve model 0,66 -——- - -——- - - -
acilarindan viicuda
uygunluk

Orgii, desen 0,62 — — — — — —

Dolgunluk — 0,79 — — — — —

Hacimlilik —— | 072

Tokluk, sikilik — | 068

Kalinlik ——- 0,64 ——- —- — — —

Soguk havalarda sicak, | ---- —- 0,78 — — ——- —-
sicak havalarda serin
tutma (yalitim)

Terin viicuttan emilerek | ---- -—- 0,75 - - -—-- -
uzaklastirilmasi ve
kurulugun saglanmasi

Hava - o 0,66 -—-- e - -—--
gecirgenligi/gbzeneklilik

Statik elektriklenme ---- -—-- ---- 0,76 -—-- ---- ----

Hareket sirasinda kumas | ---- — —- 0,75 — - —-
siirtiinmesinden
kaynaklanan ses

Alerjik tepkilere neden | ---- — — 0,62 — —- —-
olma

Agirlik 0,51

Tiiyliiliik 0,70

Piiriizliiliik 0,68

Elle dokunuldugunda - — ——- — 0,47 — -
kumasin kiside
olusturdugu hisler (tutum)

Esneklik -——- - - -——- - 0,77 -——-
Yumusgaklik - -——- - - - 0,60 -
Dayaniklilik, saglamlik | ---- - - - - 0,54 -
Dokiimliiliik -—-- -—-- -—-- — -—-- -—-- 0,73
Giysiyle viicudun ilk - -—-- - -—-- - - 0,47

temasinda hissedilen
sogukluk/sicaklik hisleri

Aciklanan Varyans (%) | 20,76 9,90 8,66 6,48 5,20 4,96 4,38

Faktor agirliklarindan 0.45 veya - 0.45’ten kiigiik olanlar ‘---- olarak isaretlenmistir.

Tablo 3.2°de de goriildiigii gibi ‘estetik’ ad1 altinda gruplanabilecek renk, model,
viicuda uygunluk ve orgii/desen Ozellikleri en yiiksek varyans oranini agiklayan (%
20,76) birinci faktor grubunu olusturmustur. Bu sonug, giysinin insan psikolojisi ve

sosyal hayatindaki onemini gostermektedir. Giysinin sadece ¢evresel sartlara karsi
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bir koruyucu degil, toplum standartlarina uygun bir goriintii kazandirarak kisinin
kendini iyi hissetmesini saglayan bir faktér oldugu bu sonugla da vurgulanmustir.
Dolgunluk, hacimlilik, sikilik ve kalinlig1 iceren ikinci faktdr grubu ‘yapisal’ olarak
adlandirilmigtir. Termal yalitim, terin uzaklastirilmasi, hava gecirgenligi/gézeneklilik
gibi termal konfor iizerinde birinci derece etkili 6zelliklerden olusan {igiincii faktor
grubu ‘termal’ olarak adlandirilmistir. Kiside fizyolojik veya psikolojik rahatsizlik
olusturan statik elektriklenme, siirtinmeden kaynaklanan ses ve alerjik problemler
‘rahatsiz edici’ baglig1 ile dordiincii faktor grubunu olusturmustur. Kumas agirligi da
bu faktér grubunda yer almistir ve birgok parametre iizerinde etkili bu 6zelligin
bahsedilen rahatsizlik durumlarii artirabilecegi diisiiniilmektedir. Son {i¢ faktor
grubunda bulunan degiskenler farkli faktor grup sayilarma gore degisiklik
gostermislerdir, ilk dort faktdor grubu kadar kararli degillerdir. Besinci ve altinci
faktor gruplari kumasin dokunsal ve mekanik o6zelliklerinin gruplanmasiyla
olusmuslardir ve bu isimlerle adlandirilmislardir. Giysiye ilk temasta ortaya g¢ikan
sogukluk hissi ile kumas dokiimliiligii farkli faktor grup sayilari icin hep ayni grupta
yer almistir. Bu durumun, dokiimliiligiin deri-kumas temasini, dolayistyla da ortaya
¢ikan hisleri etkilemesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Faktor gruplart kadin
ve erkekler i¢in ayr1 ayri incelendiginde, birkag fark disinda genellikle ayn1 egilimi
gosterdikleri tespit edilmistir. Bu farklar, erkeklerin mekanik ve termal 6zellikleri,
kadinlarin ise yapisal 6zellikleri daha iyi gruplamalar1 ve kadinlarin kumas tutumunu
etkileyen oOzellikleri daha iyi ayird edebilmeleridir. Sonuglar katilimcilarin
mesleklerine gore incelendiginde ise sayisal bilimlerle ilgili mesleklere sahip olan
kisilerin estetik, yapisal, termal, dokunsal ve rahatsiz edici basliklar altindaki faktor
gruplarini tam olarak olusturduklari, sosyal bilimler ile ilgili ¢calisan katilimcilarin ise
mekanik ozellikleri tam olarak gruplayabildikleri tespit edilmistir. Buradan, sayisal
konularda calisan kisilerin kumas/giysi 6zellikleri arasindaki iligkileri daha iyi analiz

edebildikleri sonucu ortaya ¢cikmaktadir.

Kisilerin giysi tercihlerinde dikkat ettikleri kumas/giysi 6zelliklerini bes noktali
siniflama skalasi ile degerlendirmeleri istenmis ve elde edilen sonuglar Sekil 3.1°de
verilmistir. Sekilde de goriildiigli gibi giysinin viicuda uygunlugu ve konforu giysi

tercihlerinde en fazla 6nem verilen 6zelliklerdir. Bu sonug literatiirdeki daha onceki
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caligmalarda (Zhang, 2002, Li, 2006) da tespit edilmistir ve farkli irklardan ve
cografi bolgelerden insanlar icin ortaktir. Sekil 3.1 incelendiginde, modaya uygunluk
ve marka disinda diger Ozelliklerin hemen hemen esit degerlendirme puanlarina
sahip olduklari, yani katilimcilarin bu 06zellikler i¢in belirgin bir tercihlerinin
bulunmadigi goriillmektedir. Modaya uygunluk ve markanin en diisiik degerlendirme

puanina sahip olmasi da literatiirdeki diger ¢calismalarla uyumludur.

Kumas hammaddesi

Kumas ézellikleri

Dikis kalitesi

Beden ve model a¢ilarindan viicuda
uygunluk

Konfor

Fiyat Kullanim kelayhgi
Sekil 3.1 Giysi tercihlerini etkileyen 6zellikler (Kaplan ve Okur, 2008b)

Giysi tercihlerinde etkili olan 11 6zellige faktor analizi uygulanmasi sonucu elde
edilen dondiiriilmiis bilesen matrisi Tablo 3.3’te goriilmektedir. Eigen degeri 1°den
biiylik olan degiskenler 3 faktor grubu olusturmuslardir. Fakat bu 6zelliklerin toplam
varyansin % 65,30’unu agiklayan dort faktdr grubu altinda toplanmasinin giysi
tercihlerini etkileyen 0&zelliklerin aralarindaki iliskilere daha uygun oldugu

diistiniilmektedir.
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Tablo 3.3 Giysi tercihlerini etkieyen 6zelliklerin dondiiriilmiis bilesen matrisi (Kaplan ve Okur,
2008b)

Ozellik Faktor Gruplar
1 2 3 4
Model 0,85 — —- —-
Renk 0,83 — — ——-
Fiyat 0,54 — — —
Kumas 6zellikleri (dayaniklilik, -——- 0,79 —— —
esneklik, dokimliilik, tutum,
vb.)
Kumas hammaddesi (pamuk, ——— 0,70 — —-
yiin, vb.)
Beden ve model agilarindan ——— 0,60 —- e
viicuda uygunluk
Konfor (rahatlik) -—— 0,51 — ———
Kullanim kolaylig1 (yikama, -—-- -—-- 0,87 -—--
iitiileme, saklama kosullar1 vb.)
Dikis kalitesi -—- -—- 0,59 ——-
Marka -— -— -— 0,89
Modaya uygunluk — — —— 0,60
Aciklanan Varyans (%) 31,21 14,58 10,78 8,73

Faktor agirliklarindan 0,45 veya - 0,45’ten kii¢iik olanlar ‘----’ olarak isaretlenmistir.

Tablo 3.3’teki faktor gruplart incelendiginde, kisileri gorsel agidan etkileyen
giysinin model ve renginin yani estetik Ozelliklerinin fiyatla aym1 grupta oldugu
goriiliir. Kumas hammadde ve ozellikleri ile viicuda uygunluk ve konforun ayni
grupta olmasi, katilimcilarin konforla ilgili 6zellikleri ve aradaki iligkileri ayird
edebildiklerini gostermektedir. Giysinin giinliikk hayattaki kullanimi sirasindaki
performansini etkileyen kullanim 6zellikleri ve dikis kalitesi tiglincti faktor grubunu
olusturmustur. Giysinin direkt olarak yapisi ile ilgili olmayan ve dis etkenler
tarafindan biiyiik oranda etkilenen marka ve modaya uygunluk Ozellikleri ise en
diisiik varyans yiizdesini agiklayan dordiincii faktér grubunu olusturmuslardir.
Sonuglar kadin ve erkekler i¢in ayr1 ayr1 incelendiginde, en yiiksek varyans agiklama
ylizdesine sahip birinci gruba kadinlarin modaya uygunluk 6zelligini, erkeklerin ise
konfor ve viicuda uygunluk 6zelligini ekledikleri ve bu durumda ortaya ¢ikan faktor
grubunun toplam varyansin yaklasik % 30’unu agikladig: tespit edilmistir. Bu sonug,
kadinlarin giysi yapisiyla ilgili olmayan ve sosyo-kiiltiirel 6zelliklerden etkilenen
estetik Ozellikler ve modaya uygunluga giysinin fonksiyonel ve performans
Ozelliklerinden daha fazla 6nem verdiklerini gostermektedir ki bu beklenen bir

sonugtur.
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Katilimcilara hayatlar1 boyunca giysi konforuna verdikleri 6nemin degisip
degismedigi soruldugunda % 83,4’1i konforun kendileri i¢cin daha énemli oldugunu
belirtirken % 15,4’ bu konuda bir degisiklik olmadigint belirtmigtir. Sekil 3.2°de
konforun hayatlarinda daha 6nemli hale geldigini belirten katilimcilarin bu durum
icin gosterdikleri sebepler 6zetlenmistir. Sekilde de goriildiigii gibi giysinin sadece
goriiniimiiniin degil hissettirdiklerinin de ‘iyi” olmasi istegi bu sebepler igerisinde ilk
sirada yer almistir ki bu sonug geng ve yogun is temposuna sahip katilimer grubu igin
beklenen bir durumdur. Medyadan veya baska kaynaklardan saglikli ve dogal
yasamla ilgili edinilen bilgiler de giysi konforunun kisiler i¢in daha 6nemli hale
gelmesini saglamistir. Bu durumun da biiyiik bir hizla gergeklesen teknolojik

gelismelerin etkilerinden biri oldugu diisiiniilmektedir.

Diger
(% 0,2}

Yagin ilerlemesi
(% 21,1)

__ Glysinin sadece gériinimiiniin
degil hissettirdiklerinin de ‘iyi’
olmasi istegi (% 45,1)

Saglkh ve dogal yagamla ’
ilgili edinilen bilgiler
(% 20,2)

Saglk sorunlari
(% 13.5)

Sekil 3.2 Konforun 6neminin artmasini etkileyen parametreler

Katilimcilara giysi tercihlerinde giysinin hammaddesine 6nem verip vermedikleri
soruldugunda % 66,51 her zaman, % 28,9’u ise bazen (model, fiyat ve modaya
uygunlugun daha 6nemli olabildigi durum) giysinin hammaddesine dikkat ettiklerini
belirtmislerdir. % 4,6’lik bir grup ise giysinin hammaddesinin kendileri i¢in énemli
olmadigini belirtmislerdir. Giysi tercihlerinde hammaddeye onem veren gruba bu
durumun sebepleri soruldugunda, elde edilen sonuglar 6nem derecelerine gore Tablo

3.4’te 0zetlenmistir.
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Tablo 3.4 Giysi tercihlerinde kumas hammaddesine dikkat edilmesinin sebepleri

Sebepler Onem derecelerine gore oranlar
(&)
1. derece | 2. derece 3. derece

Giysinin serin/sicak tutmasi 31,0%* 14,5 14,8
Giysinin terletmesi 10,0 11,0 94
Giysinin viicutta olusan teri emme ve kuru 10,3 24,5% 16,5
tutma 6zelligi
Giysinin sagladig1 hareket rahatlig1 14,8 16,8 20,3*
Giysinin meydana getirdigi kaginti/batma hisleri 17,7 10,0 10,3
Giysinin meydana getirdigi karincalanma hisleri 1,0 7,7 4,5
Giysinin  viicut  lzerindeki  durusu  ve 8,7 9,7 9,7
dokiimliiligi
Giysinin kullanim 6zellikleri (yikama, iitiileme, 5.8 5.8 14,5
saklama kosullar1 vb.)

*: En yiiksek tercih ylizdesine sahip olan 6zelligi gostermektedir.

Tablo 3.4’te de goriildiigii gibi giysinin serin/sicak tutmasi ve olusan teri
uzaklastirarak kuru tutmasi gibi termal konforla ilgili 6zellikleri giysi hammaddesine
dikkat edilmesinin en O©nemli sebepleri olarak gosterilmistir. Konforun ana
bilesenlerinden biri olan giysi hareket konforu veya basing konforu ile ilgili olan
giysinin sagladigi hareket rahatligi Ozelliginin de giysinin hammaddesi ile

iligkilendirildigi tespit edilmistir.

Anketin bir boliimiinde, kisilerin bildikleri tekstil liflerini yazmalar1 istenmistir.
325 katilimer igerisinden 234’1 bu bosluklar1 doldurmustur. Elde edilen sonuclar
Sekil 3.3’te verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi dogal lifler biiyiilk oranda
katilimcilar tarafindan taninmaktadir ve pamuk bu bolimde goriis bildirenlerin
tamamui tarafindan listeye eklenmistir. Bu sonug¢ daha 6nceki bir ¢calisma (Kazuya ve
ark., 2004) sonucuyla da uyumludur ve kisilerin ¢ogunun pamuklu bir giysiye sahip
olmasimin bu sonuca neden oldugu diistiniilmektedir. Yiin, keten ve ipek de pamuga
gore daha az kullanilmalarina ragmen katilimcilar tarafindan taninan dogal liflerdir.
Sentetik lifler grubundan en fazla tanian lif ise poliesterdir; poliesterin bazi
katilimcilar tarafindan sentetik lif grubunun tiimiiniin genel ismi olarak kullanildigi

da tespit edilmistir.
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Sekil 3.3 Katilimcilar tarafindan bilinen lifler

Bir {irlin satin alirken iiriiniin gelecekteki performansi ile ilgili genel olarak belirli
beklentilerin bulundugu ve bu konuda tahminler yapildigi belirtilmistir (Richards,
1984). Kisiler satin alacaklar1 iirlinlin gorsel Ozellikleri disinda, performansini ve
kalite seviyesini belirlemek i¢in kendilerine gore bazi pratik yontemler uygularlar.
Katilimcilara giysi aligverislerinde aradiklar1 kalite performansi konusunda fikir
edinmek i¢in kullandiklar1 pratik uygulamalar sorulmus ve Sekil 3.4‘te verilen
sonuclar elde edilmistir. Bu soruda kisilere verilen yaygin uygulanan yontemlerin
disinda eklemeler yapabilmelerine de imkan taninmstir. Sekilde de goriildiigii gibi
giysiye dokunarak giyim sirasindaki hislerin tahmin edilmesi ve giysinin etiketinin
incelenmesi aligveris sirasinda katilimcilarin  en fazla uyguladiklar1 pratik
yontemlerdir. Kisinin eliyle giysi kumasinin mekanik ve yiizey 6zellikleri ile giysinin

dikis 6zelliklerini incelemesi de kisiler tarafindan kullanilan pratik uygulamalardir.



153

Diger

(% 1.,4)

Dokunarak giyim sirasindaki
hisleri tahmin etmek (% 22,0}

Etiketini incelemek
(% 20,6)

Dékamldldglnd kontrol etmek AD
(% 8,8)

El ile sikigtirarak kingma-diizelme
davraniglarini kontrol etmek (% 12,8)

Elile ylizey ézelliklerini
kontrol etmek (% 10,6)

Esneklik ve saglamhgin
kontrol etmek (% 12,6)

Dikis ézelliklerini kontrol
etmek (% 11,5)

Sekil 3.4 Giysinin kalitesinin belirlenmesi i¢in uygulanan yontemler

Katilimeilara iizerlerindeki giysinin giinliik hayatlarini olumsuz yonde etkiledigi
durumlar yasayip yasamadiklar1 soruldugunda % 85,81 bu soruya ‘evet’ demislerdir.
Konfor sorunu yasadiklar1 belirtilen grubun yasadiklar1 sorunlar1 nceliklerine gore
siralamalart istendiginde elde edilen sonuglar Tablo 3.5’te Ozetlenmistir. Sonuglar
incelendiginde, kumas esnekliginin yetersizligi nedeniyle rahat hareket edememe en
onemli konfor sorunu olarak gdsterilmistir. Buradan, katilimcilarin en 6nemli konfor
problemlerinin viicut hareket veya basing konfor bileseniyle ilgili oldugu ortaya
cikmaktadir. Kisilerin gilinlik hayatlarini  olumsuz yonde etkileyen konfor
problemlerinden biri de konforun termal bileseniyle ilgili bir parametre olan
terlemenin verdigi 1slaklik hissi olarak tespit edilmistir. Giysinin model veya beden
uygunsuzlugundan kaynaklanan problemler de kisilerin giysi konforuyla ilgili giinliik
hayatta karsilastiklar1 sorunlar arasindadir. Bu konudaki sorunlart yasayan kisiler igin
Sekil 3.1°de gorildigi gibi giysinin viicuda uygunlugu konforla birlikte satin alma
tercihlerinde kisilerin en fazla 6nem verdikleri 6zellikler arasindadir. Dokunsal
konforla ilgili 6zellikle yiinlii giysilerin viicutta olusturdugu kasinti ve batma hisleri

ise kisiden kisiye degismekle birlikte dnemli konfor problemleri arasinda sayilmistir.



Tablo 3.5 Temel konfor problemleri
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Konfor Problemleri Onem Derecelerine Gore
Oranlar (%)
1. derece | 2. derece | 3. derece

Kumas esnekliginin az olmas1 nedeniyle rahat hareket 32,1* 12,7 15,1
edememe
Normalden fazla terleme 23,5 15,0 10,4
Viicutta kasint1 ve batma 10 18,8* 9,9
Viicutta karincalanma - 0,9 4,2
Viicutta alerjik tepkiler ve tahris olusumu 4,5 8,5 8,9
Terlemeden sonra sogukluk ve 1slaklik hisleri 8,6 13,1 17,7
Giysi bedeninin uygun olmamasindan kaynaklanan 15,4 18,8* 13,5
rahatsizlik (sikma, dar gelme, bol gelme, vb,)
Giysinin modelinden kaynaklanan rahatsizlik (sikma, 5,9 11,7 19,3*
viicuda oturmama, vb,)

*: En yiiksek orana sahip olan konfor problemi

Ikisi farkli ortam sartlarin1 iceren ayri bdliimlerden olusan bes durumu
tanimlayan senaryolar (Tablo 3.6) ile katilimcilara verilen tanimlayici sifatlardan o
anki hislerini yansitanlar1 se¢gmeleri veya yeni eklemeler yapmalari istenmistir. Bu
senaryolar, kisilerin lizerlerindeki giysileri, ortam sartlarii ve aktivite seviyesini
tanimlayan, herkesin giinliik hayatta yasayabilecegi kisa hikayeler seklinde
hazirlanmistir. Anketin bu kismi ile elde edilen sonuglar, giyim denemelerinde
kullanilan psikolojik skalalarin hazirlanmasinda da goz ontinde bulundurulmustur.
Sonugcta, katilimcilarin verilen segenekler arasindan tercih yapmak disinda hislerini
ifade etmek amaciyla yeni tanimlayici sifatlar ekleme konusunda basarili olmadiklar
tespit edilmistir. Bu ylizden tespit edilen sifatlar literatiirde verilen ve arastirmacilar
tarafindan tespit edilenlerden ¢ok farkli degildir. Sadece katilimcilarin kiigiik bir

kismi senaryolarda tanimlanan durumlardaki hislerini climlelerle ifade etmislerdir.
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Tablo 3.6 Farkli cevresel sartlarda konforsuzlugu tanimlamak i¢in kullanilan sifatlar

Cevresel o e s . . Tammlayici
Senaryo Sartlar Giysi Tipi Aktivite sifatlar®
. . Sicaklik ve bunalma,
Riizgarli ve | Pamuklu i¢ camasir ve
< . e 1slaklik, yapiskanlik,
1 yagmurlu t-shirt, esofman takimu, Yiirtiyls N
(dis ortam) yagmurluk viicudun nefes
alamamast, agirhik
Sicaklik ve bunalma,
batma, kalinlik,
.. . Orta .
Giinesli ve . . viicudun nefes
Pamuklu i¢ camagiri, seviyede
2 sicak -1 .o alamamasi, 1slaklik,
ylinlii kazak giinliik N S
(dis ortam) .. viicutta tahris hissi,
aktivite
yapiskanlik ve
sarmalanma
Sicaklik ve bunalma,
Sentetik liften iiretilmis, yapiskanlik ve
.. sarmalanma,
Sicak viicuda dar gelen ve .
3 . e . Oturma viicudun nefes
(ic ortam) esnekligi olmayan bir
cce kivafeti alamamas, 1slaklik,
& Y rahatsizlik ve mide
bulantis1
Yagmurlu
ve ¢ok Pamuklu i¢ ¢camasiri, t- e Usiime-iirperme,
4 nemli shirt ve kot pantalon Yiirliylis nemlilik, agirlik
(dis ortam)
. Usiime-iirperme, ilk
Sentetik karigiml . .
. . temasta hissedilen
Serin pantolon, sentetik - . .
5 . . Oturma sogukluk, incelik,
(i¢ ortam) karigimli bir gémlek +vei vokmus hiss:
(atletsiz) Elysty 3 ’
giysinin sarmamast

*: Tanimlayici sifatlar soldan saga dogru en yiiksek orana sahip olandan itibaren siralanmigtir.

Anket ile elde edilen sonuclarin timi dikkate alindiginda, daha Onceki
calismalarda da belirtildigi gibi (Li, 2001) kisilerin giysileriyle ilgili 6zellikleri ve
hislerini ifade etme yetenekleri beyinlerinde bahsedilen 6zelliklerle ilgili yaptiklar
iliskilendirmelere gore daha az gelismistir. Anketin tiimii icin gecerli olan serbest
yazma alanlart ¢ogunlukla bos birakilmistir. Buradan, bir hatirlaticinin olmadigi
durumda kisilerin hislerini ifade etme konusunda zayif olduklar1 sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu tiir caligmalarda kisilerin psikolojileriyle ilgili ¢ok sayida kontrol
dist parametre olmasi ve hislerle ilgili dogru verilerin direkt sorularla elde
edilmesinin gii¢ olusu nedeniyle sonuglarin dogrulugu ve tekrarlanabilirligi sinirhdir.
Buna ragmen, konforun cogunlukla psikolojiyle ilgili a¢iga kavusturulmamis
yonlerinin incelenmesi i¢in farkli ozelliklerdeki gruplara uygulanan bu tiir

calismalarin oldukga yararl oldugu diistintilmektedir.
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3.1.2 Onkol Testi

Subjektif giyim denemelerinden 6nce bir 6n ¢aligma olarak giyim denemelerinde
incelenen bes kumasi da igeren on kumasin temas sirasinda kisilerde olusturduklar
sogukluk ve 1slaklik hisleri 6nkol (forearm) testi ile incelenmistir. Caligmanin bu
bolimii giyim denemeleri i¢in goniillii olan yedi kisilik grupla gergeklestirilmistir.
Bu boliim kapsaminda, kumaslarin 6n kolun i¢ kismina temas: sirasinda kisilerde
ortaya ¢ikan sogukluk ve islaklik hisleri ile ilgili degerlendirmeleri hazirlanan besli
siiflama skalalar1 ile alinmis, ayrica temas sirasindaki deri yiizey sicaklik diisiisii de
saniyede bir yapilan devamli sicaklik oOlgiimleri ile tespit edilmistir. Test, ortam
sartlartyla denge halindeki kumagin yaninda farkli oranlarda (% 10 ve % 20) rutubet
iceren kumaglarla da gerceklestirilmistir. Test sonucunda elde edilen subjektif veriler
ve deri yiizey sicaklik disiisii degerleri temel fiziksel/yapisal 6zelliklerin yaninda
temas sirasindaki termal hisler tizerinde etkili piirtizliiliik, siirtiinme, gézeneklilik gibi
kumas oOzellikleri ile birlikte degerlendirilerek kumaslarin temas sirasinda ortaya
¢ikardiklar1 sogukluk ve 1slaklik hisleriyle ilgili yorumlar yapilmstir. Onkol testi
sirasinda besli siniflama skalalar1 ile elde edilen sogukluk ve 1islaklikla ilgili

degerlendirme sonuglar1 Tablo 3.7°de verilmistir.
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Tablo 3.7 Onkol testi ile farkli kumas rutubet oranlari igin elde edilen sogukluk ve 1slaklik hisleri
degerlendirme sonuglari

Sogukluk Hissi Degerlendirme Sonucu Degef‘il?llfllilll‘(m}?sss(:nucu
Kumas Kuru % 10 Fazla | % 20 Fazla | % 10 Fazla | % 20 Fazla
Kodu | (S.Sapma) Rutubet Rutubet Rutubet Rutubet
(S.Sapma) | (S.Sapma) | (S.Sapma) | (S.Sapma)
1 2,71 1,86 1,71 2,00 234
(0.64) (0,66) (0,72) (0,84) (0,97)
2 2,34 1,86 1,38 2,67 2,95
(0,48) (0,85) (0,50) (0,97) (1,24)
3 1,96 1,86 1,86 2,39 2.57
(0.59) (0.91) (0,73) (0,67) (1,12)
4 2,39 1,95 1,95 1,72 1,91
0,74) (0,74) (0,67) (0,72) (0,77)
5 2,24 1,81 1,71 2,34 2.86
(0.70) (0.51) (0.64) (1,16) (1,15)
6 2,48 2,05 1,67 1,95 2,43
(0.60) (0.87) (0,80) (0,97) (1,08)
7 2,29 2,05 2,33 1,91 2.10
(0.56) (0.74) (0.91) (0,83) (0,77)
9 2,76 2,48 2,24 1,77 2,14
(0.70) (0.51) (0.70) (0,70) (0,66)
9 1,91 1,76 1,62 2,53 2.62
(0,63) (0,77) (0,50) (1,12) (1,12)
10 2,72 2,00 2,10 2,10 2,19

Tiim subjektif testlerde oldugu gibi Onkol testinde de subjektif verilerin
(sogukluk ve 1slaklik hisleri degerlendirme sonuglar1) denemeye katilan kisiler (jiiri)
ve kumaslar bazinda tutarlilik ve tekrarlanabilirliginin incelenmesi amaciyla verilere
Kendal Uyum Analizi uygulanmistir. Bu ydntem {i¢ veya daha fazla sayida
jiri/olayin belirli 6zellikler acisindan degerlendirilmesiyle elde edilen sonuglar
arasindaki uyum oraninin belirlenmesi i¢in kullanilir. Bu ¢alismada Kendal Uyum
Katsayisi (W) denemeye katilan kisilerin tekrarli degerlendirme sonuglarinin
tutarlilignt ve farkli kisilerin aym1 kumas i¢in yaptiklar1 degerlendirmelerin
tutarliliklarinin belirlenmesi amaciyla kullanilmistir. Tablo 3.8’de de goriildiigii gibi
Kendal Uyum Analizi sonuglarina gore jiiriler ve kumasglar arasinda fark olsa da bu
fark % 10 fazla rutubet orani igin sogukluk hissi degerlendirmelerinin jiiriler
arasindaki uyumu disinda 0,05 giiven seviyesinde 6nemli degildir (p<0,05). Tablo
3.7°de tek Ol¢lim degerlerine dayali olarak hesaplanan standart sapma degerleri

kontrol edildiginde bu durumun subjektif veriler arasindaki varyasyondan degil



Kendal

diistiniilmektedir.

Testi

uygulanan jiiri

Tablo 3.8 Kendal uyum analizi sonuglari

sayisinin ~ (7)
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disiikliigiinden  kaynaklandigi

Sogukluk Hissi Islakhik Hissi | Islakhik Hissi
Kuru | %10 Fazla | %20 Fazla (% 10 Fazla (% 20 Fazla
Rutubet Rutubet Rutubet) Rutubet)
Jiiri W | 0,544 0,224 0,464 0,424 0,389
uyumu p | 0,000 0,117 0,001 0,002 0,004
Kumas W | 0,223 0,126 0,256 0,217 0,216
tekrar p 0,000 0,005 0,000 0,000 0,000
uyumu

Elde edilen subjektif verilerin uyumlu ve tekrarlanabilir oldugu belirlendikten

sonra bu verilerle deri ylizeyinden kaydedilen sicaklik diislisii ile kumasin

gecirgenlik ve ylizey Ozellikleri arasindaki iligkiler incelenmistir.

Onkol testi ile kumasin deriyle temasi sirasindaki deri yiizey sicaklik diisiisii,

kolun i¢ kismina sabitlenen film seklindeki bir sicaklik sensorii ile kaydedilmistir.

Sicaklik Slgtimi % 10 ve % 20 fazla rutubet igeren kumaslarin deri ile temasi

sirasinda da siirekli devam etmis, tim durumlar i¢in kisilerin termal hisleri ile

objektif olarak oOl¢iilen deri sicaklik diisiisii arasindaki iliskiler incelenmistir. Test

stiresince saniyede bir yapilan sicaklik dlgtimlerine dayali olarak hesaplanan sicaklik

diisiisti degerleri Tablo 3.9°da verilmistir.



Tablo 3.9 Onkol testi ile lgiilen deri sicaklik diisiis degerleri

Sicaklik diisiisii (°C)
Kumas Kuru % 10 Fazla % 20 Fazla
Kodu (S. Sapma) Rutubet Rutubet
’ (S. Sapma) (S. Sapma)
1 0,33 1,21 1,26
(0,14) (0,75) (0,64)
) 0,43 1,40 1,37
(0,17) (0,61) (0,47)
3 0,47 1,41 1,43
(0,14) (0,43) (0,44)
4 0,54 1,58 1,48
(0,16) (0,44) (0,42)
5 0,53 1,52 1,52
(0,14) (0,45) (0,42)
6 0,58 1,48 1,52
(0,17) (0,44) (0,36)
7 0,55 1,54 1,53
(0,16) (0,42) (0,44)
? 0,61 1,46 1,45
(0,20) (0,37) (0,39)
9 0,59 1,48 1,50
(0,23) (0,47) (0,41)
10 0,62 1,21 1,13
(0,24) (0,44) (0,55)
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Kumagsin yiizey 6zelliklerini belirlenmesi i¢in yapilan piiriizliiliik ve siirtiinme

testleri ile optik gozeneklilik ol¢iimii ile elde edilen sonuglar Tablo 3.10°da

verilmistir. Tabloda verilen kumaslarin su ve hava gecirgenlik 6zelliklerinin de dnkol

testi ile elde edilen sonuglar lizerindeki etkileri incelenmistir.



Tablo 3.10 Onkol testi ile incelenen kumaslarin yiizey 6zellikleri
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Fk Fs Sapma | Sapma Optik
Kod | Ra | Rz | Rq | F kb(gg @ | F ség‘lz (g | D.(gh | D.(gf | Gozen.
(¢ubuk) (sira) (cubuk) (sira) | (¢ubuk) [ (sira) (%)

| 30,19 | 166,93 | 37,59 19,55 19,58 24,38 | 20,87 2,55 2,85 23,30
(0,65 | (9,34 | (1L21) | (1,23) | (1,07) | (1,65) | (0,64) | (0,24) (0,17) (1,89)

) 34,05 | 156,87 | 42,54 27,50 | 23,95 | 29,88 | 2543 2,48 2,08 16,21
(1,31) | (11,33) | (1,28) | (1,73) | (0,71) | (1,92) | (0,67) | (0,86) (0,13) (2,13)

3 38,45 | 183,87 | 46,22 26,50 17,27 | 28,00 19,00 2,17 3,00 13,32
2,14) | (5,03) | 227 | (1,29) | (0,79) | (0,50) | (0,60) | (0,55) (0,67) (2,59)

4 17,58 90,08 | 22,19 29,90 18,05 31,40 19,20 1,27 1,23 2,98
(1,40) | (6,19) | (1,09 | (0,73) ] (0,50) | (0,69) | (0,50) | (0,34) (0,17) (1,03)

5 30,59 | 145,73 | 37,25 30,58 18,70 | 34,03 21,78 1,70 1,65 40,46
0,44) | 459 | (LI | (1L,5S7) | (1,64) | (1,96) | (0,95) | (0,59) (0,34) (6,31)

6 30,11 | 156,37 | 38,84 34,20 | 28,75 36,00 | 31,00 2,85 3,00 18,14
(1,37) | (2,27) | (0,92) | (0,68) | (0,51) [ (0,60) | (0,50) | (0,19) (0,41) (1,02)

7 15,12 76,23 18,72 29,55 24,25 34,50 | 27,20 1,27 1,10 4,86
(0,43) | (2,07) | (0,26) | (0,44 [ (0,96) | (1,22) | (1,81) | (0.43) (0,22) (1,67)

] 15,31 73,92 19,94 32,70 | 26,50 | 36,63 29,78 1,45 0,83 17,58
(1,46) | (1,40) | (1,78) | (0,24) [ (0,71) | (0,85) | (1,30) | (0,40) (0,17) (2,74)

9 16,61 72,72 | 20,02 30,15 17,08 31,50 18,13 1,15 0,65 0,59
(0,70) | (3,28) | (0,83) | (0,44) | (0,30) [ (0,50) | (0,81) | (0,25) (0,34) (0,41)

10 23,42 | 118,43 | 30,17 28,00 | 33,35 29,25 35,38 3,58 0,93 8,30
(2,52) | (11,45) | (2,27) | (0,82) | (0,24) | (0,35) | (0,43) | (0,26) (0,22) (2,03)

Tabloda parantez igindeki degerler standart sapmalar1 gostermektedir.

Subjektif sicaklik ve 1slaklik degerlendirme sonuglari ile objektif sicaklik diisiisi,

ylizey, gozeneklilik ve gecirgenlik 6l¢lim sonuglari arasindaki iligkilerin incelenmesi

icin korelasyon analizi uygulanmistir. Elde edilen anlamli iligkileri gosteren

korelasyon katsayilar1 Tablo 3.11°de goriilmektedir.

Tablo 3.11 Objektif ve subjektif 6l¢iim sonuglari arasindaki korelasyonlar (Kaplan ve Okur, 2008a)

Islakhik® Fk Fk (gf) | Fs(gf) Hava Siirtiinme Rz Ra
Hissi (gf) (¢ubuk) (sira) Gecirgen. graf. maks.
(sira) (I/m*/s) sapma deg.
(sira)
Sogukluk 0,770%* 0,709* 0,697* (s)
hissi (s) (s)
Sicaklik 0,807** -0,682* -0,701* -0,655%*
diisiisii ) ) () (P
Islakhk' | 0,903**
Hissi (s)
Islakhk’ 0,685* (s)
Hissi

* ve **: Sirastyla korelasyonun 0.05 ve 0.01 6nem seviyelerinde anlamli oldugunu gésterir.
1 ve 2: Swrastyla % 10 ve % 20°’lik fazla nem oranlari ile saglanan 1slaklig1 ifade eder.

s and p: Spearman ve Pearson korelasyon katsayilari.

Tablo 3.11°de de goriildiigii gibi subjektif sogukluk hissi hem kumas gecirgenligi

hem de ylizey Ozellikleriyle iligkilidir. Ayrica sira ve c¢ubuk yonlerinde oSlgiilen
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kinetik ve statik siirtiinme direngleri (Fk ve Fs) de deri-kumas arasindaki 1s1 transferi,
dolayisiyla da hisedilen subjektif sogukluk/sicaklik hissi lizerinde etkilidir. Buradaki
ilging bir sonug, gecirgenlik ozelliklerinden su buhari gecirgenliginin degil de
yiizeydeki tliylerin etkisinin basingli hava ile ortadan kalktig1 hava gecirgenligi test
sonucunun sicaklik hissi lizerinde etkili olmasidir. Optik gdzeneklilik degerlerinin
sogukluk hissi degerlendirmeleriyle anlamli bir iligkisinin tespit edilememesinin ise
kumas tiiyliiliigiiniin yapilan gozeneklilik hesabina tam olarak yansitilamamasi ve
cift kath kumaslar i¢in dis kumas katmanini olusturan ipliklerin de temas ylizeyine
katkida bulunmadiklar1 halde gdzeneklilik hesabina katilmalarindan kaynaklandigi
diisiintilmektedir. Deri ylizeyindeki sicaklik diisiisiiniin algilanan sogukluk hissiyle
onemli bir iligkisinin bulunmamasi ise kaydedilen sicaklik diisiislerinin sadece kumas
Ozelliklerinden degil test sirasinda kumasin yerlestirilmesi aninda olusan hava
akimindan da kaynaklanabilecegini akla getirmektedir. Analiz sonuglari, beklendigi
lizere kumasin siirtlinme ve piiriizliilikk 6zellikleri arasindaki anlamli iligkileri de

ortaya ¢ikarmustir.

Sekil 3.5’te kumasin rutubet icerigi arttik¢a algilanan sogukluk hissinin degisimi
goriilmektedir. Kumas rutubet igeriginin artmasi, genel olarak subjektif sogukluk
hissinde artisa yani termal skala degerlerinde azalmaya neden olmustur (skalada 1 en
soguk durumu temsil etmektedir). Bu durumun istisnasi, i¢ yiizeyleri poliester (3),
modifiye poliester (coolmax) (4), viskon (7) ve poliester-modifiye poliester (viloft)
karistmina sahip (10) kumaslardir. Bu kumaslarin olusturduklar1 sogukluk hissinin
kumas rutubet degerinin % 10’dan % 20’ye ¢ikartilmasi ile artmamasinin kumaslarin
hammaddelerinden ¢ok deri-kumas temasin1 etkileyen yiizey Ozelliklerinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 3.5 Kumas rutubet igerigine bagl olarak subjektif sogukluk hissi
degerlendirmeleri (Kaplan ve Okur, 2008a)

Farkli fazla rutubet oranlarina sahip kumaslarin olusturduklari sogukluk his
degerlendirmeleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin
tespiti i¢in subjektif verilere Tek Yonlii ANOVA Testinin non-parametrik esdegeri
olan Kruskal -Wallis H Testi uygulanmistir. Sonuglara gore kuru (¢evre havasiyla
dengede) ve % 20 oraninda fazla rutubet iceren kumaslar i¢in elde edilen sogukluk
degerlendirme sonuglar1 arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
Ikili karsilastirmalarla kumaslar arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlaml1 olup
olmadiginin tespiti ise Student t testinin non-parametrik karsiligi olan Mann-Whitney
U Testi ile gergeklestirilmistir. Mann-Whitney U Testi ile elde edilen sonuglar Tablo
3.12°de 6zetlenmistir. Ilk siitunda verilen kumaslarla verdikleri subjektif sogukluk
hisleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farka sahip olan kumasglar tabloda ayni

satirda verilmistir.



Tablo 3.12 Kuru ve 1slak kumaglarin varyans analizi test sonuglari
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Istatistiksel Olarak Anlamh Farka Sahip Olan Kumaslar

Kumas | Kuru Haldeki Sogukluk Islak Haldeki Sogukluk His
Kodu His Degerlendirmeleri Degerlendirmeleri (% 20 fazla rutubet)

1 2,3,5,7,9 7,8,10

2 1,3,8,9,10 3,4,7,8,10

3 1,2,4,6,8, 10 1,2

4 3,9 2

5 1,8,10 7,8,10

6 3,9 7,8

7 1,8,9 1,2,5,6,9

8 2,35,7,9 1,2,5,6,7,9

9 1,2,4,6,7,.8,10 7,8,10

10 2,3,5,9 1,2,5,9

Sekil 3.5’te gorililen kumaslara ait grafikte kuru (¢cevre havasiyla dengede) durum
i¢cin (3), (5) ve (9) kodlarina sahip kumaslar, en fazla sogukluk hissi anlamina gelen
en diisiik sogukluk hissi degerlendirme sonucunu vermislerdir. Deriyle temas eden i¢
ylizeyleri poliester (3), pamuk (5) ve poliamid (9) olan bu kumaslar i¢in elde edilen
bu sonucun ¢ok farkli higroskobiklik derecelerine sahip kumas hammaddeleri ile
agiklanmas1 miimkiin degildir. Ozellikle gruptaki kumaslarin ¢ogundan istatistiksel
olarak anlaml farklara sahip sogukluk hisleri veren (3) ve (9) numarali kumaslar i¢in
diisiik piriizlilik ve optik gozeneklilik degerleri nedeniyle olusan yiiksek deri-
kumas temas alanimin bu sonuca neden oldugu diisiiniilmektedir. (5) numarali
pamuklu kumasin higroskobik yapisina bagli olarak ortaya c¢ikarmasi beklenen
yiiksek sogukluk hissinin kumasin yiizey Ozelliklerine bagl olarak ortaya cikan
diisiik temas alani nedeniyle azaldigi diisiiniilmektedir. Ayni durum (7) ve (8)
numarali hammaddeleri biiylik oranda viskon olan fakat yiizey tliyliilik degerleri de
ylksek olan kumaslar i¢in de gecerlidir. Modifiye viskon (viloft) ve poliesterden
tiretilen kumasin (10) yiiksek termal degerlendirme sonucu, yani sicaklik hissi
vermesinin ise viloft lifinin 6zelliginin yan1 sira daha biiylik oranda bu kumasin
yiiksek tiiyliilik degerlerinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Kumaslarin
olusturduklar1 sogukluk hisleri arasindaki fark, Sekil 3.6’da goriilen kuru halde
sogukluk hissi ile anlamli korelasyona (0,770) sahip kumasin sira yoniindeki kinetik

stirtlinme direnci (Fk) i¢in elde edilen kutu diyagraminda da goriilmektedir. Kinetik

ylizey siirtinme verilerine Duncan Coklu Dagilim Testi kullanilarak tek yonlii
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ANOVA testi uygulanmis ve kumasglarin yiizey 6zellikleri arasindaki anlamli farklar

tespit edilmistir.
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Sekil 3.6 Sira yoniindeki kinetik siirtiinme direnci kutu diyagrami

Sekil 3.6, kumaslarin temas sirasinda olusturduklar1 sogukluk hissi konusundaki
performanslariyla ilgili fikir vermektedir. Sekilde de gorildiigi gibi 3, 4, 5 ve 9
numarali kumaglarin kinetik siirtiinme direng degerleri digerlerinden daha diistiktiir,
yani bu kumaslarin yiizeylerinin daha piiriizsiiz olmasina bagl olarak daha yiiksek
sogukluk hissi vermeleri beklenmektedir. Sekil 3.5’te goriildiigii gibi (3), (5) ve (9)
numarali kumaglar i¢in bu durum gegerlidir. 0,770’lik korelasyon katsayist ile
subjektif sogukluk hissi ile iligkili bir parametre olan sira ydniindeki kinetik
siirtinme direncinin bu subjektif parametre ile ilgili biiylik oranda fikir verdigi

goriilmektedir.

Kumaslarin 1slak halde olusturduklari sogukluk hisleri incelenecek olursa, Sekil
3.5’te gorildiigii gibi % 20 oraninda fazla rutubet igeren kumaslar arasinda (2) ve (9)
numarali kumaglarin en diisiik subjektif sogukluk degerlendirme sonucunu verdikleri
goriiliir. Cevre havasiyla denge halindeki (kuru) kumaglar arasinda da aym
performansa sahip olan (9) numarali kumasin diisiik piiriizliilik degerlerinin, (2)

numarali poliester kumasin ise ¢ift katli orgli yapisinin sagladigi yiiksek sivi
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absorblama kapasitesinin bu sonuca neden oldugu diisiiniilmektedir. Her iki kumas
ylzeyinin diisik tiiyliliige sahip olmasinin da sonu¢ {izerinde etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Beklenildigi iizere islak durumda kumaslarin hammadde veya
konstriiksiyonlarina bagli olarak degisen sivi absorbsiyon kapasiteleri ortaya ¢ikan
sogukluk hissi {izerinde kuru durumda oldugundan daha etkilidir. Fakat kumas yiizey
Ozellikleri deri-kumas temas alanini etkiledigi i¢in 1slak haldeki termal hisler
tizerinde de etkilidir. Hammadde karisimlarinda biiylik oranda viskon igeren
kumaglar (7 ve 8) ile modifiye viskon (viloft)—poliesterden olusan kumasin (10) en
yiiksek termal degerlendirme sonuclarini verdikleri tespit edilmistir. Bu durumun
viskonun yiiksek sivi absorbsiyon kapasitesine ragmen her {i¢ kumasin da yiiksek
tiyliiliik degerlerine bagli olarak olusan diisiik deri-kumas temas alanindan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Istatistiksel analiz sonuclarma gore subjektif sogukluk ve islaklik hisleri de
birbirleriyle -0,701’lik bir korelasyon katsayisiyla iliskilidirler. Buradan, bir kumasin
verdigi 1slaklik hissi arttikca sogukluk hissinin de artacagi (degerlendirme sonucunun
diisecegi) sonucu dogrulanmistir. Sekil 3.7°de goriildiigii gibi farkli oranlarda rutubet
iceren kumasglarin verdikleri 1slaklik hisleri hammadde ve yiizey 6zelliklerine gore
farklilik gostermektedir. Sekilde de goriildiigii gibi kumasa verilen fazla rutubet orani
arttikca (% 10°dan % 20’ye) algilanan 1slaklik hissinde de artig goriilmektedir ve bu
iki durum i¢in algilanan 1slaklik hisleri arasinda da beklenildigi gibi yiiksek bir
korelasyon vardir (0,903). Farkli rutubet igerigindeki kumaslarin olusturduklari
1slaklik hisleri arasindaki farklar da sogukluk hissinde oldugu gibi Kruskal-Wallis ve
Mann Whitney U Metotlari ile analiz edilmistir. Sonuglar incelendiginde, kumaslarin
olusturduklart 1slaklik hisleri arasindaki farklarin genellikle istatistiksel olarak
anlamli olmadigi tespit edilmistir. Fakat sogukluk hissi ile ilgili sonuglari
destekleyecek sekilde sirasiyla poliester ve poliamidden tiretilmis (2) ve (9) numarali
kumaglar diisiik yiizey tlyliligii ve optik gozeneklilik degerlerine bagli olarak
olusan yiiksek temas alani nedeniyle daha fazla islaklik hissine sebep olmuslardir.
Kumaglara eklenen fazla rutubet oranlari her iki lifin de rutubet absorblama
kapasitelerinden (poliester i¢in standart atmosfer kosullarinda yaklasik % 0,4,

poliamid i¢in % 4,1) yiiksektir ve eklenen sivi kumas icerisindeki bosluklarda serbest
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olarak kalmistir. Bu durumda poliamid kumasin (9) poliestere goére daha az 1slaklik
hissine sebep olmasmmin hammadde o6zelliklerine de bagh oldugu sodylenebilir.
Poliesterin konstriiksiyonuna bagli olarak artirilan sivi emme kapasitesinin sivinin
aktarilabilecegi bir higroskobik dig katman olmas1 durumunda daha etkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. I¢ yiizeyi poliester dis yiizeyi pamuktan iki katl olarak iiretilmis
(3) numarali kumas ise 6zel olarak yiiksek terleme sartlarinda sivinin poliester i¢
katmandan pamuk dis katmana aktarilmasi ve burada yayilarak kisa siirede
buharlasmas1 amaciyla tasarlanmigtir. Sekil 3.7°ye bakildiginda bu kumasin
performansinin % 20’lik fazla rutubet orani i¢in % 100 pamuklu kumasa gore daha
1yi olmakla birlikte yliksek s1v1 absorbsiyon kapasitesi i¢in bal petegi seklinde jakarh
interlok 6rgliye sahip klasik (1) ve modifiye poliester (coolmax) (6) i¢ ylizeye sahip
kumaglara gore daha diisiik oldugu gozlenmistir. Benzer orgiilere sahip (1) ve (6)
numarali kumaslardan (6) numarali kumasin i¢ yiizlinlin s1v1 absorbsiyon ve transfer
kapasitesi yiiksek modifiye poliester (coolmax) kumastan iiretilmesi Sekil 3.7°de de
goriildiigii gibi bu kumasa bir avantaj saglamamistir. Hammaddeleri biiylik oranda
viskon olan (7) ve (8) numarali kumaslarin diisiik 1slaklik hissine sebep olmalarinin
tiylii ylizeylerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Hammaddesi (6) numaral
kumasta oldugu gibi modifiye poliester (coolmax) olan (4) numarali kumas Sekil
3.7°de goriildiigii gibi en diisiik 1slaklik hissine neden olmustur. Kesikli elyaftan
tiretilen bu kumasin yiiksek yiizey tiiyliiliigii ile ayni lifin filament formuna gore sivi
absorbsiyonu ve yiizey temas alani konusunda sagladigi fark ile 1slaklik hissi

acisindan belirgin oranda farkli bir performans gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 3.7 Kumas rutubet igerigine bagli olarak subjektif 1slaklik hissi degerlendirmelerindeki degisim

3.1.3 Subjektif Giyim Denemeleri

Incelenen kumaslardan Tablo 3.1°de 1-5 arasinda kodlara sahip olan kumaslardan
belirli modellerde iiretilen iist giysilerle bes profesyonel sporcuyla kontrollii ¢evre
sartlarinda (24 °C, % 60 bagil nem) oturma, dinlenme ve yliriiylis bandinda yiiriiyiis
ve kosuyu iceren bir aktivite programina gore giyim denemeleri gerceklestirilmistir.
Kontrollii ¢evre sartlarinda gergeklestirilen giyim denemelerinde aktivite siiresince
viicutta meydana gelen fizyolojik degisimlerden deri yiizey sicakligi ve deri-kumas
arasindaki hava tabakasinin (mikroklima) sicaklik ve bagil nemi, nabiz ve terleme
oran1 gibi fizyolojik parametreler Sl¢iilmiistiir. Ayrica aktivitenin her asamasinda
kisilerin iizerlerindeki giysilere bagl olarak algiladiklar sicaklik, 1slaklik ve konfor
hisleri de psikolojik skalalarla alinmistir. Burada degerlendirilen termal his ‘sicaklik’
olarak adlandirilmistir ¢linkii giyim denemesi protokolii, kisilerin termal algilari
baslangicta ‘notr’ olacak ve ilerleyen asamalarda artacak sekilde hazirlanmustir.
Denemenin sonunda giysinin konfor performansi katilimcilar tarafindan negatif

sifatlarin besli skala ile derecelendirildigi ayr1 bir form ile degerlendirilmistir.
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Giyim denemeleri sirasinda her boliim i¢in alinan sicaklik, 1slaklik ve konfor his
degerlendirme sonuglar1 Tablo 3.13’te verilmistir. Her boliim i¢in jliri {iyelerinin
tekrarli sicaklik, 1slaklik ve konfor durumlarina ait degerlendirmeleri Kendal Uyum
Testi ile analizi denenmistir. Fakat bu test bes farkli jiiri iiyesinin kumaslar icin
yaptiklar1 degerlendirmelerin tutarliliginin kontrolii i¢in kullanilamamustir, ¢linkii bes
kisi bu metodun uygulanabilmesi i¢in yetersiz kalmistir. Bu durumda, 6nkol testi igin
yapilan Kendal Testi sonuglarina dayanilarak giyim denemesi ile her kumas icin bes
juri tiyesinden elde edilen veriler incelenerek varyasyonun bir ileri analize engel

olusturacak diizeyde olmadigi tespit edilmistir.
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Tablo 3.13 Subjektif giyim denemeleri sirasinda degerlendirilen hisler

Kumas | o akhik Islaklik Konfor
Kodu
1 2,80* 1,00 4,00 *. Tabloda verilen birinci deger
(0,56) (0,00) (0,76) .. S CLe
jiiri tiyelerinin belirtilen hisle ilgili
% 2 3,00 1,00 4,07 degerlendirme  sonucu, ikinci
*é (0.00) (0.00) (0.59) deger ise bu degere ait standart
5 3 3,07 1,00 3,27 sapmadir.
2 (0,59) (0,00) (1,16)
- 4 3,07 1,00 4,33
(0,26) (0,00) (0,49) ok Béliimler, giyim
5 3,00 1,00 433 denemelerinin farkli seviyelerde
(0,38) (0,00) (0,49) aktiviteler  i¢eren  kisimlarmi
1 2,93 1,00 4,00 gostermektedir.
(0,46) (0,009 (0,76)
) 2,93 1,27 3,93
£ (0,26) (0,70) (0,70)
% 3 3,07 1,00 3,33
= (0,46) (0,00) (1,11)
«a 4 3,07 1,00 4,33
(0,26) (0,00) (0,49)
5 3,00 1,00 4,33
(0,38) (0,00) (0,49)
1 3,47 1,2 3.8
(0,99) (0,41) (0,86)
) 3,93 1,13 3,73
g (0,70) (0,35) (0,59)
E 3 4,00 1,27 3,07
/M (0,76) (0,46) (1,28)
e 4 3,80 1,40 4,07
(0,68) (0,51) (0,59)
5 3,47 1,13 3,80
(0,52) (0,35) (0,68)
1 4,27 2,33 3,33
(0,70) (0,62) (0,90)
) 4,47 2,67 2,93
£ (0,64) (0,72) (0,59)
% 3 4,80 2,87 2,20
- (0,41) (0,52) (0,94)
= 4 4,53 2,67 3,27
(0,64) (0,49) (0,46)
5 4,60 2,93 3,07
(0,51) (0,26) (0,46)
1 3,33 2,00 3,53
(0,72) (0,65) (0,83)
) 3,27 2,27 3,07
g (0,96) (0,59) (0,46)
% 3 3,80 2,40 2,33
- (0,68) (0,51) (1,05)
n 4 3,67 2,40 3,53
(0,82) (0,51) (0,52)
5 3,80 2,67 3,20
(0,41) (0,49) (0,41)
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Giyim denemelerinin her bolimii sonunda yapilan sicaklik, 1slaklik ve konfor
degerlendirmeleri ile elde edilen subjektif verilere Kruskall Wallis ve Mann-Whitney
U Testleri’nin uygulanmasiyla kumaslar arasindaki farklara ait elde edilen sonuglar
Tablo 3.14’te 6zetlenmistir. Tabloda da goriildiigli gibi diisiik aktiviteyi (oturarak
kitap okuma, miizik dinleme, vb.) igeren birinci boliimde farkli giysiler i¢in yapilan
konfor degerlendirmeleri arasinda, yogun aktiviteyi ve sonrasindaki dinlenme
periyodunu igeren dordiinci ve besinci boliimlerde ise 1slaklik ve konfor
degerlendirmeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar tespit edilmistir. Tablo
3.14’te ilk siitunda verilen giysilerle ayni satirda subjektif hisler konusunda

istatistiksel olarak farkli oldugu tespit edilen kumaslar siralanmastir.

Tablo 3.14 Giyim denemeleri sirasinda yapilan subjektif degerlendirmelere ait Kruskall Wallis ve
Mann-Whitney U Testleri sonuglari

Belirtilen Parametre icin Istatistiksel Olarak Anlamh Farka Sahip
Kumaslar
Kumas Kodu 1. Boliim | 2. Boliim 4. Boliim 5. Boliim
Konfor Konfor | Islaklik Konfor Islaklik | Konfor
1 - - 3,5 3 5 3
2 3 - - 3 - 3,4
3 2,4,5 4,5 1 1,2,4,5 - 1,2,4,5
4 3 3 - 3 - 2,3
5 4 3 1 3 1 3

Sekil 3.8’de aktivite sirasinda farkli Ozelliklerdeki kumaglardan {iretilmis
giysilere bagli olarak denemeye katilan kisilerin sicaklik hissiyle ilgili
degerlendirmeleri goriilmektedir. Tablo 3.14’te de goriildiigii gibi Kruskall Wallis
Testi sonucunda sicaklikla ilgili yapilan degerlendirmelerin farkli giysi tipleri i¢in
istatistiksel olarak anlamli bir farka sahip olmadig: tespit edilmistir. Sekil 3.8’de de
goriildiigli gibi giyim denemeleri boyunca aktivitenin siddeti arttikca giysi
Ozelliklerinin algilanan sicaklik lizerindeki etkisi artmaktadir. Giysiler genel olarak
degerlendirildiginde, (3) numarali poliester ve pamuktan cift kathi olarak iiretilen
kumasgin digerlerine gore daha yiiksek sicaklik hissine sebep oldugu gozlenmistir. Bu
kumasin deriyle temas eden i¢ ylizii poliester dis ylizii ise pamuktur ve gruptaki diger
kumaglardan daha yiiksek gramaj ve kalinlik degerlerinin aktivite sirasinda hissedilen
sicakligr artirdig1 diisiiniilmektedir. Farkli orgiilere sahip klasik poliester lifinden

tiretilen kumaslarin (1 ve 2) ise daha diisiik sicaklik hislerine sebep olduklar tespit
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edilmistir. Bu durumun bu kumaglarin sahip olduklar1 gozenekli ve gecirgen yapi
sayesinde hareketli halde havanin giysi igerisine niifuz etmesine izin vermelerinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Sivi terin bulunmadigi diisiik aktivite sirasinda
hissedilen sicaklik hissi iizerinde kumaglarin hammaddesinden c¢ok yiizey ve
gecirgenlik ozelliklerinin etkisinin oldugu belirtilebilir. Aktiviteler arasindaki
dinlenme periyotlarinda ortam sicakliginin diisiik olmasi veya dinlenme periyodunun
uzun olmasi durumunda olusan terin sogumast sonucu kumaslarin teri viicuttan
uzaklastirma performanslarinin olusan sicaklik hissini biiyiik oranda etkileyecegi
diisiiniilmektedir. Bu durumda higroskobik yapis1 nedeniyle yiiksek oranda ter emen
pamugun teri iist katmanlara transfer edememesi nedeniyle aktivite sonrasi sogukluk

ve lirpermeye neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.8 Kumaslarin farkli aktivite seviyelerinde degerlendirilen subjektif sicaklik degerlendirme
sonuglari

Aktivitenin ilk kisminda kisilerin giysiyi ilk giydikleri anlardaki termal his
degerlendirmeleri ile 6nkol testi ile elde edilen sonuglar karsilastirildiginda, énkol
testinde kumaglar arasindaki farkliliklarin daha belirgin oldugu goriilmektedir. Bu
durumun, kumasin giysi formunda viicut hareketi ve deri-kumas arasindaki hava
tabakasinin dagilimina bagli olarak viicudun biiyiik bir kismina temasinin ¢ok farkli
termoreseptorleri uyarmasi nedeniyle ortaya ¢ikan hislerin sadece 6nkolda bulunan

termoresptor tepkilerinden farkli olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.9’da aktivite sirasinda farkli ozelliklerdeki kumaslardan iiretilmis
giysilerin sebep olduklar1 1slaklik hissiyle ilgili performanslart goriilmektedir.
Sekilde de goriildiigii gibi aktivitenin hafif oldugu ilk boéliimlerde farkli kumaslarin
islaklikla ilgili performanslar1 birbirine yakindir ve Kruskall Wallis analiz
sonuglarina gore aralarindaki farklar istatistiksel olarak anlamli degildir. Fakat asil
terlemenin meydana geldigi yliksek aktivite (kosu) ve sonrasindaki dinlenme
boliimlerinde (dordiincii ve besinci boltimler) lif 6zelliklerine dayali bir sonug ortaya
cikmistir. Buna gore, siviy1 biiyiik oranda absorbe edebilen fakat dis katmana transfer
konusunda yetersiz olan pamuklu kumas (5) ve sivi transferi konusunda avantajlhi
oldugu ileri siiriilen poliester-pamuk (i¢-dis) ¢ift katli kumas (3) en yiiksek 1slaklik
hissine, jakarli yapisiyla siviyr absorbsiyon kapasitesi artirilmis (1) numarali
poliester kumas ise en diislik 1slaklik hissine neden olmustur. Sivi absorbsiyonu ve
transferi acisindan avantajli oldugu ileri siiriilen modifiye poliester lifinden
(coolmax) iiretilmis kumasin (4) klasik poliester lifinden jakarli 6rgii ile tretilen
kumaglardan (1 ve 2) 1slaklik performansi agisindan farkli olmadig tespit edilmistir.
Burada, klasik poliesterden {iretilen kumaslarin (1 ve 2) sahip olduklari sivi
absorbsiyon kapasitesini artiran jakarli interlok 6rgii nedeniyle suprem orgiiye sahip
coolmax kumasla (4) benzer performansi gosterdigi gozlenmistir. Karsilagtirilan
kumaglarin yapisal parametrelerinin farkliligi nedeniyle sadece hammaddeye dayali
bir yorum yapilamamakla birlikte siv1 transferi agisindan avantaj saglamak amaciyla
klasik poliesterden jakarli orgiiler veya cift kathi yapilarda farkli iplik numaralarinin
kullanilmasmin (2 numarali kumasta oldugu gibi) kumasin konfor performansinda
belirgin iyilesmeler sagladigi belirtilebilir.  Sportif giysilik olarak terin
uzaklastirllmasinda avantaj sagladig: belirtilen ¢ift kath (i¢ yiizii poliester, dis yiizii
pamuk) kumagin da pamuktan daha iyi bir performansa sahip olmakla birlikte
beklenen etkiyi gostermedigi tespit edilmistir. Daha 6nceki bir ¢alismada (Long,
1999), bu tiir bir kumas yapisinin poliesterin transfer, pamugun ise siviy1 absorblama
ve yayma Ozelliklerine bagli olarak terin viicuttan uzaklastirilmasinda avantaj

sagladig belirtilmistir.
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Sekil 3.9 Kumaslarin farkli aktivite seviyelerinde degerlendirilen subjektif 1slaklik degerlendirme
sonuglart

Sekil 3.10°da kumasglar i¢in yapilan konfor degerlendirmeleri goriilmektedir.
Sekilde de goriildiigii gibi (3) numarali poliester-pamuk ¢ift katli kumas, olusturdugu
yuksek sicaklik ve 1slaklik hislerine bagh olarak, kullanilan ortam sartlar1 i¢in diger
kumaglardan daha diisiik konfor performansina sahiptir. Bu kumasin performansi
Tablo 3.14’te verilen Mann Whitney U testi sonuclarina gore 6zellikle yogun aktivite
ve sonrasindaki dinlenmeyi iceren dordiincii ve besinci boliimlerde diger
kumaslardan istatistiksel olarak anlamli derecede farklidir. (1) ve (2) numaral jakarh
orgiiye sahip klasik poliester kumaslar benzer performanslar gostermislerdir fakat (1)
numaralt kumasin avantaji 6zellikle yiiksek aktivite iceren dordiincii ve besinci
boliimlerde belirgindir. Modifiye poliester lifinden (coolmax) iiretilen kumasin (4)
ise aktivitenin artisiyla pamuga gore performansim1i korudugu fakat konfor
performansinin klasik poliesterden iiretilen kumaslardan (1 ve 2) belirgin bir
farkliligmin bulunmadig tespit edilmistir. Yiiksek aktiviteyi takip eden dinlenme
periyodunda (2) numarali interlok oOrgiiye sahip poliester kumastan daha iyi bir
performans gostermistir. Pamuklu kumasta (5) da aktivitenin ilerleyen agamalarinda
artan 1slaklik hissine bagli olarak konfor performansinda bir diisiis gézlenmistir fakat

bu diisiis diger kumaslardan anlamli derecede farkli olacak diizeyde degildir.
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Sekil 3.10 Kumaslarin farkli aktivite seviyelerinde degerlendirilen subjektif konfor
performanslari

Subjektif giyim denemeleri sirasinda alinan subjektif sicaklik, 1slaklik ve konfor
degerlendirmelerinin birbirleriyle anlamli iliskileri tespit edilemese de aktivitenin en
yogun boliimii olan doérdiincli boliimiinde bes farkli kumas i¢in yapilan subjektif
degerlendirmeler Sekil 3.11°de goriilmektedir. Sekilde (3) numarali ¢ift kath
poliester-pamuk kumagin diisiik, (1) numarali klasik poliesterden iiretilmis jakarli
interlok 6rgliye sahip ve (4) numarali coolmax lifinden {iretilmis suprem kumaslarin
ise yiiksek konfor performanslari géze carpmaktadir. Burada ayrica (4) numarali
coolmax kumasin 1slaklik ve sicaklik hisleri konusundaki performanslari
digerlerinden ¢ok farkli degil iken konfor performansinin yiiksek olmasi ilging bir
sonuctur ve bu durumun incelenen ii¢ his arasindaki iliskinin anlamli olmasini

engelledigi diistintilmektedir.
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Sekil 3.11 Sicaklik, 1slaklik ve konfor hislerinin bes kumas i¢in degisimi

Giyim denemeleri sirasinda kaydedilen fizyolojik parametreler Tablo 3.15°te
goriilmektedir. Tabloda verilen birinci deger jiiri liyelerinin belirtilen hisle ilgili
degerlendirme sonucunu, ikinci deger ise bu degere ait standart sapmay1
gostermektedir. Ayrica tabloda boliimlerle, giyim denemelerinin farkli seviyelerde

aktiviteler iceren kisimlar1 kastedilmistir.



Tablo 3.15 Subjektif giyim denemelerinde kaydedilen fizyolojik veriler

Kumas Deri Yiizey Mikroklima Mikroklima Bagil | Nabiz
Kodu Sicakhigr (°C) Sicakhigr (°C) Nemi (%) (bpm)
Gogiis Sirt Gogiis Sirt Gogiis Sirt

1 33,75* 34,94 28,95 27,71 53,40 52,27 83,32

(0,99) (1,23) (0,76) (0,95) | (10,58) | (15,32) (6,19)

) 33,92 34,54 28,79 27,82 52,80 51,47 83,62

:E (0,71) (0,82) (0,67) (0,64) (5,89) (8,51) (5,37)
E 3 33,90 34,74 28,87 28,06 53,10 47,67 86,35
- (0,78) (1,09) (0,83) (0,81) (9,70) (7,70) (9,98)
4 33,58 34,40 28,71 27,90 57,70 54,58 84,97

1,17) (0,67) (0,87) (0,98) (8,71) (8,27) (9,12)

5 33,96 34,58 29,05 28,35 51,64 48,34 80,84

(0,93) (1,22) (0,95) (0,92) (5,51) (6,95) (5,91)

1 34,47 35,49 29,83 29,40 52,94 56,49 113,36

(0,71) (0,93) (0,85) (0,88) | (1047 | (12,53) (7,86)

5 34,72 35,18 29,91 29,37 55,40 58,21 110,91

£ (0,66) (1,07) (0,72) (0,48) (6,91) [ (10,34 (7,18)
z% 3 34,80 35,78 30,29 29,97 54,93 55,56 113,97
= (0,63) (0,95) (0,96) (0,82) (7,31) (6,95) (10,91)
« 4 34,48 35,29 29,51 29,25 59,24 64,46 111,84
(0,73) (0,63) (0,87) (1,17) (7,64) 9,77) (10,19)

5 34,84 35,40 30,17 29,50 51,90 54,22 109,39

(0,64) (0,84) (0,65) (0,77) (4,83) (6,57) (6,85)

1 34,94 36,10 30,22 29,75 64,64 69,61 105,01

(0,54) (0,52) (0,93) (1,06) (8,97) | (13,33) (9,85)

) 35,04 35,93 30,23 29,74 63,61 65,86 103,82
£ (0,64) (1,08) (0,93) (0,87) (7,42) (8,38) (11,48)
:% 3 35,29 36,20 30,76 30,37 62,79 61,97 107,53
4 (0,67) (0,89) (0,99) (0,68) (5,39) (5,04) (13,81)
e 4 34,98 35,81 30,06 29,49 65,68 67,03 106,01
(0,69) (0,46) (0,79) (0,96) (6,87) | (10,68) | (11,74)

5 35,38 35,94 30,82 27,83 59,98 55,51 101,44

(0,56) (0,66) (0,89) (7,72) (4,89) | (15,67) (6,67)

1 35,27 36,25 29,16 28,59 66,42 71,31 153,15
(0,49) (1,16) (0,75) (0,74) | (11,29) | (13,98) | (11,67)

) 35,27 36,48 29,57 28,91 68,43 74,00 149,80
£ (0,53) (1,26) (0,59) (0,68) (7,07) | (11,58) | (10,29)
z% 3 35,45 36,47 30,01 29,17 70,39 71,62 153,54
= (0,70) (0,85) (0,82) (0,62) (4,45) (6,34) (13,14)
N 4 35,41 36,42 29,65 29,33 72,21 82,80 152,10
(0,50) (0,53) (0,54) (0,80) (6,20) | (10,73) | (11,99)

5 35,66 36,14 30,10 29,26 67,66 72,76 148,76

(0,48) (0,46) (0,74) (0,62) (6,11) (8,63) (9,82)

1 35,71 36,83 30,31 29,34 78,18 81,38 105,66
(0,38) (0,86) (0,83) (0,82) (8,14) [ (13,43) | (13,08)

5 35,88 36,42 30,61 29,66 79,18 78,91 101,45
£ (0,50) (0,79) (0,77) (0,76) (6,10) [ (11,77) | (12,55)
z% 3 36,01 36,79 31,22 30,08 80,68 75,14 103,52
= (0,67) (0,89) (0,96) (0,80) (4,21) (8,04) (11,61)
0 4 36,06 36,91 31,20 29,77 82,71 79,87 102,86
(0,44) (0,71) (0,75) (0,67) (6,17) (9,93) (9,93)

5 35,96 36,66 31,40 29,86 78,08 73,63 100,36

(0,53) (0,65) (0,83) (0,73) (5,94) | (10,10) (7,66)

176
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Yiiksek aktivite iceren kosu ve onu izleyen dinlenme boliimleri i¢in subjektif
sicaklik ve 1slaklik hisleriyle 6nemli oranda korelasyona sahip (sicaklik ve 1slaklik
hisleriyle iligkilerini yansitan korelasyon katsayilari sirasiyla 0,900* ve 0,975**’tir.)
olan gogiis mikroklima sicakliginin farkli aktivite seviyelerinde kumaglara gore
degisimi Sekil 3.12°de gorlilmektedir. Sekilde de acikga goriildiigii gibi kosu
boliimiinde (4. boliim) ortaya cikan yiiksek orandaki terin buharlagsmasiyla
mikroklima sicakligi azalmistir. Bu parametre icin de (1) ve (2) numaral klasik
poliester kumaslarin yiiksek, (3) ve (5) numarali poliester-pamuk ve % 100 pamuk
kumaglarin diisilk performanslart goze c¢arpmaktadir. Bu sonucun kumaslarin
konstriiksiyonlarina bagli olarak degisen hava ve su buhar1 gegirgenlik sonuglariyla
da uyumludur. Sahip olduklar1 jakarli yapr sayesinde yiliksek hava ve su buhar
gecirgenlik degerlerine sahip olan (1) ve (2) numarali poliester kumaslar
digerlerinden daha diisiik mikroklima sicaklik degerlerine neden olmustur. Ha ve
arkadaglar1 (1999), higroskobik yapisi nedeniyle pamuklu kumasin ortaya ¢ikardigi
hissedilir diizeydeki absorbsiyon 1sisinin da deri yiizeyi veya mikroklimadaki
sicaklik yilikselmesine katkida bulundugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada incelenen
kumaslara bu acgidan bakildiginda, hammaddesine bagli olarak yiliksek oranda sivi
absorblayan pamuklu kumasin daha fazla sicaklik yiikselmesine neden oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 3.12 Gégiis mikroklima sicakliginim aktivite programi boyunca kumaslara gore
degisimi

Aktivitenin tim boliimleri i¢in kumaslar arasindaki farkliliklar1 en belirgin
sekilde ortaya koyan parametre olan sirt mikroklima bagil neminin farkli aktivite
seviyelerinde kumaslara gore degisimi Sekil 3.13’te goriilmektedir. Sirt mikroklima
bagil neminin kumaslar arasindaki farkliliklar1 daha iyi yansitmasi Ha ve
arkadaslarinin (1999) da uyguladiklar1 giyim denemeleri sonucunda elde ettikleri bir
sonuctur. Tiim aktivite boliimleri i¢in farkli kumaslarla yapilan aktivitelerde dlgiilen
deri ylizey sicakligi degerleri arasinda anlamli farklar tespit edilmemis, fakat
mikroklima sicaklik ve bagil neminin kumaslar arasindaki farki daha iyi yansittigi
tespit edilmistir. Aktivitenin yiirliylisii igeren ikinci boliimiinden itibaren sirt
mikroklima bagil nemi farkli giysiler i¢in anlamli farklar gostermeye baslamistir.
Sekil 3.13’te de goriildigli gibi siviy1 viicuttan uzaklastirma konusunda avantajli
oldugu belirtilen coolmax kumasin (4) diisiik performansi (sirt mikroklima bagil nem
degerinin yliksek olmasi) yliksek sivi emme kapasitesiyle (5) numarali % 100
pamuklu kumasin ise yiiksek performans: dikkati ¢cekmektedir. Burada géz oniinde
bulundurulmasi gereken bir konu, (5) numarali kumasin maksimum sivi absorbe
ederek mikroklima bagil nemini diisiirmekle birlikte 1slak kumasin deriyle temasi
sonucu da maksimum 1slaklik hissi vermis olmasidir. Yani kumaslarin konfor
performanslarinin  degerlendirilmesinde objektif Ol¢iim  sonuglarinin  yaninda

subjektif verilerin de gerekliligi burada da ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak gogiis ve
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sirt mikroklima bagil nem degerleri incelendiginde, orta ve yiiksek aktiviteyi igeren
ikinci ve dordiincii boliimlerde sirt mikroklima bagil neminin diisiik aktivite ve
dinlenme boliimlerinden farkli olarak gdgiisten 6l¢iilen mikroklima bagil neminden
yiiksek oldugu gozlenmistir. Giysinin termal konfor performansinin artirilmasi igin
yapilan tasarimlar i¢in bu sonucun yararli olabilecegi ve Ozellikle sirt bolgesinde
olusturulacak agikliklarla terin olusturdugu konforsuzlugun azaltilabilecegi

diistiniilmektedir.
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Sekil 3.13 Sirt mikroklima bagil neminin aktivite programi boyunca kumaslara gére
degisimi
Aktivite sonunda incelenen iist giysilerdeki agirlik degisimine bagli olarak
belirlenen terleme miktarlariin  kumaglara gore degisimi  Sekil 3.14’te
goriilmektedir. Kumaslarin absorbe ettigi ter miktarina gore belirlenen bu
parametrenin farkli 6zelliklerdeki kumaslarda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
gosterdigi gozlenmistir. Varyans analizi sonuglarina gore jakarli orgliye sahip
poliester kumasin (1) absorbe ettigi terin minimum oldugu, bu kumasi (2) numarali
poliester kumasin izledigi ve bu iki kumasin ter absorblama performanslar
arasindaki farklarin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit edilmistir. (3), (4) ve (5)
numarali ¢ift kathi poliester-pamuk, modifiye poliester (coolmax) ve pamuktan
tiretilen kumaslarin absorbladiklar1 ter miktarlar1 arasinda ise istatistiksel olarak

anlaml farklar tespit edilmemistir. Tekstil materyallerinin sivi transfer 6zelliklerinin
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yapisal parametrelerinden ¢ok hammaddelerine bagli oldugu diistiniiliirse bu sonucun
lif 6zellikleriyle uyumlu oldugu belirtilebilir. (5) numarali pamuklu kumas i¢in elde
edilen bu sonu¢ pamugun yiiksek sivi absorblama kapasitesine baglanabilir. (3)
numarali ¢ift katl i¢ yiizii poliester dis yilizii pamuk olan kumasin ise {ist katmandaki
pamuklu katman sayesinde daha yiiksek oranda teri absorbe ettigi belirtilebilir.
Yiiksek sivi absorbsiyonunun bu kumasin incelenen diger kumaslara gore daha
yiiksek gramaja sahip olmasiyla da iliskili oldugu diistiniilmektedir. (4) numarali
coolmax kumasin ise kanalli lif yapis1 sayesinde ayni 6zellikteki klasik poliester
kumasa gore daha fazla ve pamukla ayni oranda siviy1 absorbe ettigi gozlenmistir.
Istatistiksel olarak farkli olmayan oranlarda s1v1 absorblayan (3), (4) ve (5) numarali
kumasglarin kisilerde olusturdugu 1slaklik hisleri arasinda anlaml farklar bulunmadig:
ve diger kumaslardan yiiksek oldugu tespit edilmistir. incelenen kumaslarla yapilan
aktivite sirasinda Olgiilen mikroklima bagil nem degerleriyle kumaslarin sivi
absorblama performanslar1 (4) numarali kumas disinda uyumludur. Ciinkii (4)
numarali coolmax kumas yiiksek sivi absorblama 6zelligine karsin mikroklima bagil
neminin yeterince diismesini saglayamamustir. Yiiksek sivi absorblama kapasitesine
sahip diger kumaglarin (3 ve 5) ise daha diisiik mikroklima bagil nem degerleri
sagladiklar1 fakat olusturduklar1 islaklik hissinin de sivinin viicuda temas eden
ylizeyden transfer edilememesi (5) veya kumasin agirligi (3) nedeniyle daha fazla
oldugu gozlenmistir. (3) numarali kumasin siviyr iistteki pamuklu kumasa transfer
edip kurulugu saglamadaki performansinin beklenilenin aksine iyi olmadigi, yiiksek
sivi absorbsiyon kapasitesinin daha c¢ok yiiksek gramajindan kaynaklandig
belirtilebilir. (1) ve (2) numarali jakarl o6rgiilere sahip klasik poliesterden iiretilmis
kumaslarin diisiik sivi absorbsiyon miktarlarina ragmen olusturduklarr islaklik
hissinin de diisiik olmasi, bu kumasglarla yapilan giyim denemeleri sirasinda olusan
ter miktarinin minimum olmast veya olusan terin yiiksek su buhar1 ve hava
gecirgenligi degerlerine bagli olarak ¢ok kisa siirede ¢evre havasina transfer edilmesi
ile aciklanabilir. Giyim denemeleri sirasinda olusan ter miktarinin tespiti igin
goniillillerin viicut agirliklarinin da denemenin baslangicinda ve sonunda tespit
edilmesi gerekmektedir. Bu calismada bu parametre Olclilemedigi i¢in olusan ter
miktar1 konusunda kesin bir yorum yapilamaz. Giysilerin absorbladiklar1 ter miktari

ve ortaya ¢ikan 1slaklik hisleri bu konuda bir fikir verebilir. Ayrica denemeye katilan
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kisilerin yas, fiziksel 6zellik ve kondisyon durumlar1 gibi parametreler agisindan
diisiik varyasyona sahip olmalarina kargin viicudun fizyolojik isleyisindeki
farkliliklardan dolay1 terleme miktarlar1 arasinda biiyiik farkliliklar mevcuttur. Bu
durum terleme orani i¢in giysi agirlik degisimine bagli olarak alinan verilerin

varyasyonunun yiiksek olmasina neden olmustur.
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Sekil 3.14 Aktivite sirasinda dlgiilen terleme miktarlarinin (g) kumaslara gore degisimi

Aktivite programi boyunca kisilerin nabiz degerlerindeki degisim farkli kumaslar
icin farklilik gostermemistir. Sekil 3.15°te de goriildiigl gibi yiiksek aktiviteyi iceren
‘kosu’ bolimiinde beklenildigi sekilde diger boliimlerden daha yiiksek nabiz
degerleri tespit edilmistir fakat kumaglar arasindaki farklarin en belirgin olmasi
beklenen bu boliim icin bile mevcut farklarin istatistiksel olarak anlamli olmadigi
tespit edilmistir. Bu sonu¢ daha 6nce Ha ve arkadaglarinin (1999) gecirgenlikleri
farkli poliester ve pamuk giysilerle gerceklestirdikleri giyim denemeleri sonucunda
da elde edilmistir. Literatiirdeki diger bir ¢alismada (Kwon, 1988), nabiz degerlerinin
deri ylizey sicakligina bagl olarak degistigi belirtilmistir. Bu durum, farkli giysilerle

yapilan denemelerde Olciilen deri yiizey sicakligi ve nabiz degerlerinin istatistiksel

olarak anlamli farklara sahip olmadigi bu ¢alisma i¢in de gegerlidir.
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Sekil 3.15 Nabiz (bpm) degerlerinin aktivite programi boyunca kumaslara gore degisimi

Giyim denemelerinin her asamasinda alman sicaklik, 1slaklik ve konfor
degerlendirmelerinin yaninda denemenin sonunda kisilerin tizerlerindeki giysiyle
ilgili diger hislerini de belirtilen tanimlayic1 sifatlarla (veya kendi ekleyecekleri
sifatlarla) besli skala kullanarak ifade etmeleri istenmistir. Burada ‘5’ kisilerin
tanimlayici sifatla ifade edilen hissi tamamen algilamalarint gdstermektedir. Tiim

kumasglar icin elde edilen sonuglar ve standart sapmalar1 Tablo 3.16’da gosterilmistir.
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Tablo 3.16 Giyim denemeleri sonucu bes kumasa ait tanimlayici sifat degerlendirmeleri

Algilar Ortalama Standart
Sapma
Islaklik 3,60 0,84
Yapigkanlik ve sarmalanma 2,32 0,95
Sivinin emilmemesi 2,89 1,05
Viicudun nefes alamamasi 2,27 1,08
Ik temas sirasinda sogukluk 1,79 0,96
Statik elektriklenme 1,07 0,3
Kasint1 1,32 0,55
Viicutta tahris 1,07 0,25
Rahat hareket edememe 2,0 0,96
(esnek olmama)
Agirhik 1,72 1,11
Kalinlik 1,99 1,17
Piirtizliiliik 1,60 0,94
Sertlik 1,68 1,04
Batma 1,25 0,62
Kalip gibi olma (dokiimlii 1,99 1,15
olmama)

Bu subjektif verilerin de tekrar uyumlari ve kumas i¢i uyumlari Kendal
Uyumluluk Analizi ile kontrol edilmis ve verilerin ileri analiz i¢in tutarhl ve
tekrarlanabilir oldugu tespit edilmistir. Daha sonra tiim kumaslar i¢in elde edilen
verilerin faktor analizi yontemi ile gruplandirilmasiyla % 68.93’liik varyans agiklama
yiizdesiyle Tablo 3.17’de verilen faktor gruplart olusmustur. Bu gruplama igin temel
bilesen analizi, verilerin gruplar bazinda siralanmasi (rotation) ig¢in ise Kaiser
Normalizasyonu ile Varimax Yontemi kullanilmistir. Sifatlar {i¢ ve bes faktér grubu
icin de gruplanmis fakat konfor alt bilesenlerine uygunluk agisindan en mantikli
gruplamanin dort faktdr grubuyla elde edildigi sonucuna varilmistir. Tabloda da
goriildiigli gibi kumas fiziksel/yiizey 6zelliklerinden kaynaklanan hisleri tanimlayan
sifatlar en biiyiik varyans agiklama oraniyla birinci grubu olusturmus, ‘yapiskanlik ve
sarmalanma’ ve ‘islaklik’ gibi termal konfor parametreleri ‘rahat hareket edememe’
ve ‘dokiimliiliik’ dzellikleriyle ayn1 grupta yer almustir. Ikinci ve iigiincii gruplardaki
termal konfor parametreleri farkli faktér sayilari i¢in yapilan denemelerde tek bir

grupta toplanamamustir.
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Tablo 3.17 Tanimlayic1 sifatlarla olusan faktor gruplart

Algilar Faktor Gruplan

1 2 3 4

Piiriizliiliik 087 | - | - | -

Sertlik 081 | — | — | —

Agirhk 0,79 ——- —- —

Kalinlik 0,75 — — ——

Viicutta tahris 0,72 —- —- —

Batma 0,68 — — —

Kasinti 0,65 — —- —

Yapigkanlik ve sarmalanma —— 0,89 —— ——

Islaklik _— 0,75 — —-

Rahat hareket edememe -— 0,53 —_ —-
(esnek olmama)

Kalip gibi olma (dokiimlii -— 0,51 —_ —-
olmama)

11k temas sirasinda sogukluk ---- ---- 0,81 ----

Viicudun nefes alamamasi -— -—— 0,58 -——

Si1vinin emilmemesi -—-- -—— 0,45 ———

Statik elektriklenme - -—-- - 0,82

Aciklanan Varyans (%) 29.41 15,63 13,00 | 10,89

Faktor agirlik degerlerinden 0,45’ten kiigiik veya — 0,45’ten biiyiik degerler ‘----° seklinde
isaretlenmistir.

Giyim denemeleri sonunda giysiyle ilgili hislerin negatif tanimlayic1 sifatlarla
tanimlanmas1 sonucu elde edilen veriler giysilerin konfor performanslarinin
belirlenmesi ve karsilastirilmast i¢in kullanilmistir. Bunun igin Searle’iin (1990)
kullandig1 basit hesaplama yontemi kullanilmistir. Bu yontemde her kumas i¢in sifat
degerlendirme sonuglarinin toplanmasit ve olabilecek maksimum degerlendirme
sonucuna oranlanmasiyla bir ylizde performans degeri elde edilmistir. Her bir
kumasin konfor performansmin belirlenmesi i¢in siitunlarda goriilen subjektif
degerlendirme sonuglar1 5’¢ oranlanarak ylizdeler tolanmistir. Bu c¢alismada
kullanilan sifatlarin tiimii negatif oldugu i¢in hesaplanan degerin (%) diisiik olmasi
kumasin konfor performansinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bahsedilen sekilde

hesaplanan kumas konfor performanslari Tablo 3.18’de verilmistir.
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Tablo 3.18 Tanimlayici sifatlara dayali olarak hesaplanan kumas performanslari

Algilar Kumaslar
1 2 3 4 5
Islaklik 3,07 3,60 3,67 2,67 4,00
Yapigkanlik ve sarmalanma 2,07 2,80 1,87 2,47 2,40
Sivinin emilmemesi 3,07 3,33 3,00 2,53 2,53
Viicudun nefes alamamasi 1,53 2,53 3,13 2,20 1,93
I1k temas sirasinda sogukluk 2,07 1,60 2,20 1,27 1,80
Statik elektriklenme 1,00 1,13 1,20 1,00 1,00
Kasint1 1,47 1,33 1,53 1,07 1,20
Viicutta tahris 1,00 1,00 1,33 1,00 1,00
Rahat hareket edememe 1,73 2,53 2,53 1,53 1,67
(esnek olmama)
Agirlhik 1,53 1,20 3,53 1,20 1,13
Kalinlik 1,73 1,67 3,67 1,60 1,27
Pirtizliiliik 2,13 1,13 2,60 1,07 1,07
Sertlik 1,60 1,20 3,20 1,20 1,20
Batma 1,40 1,00 1,67 1,13 1,07
Kalip gibi olma (dokiimlii 1,60 2,47 2,80 1,53 1,53
olmama)
Hesaplanan Konfor 36,00 38,04 50,58 | 32,62 | 33,07
Performans (%)

Farkl1 giysilerle yapilan giyim denemeleri sonunda tanimlayici sifatlarla yapilan
degerlendirmeye gore hesaplanan konfor performansi kumaslarin denemenin farkl
boliimleri i¢in degerendirilen konfor durumlari ile kismen uyum saglamaktadir.
Burada (3) numarali giysinin diisiik konfor performansi her iki degerlendirme i¢in de
gecerli iken, diger kumaslarin birbirine yakin konfor performanslarina sahip
olduklar1 goriilmektedir. (4) ve (5) numarali kumasglarin hesaplanan konfor
performanslarinin diger kumaslardan iyi oldugu ve bu durumun giyim denemelerinin
diisiik ve orta diizeydeki aktiviteleri igeren ilk ii¢ bdoliimiiyle uyumlu oldugu
sOylenebilir. Giyim denemeleri sonunda hislerin ifade edilmesinde kullanilan
tanimlayict sifatlar Tablo 3.18’de goriildiigii gibi sadece termal konforla ilgili
degildir. Dokunsal konfor bilesenleriyle ilgili sifatlarin da listede bulunmasinin
kumas performanslar1 arasindaki farki ortaya ¢ikarmis olabilecegi diisliniilmektedir.
Sicaklik ve 1slaklik hisleri konusunda degerlendirmelerle karsilastirilidiginda konfor
konusundaki degerlendirmelerde o6ne ¢ikan (4) numarali coolmax kumasin

hesaplanan konfor performansinin da ytiksek oldugu goriilmektedir.
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3.2. Objektif Yontemlerle Elde Edilen Bulgular

Calismada gelistirilen objektif 6l¢lim sistemleri (dinamik terleyen levha ve termal
manken) ile se¢ilen kumas gruplar tizerinde yapilan 6l¢iimlerle elde edilen sonuglar,
subjektif veriler ve kumaslarin diger fiziksel/yapisal ve gecirgenlik ozellikleriyle
birlikte degerlendirilerek termal konfor oOzellikleriyle ilgili sonuglar ortaya
konmustur. Tablo 3.19°da standart yontemlerle dl¢iilen hava ve su buhar gegirgenlik

degerleri goriilmektedir.

Tablo 3.19 Incelenen kumaslarin gecirgenlik ve direng degerleri

Hava Gegir. Su Buhari Gg:(;. Su Buhari G(;g:.
Kod (Um?/s) (g/24saat/m") (g/24saat/m”)
(S.Sapma) (BS 3424) (ASTM E 398)
: (S. Sapma) (S. Sapma)
1 1854,0 962,43 10461,66
(41,42) (32,39) (994,29)
) 1317,0 965,98 10396,01
(71,66) (31,72) (532,02)
3 398.8 876,39 7626,05
(21,22) (42,61) (477,56)
4 210,1 937,00 10588,14
(6,14) (29,72) (1767,45)
5 468,0 997,91 8470,23
(28,80) (181,23) (309,17)
10 619,4 893,00 i
(27,41) (159,18)
1 1580,0 980,84 7300,58
(93,21) (75,94) (523,57)
12 320,8 872,84 6967,75
(21,26) (25,54) (483,18)
13 2724,0 927,84 8043,31
(123,76) (31,57) (935,50)
14 69,07 1012,70 5127,82
(2,26) (217,90) (129,92)
15 270,3 959,18 8439,57
(16,49) (35,66) (24,75)
16 936,8 867,00 7139,99
(46,53) (76,28) (1330,98)
17 817,3 919,00 i
(90,92) (159,45)

Standart yoOntemlerle gergeklestirilen su buhari gecirgenligi test sonuglarina
varyans analizi testi uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore BS 3424 standardina

uygun olarak yapilan testte kumaslarin su buhar1 gecirgenlikleri arasinda fark
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gozlenmezken ASTM E398 standardina gore yapilan testin kumaglar arasindaki
performans farklarini daha i1yi yansitabildigi ortaya ¢ikmistir. Buna gore tabloda (14)
numarayla gosterilen futter orgiliye sahip poliamid kumas digerlerinden anlamh
derecede diisiik su buhar1 gecirgenli§ine sahiptir. Ayrica subjektif giyim
denemelerinde konfor degerlendirmeleri agisindan avantaja sahip olan (1) ve (2)
numarali klasik poliesterden iiretilmis ve jakarli interlok Orgiiye sahip kumasglar ile
suprem Orgiliye sahip coolmax kumasin (4) digerlerinden daha yiiksek su buhari
gecirgenligi degerlerine sahip olduklart gozlenmistir. Subjektif giyim denemeleri
sirasinda sivi transferi konusunda belirtilen avantajlari gozlenmeyen (4) numarali
coolmax kumasin su buhar1 gegirme performanst konusundaki avantajinin

hammaddesinden ¢ok yapisal 6zelliklerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

3.2.1 Dinamik Terleyen Levha Sistemi Ol¢iim Sonuclar

Dinamik terleyen levha sisteminde Olcililen parametrelerden termal ve su buhari
direngleri ve su buhari gecirme performansi (B) (g/m’sPa) icin elde edilen sonuglar
Tablo 3.20°de verilmistir. Sonuglar incelendiginde, kumaslarin ¢ogunlugunun
istatistiksel olarak farksiz su buhar1 gecirme performanslarina sahip olduklari tespit
edilmistir. Bu 6zellik i¢in istisna, (1) numarali klasik poliesterden iiretilmis jakarl
interlok orgiliye sahip kumasin (2) numarali kumas disinda digerlerinden anlamli
sekilde yiiksek su buhari gecirme performansina sahip olmasidir. Bahsedilen iki
kumasin diger yontemlerle gergeklestirilen su buhar1 gegirgenlik test sonuglar1 ve
giyim denemeleriyle elde edilen subjektif o6l¢iim sonuglar1 da bu sonucu
desteklemektedir ve eldeki tiim verilere dayanilarak bu kumaslarin orta ve yiiksek
diizeyde aktivite sirasindaki termal konfor performanslarinin digerlerinden yiiksek

oldugu belirtilebilir.
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Tablo 3.20 Dinamik terleyen levha ile dl¢iilen parametreler

Kod Su Buhar Geg. Perf. Termal Diren¢ Su Buhari Direnci
(B*10%) (Re*107) R)
(g /m*sPa) (m*°C/W) (Pam*/W)
(S. Sapma) (S. Sapma) (S. Sapma)

1 1,76 12,08 2,35
(0,33) (2,54 (0,24)

) 1,54 14,38 2,21
(0,38) (3,00) (0,38)

3 1,05 12,98 3,25
(0,29) (2,51 (0,38)

4 0,99 15,5 2,46
(0,12) (4,16) (0,30)

5 1,37 14,9 2,32
(0,3D) (3,93) (0,33)

10 1,29 29,83 1,22
(0,16) (1,27) (0,40)

1 1,10 15,23 1,54
(0,19 (3,07 (0,28)

12 1,17 17,60 2,43
(0,18) (3,99) (0,41)

13 1,21 13,70 1,38
(0,29) (2,02) (0,36)

14 1,12 16,10 2,45
(0,39) (2,97) (0,31)

15 0,94 11,97 1,03
(0,35) (3,36) (0,25)

16 1,31 10,40 1,90
(0,22) (0,85) (0,28)

17 0,92 11,4 1,67
(0,35) (2,27) (0,42)

Kumaslarin su buhari diren¢ degerlerinin (Ret) (Pa m” /W) ise kumaslar
arasindaki farklar1 gostermede daha ayirict oldugu tespit edilmistir. Sekil 3.16’da,
yapilan varyans analizi sonucunda elde edilen kutu diyagrami goriilmektedir.
Sonuglara gore (3) numarali ¢ift katli poliester-pamuk kumasin su buhart direnci
digerlerinden anlamli derecede yiiksektir ve bu sonu¢ bu kumasin subjektif giyim
denemelerindeki diisiik performansi ile de uyumludur. Daha onceki calismalarda
kumagin hammaddesinden ¢ok yapisal 6zelliklerine bagli olarak degisen bir 6zellik
olarak ortaya konan bu parametre, (10), (11), (13), (15) ve (17) numaral1 dogal ve
sentetik lif karigimlarindan iiretilmis kumaglarda digerlerine gore daha diisiiktiir. (15)
numarali kumas digindaki kumaslar i¢in bu durumun daha gozenekli ve agik

yapilarindan veya diisiik kalinlik degerlerinden kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Sekil 3.16 Kumaslarin su buhart diren¢ (Ret) degerleri kutu
diyagrami

Kumaslarin termal diren¢ degerleri (Ret) (m*°C/W) icin elde edilen sonuglara
gore, (14) numarali poliamid kumasla (10) numarali poliester-modifiye viskon
(viloft) karisimli kumas digerlerinden daha yiiksek termal diren¢ degerlerine sahiptir.
Termal direncin lifin 1s1 transfer kapasitesi ve daha biiyiikk oranda da kumasin
icerisinde hapsettigi hava miktarina bagl oldugu diisiiniiliirse, bu durumun biiyiik
oranda (10) numarali rib orgliye sahip kumasin kalin ve hacimli yapisina bagh
oldugu soylenebilir. Bu kumasin hammaddesi (poliester-viloft) ve ylizeyine
uygulanan sardonlama isleminin de termal direncinin artmasinda etkili oldugu
belirtilebilir. Yiiksek kalinlik degeri ve yalitim konusunda avantajli oldugu belirtilen
modifiye poliester lifi (thermolite) ve pamuktan iiretilen ve i¢ kismi1 sardonlanarak
daha hacimli bir yap1 kazandirilan (12) numarali suprem kumasin ise gruptaki diger

kumaglardan farkli olmayan termal diren¢ degerleri vermesi ilging bir sonugtur.

Tasarlanan sistemler disinda standart Ol¢iim cihazlariyla Olglilen kumas
fiziksel/yapisal ve gecirgenlik ozellikleri arasindaki iligkiler de incelenmis ve BS
3424:1993 standardina gore Olciilen su buhart gegirgenliginin kumasin kalinligiyla (-
0.702%*), gramajin ise su buhari direnci (0.713*) ve kalinlikla (0.831**) anlamli

diizeyde korelasyona sahip oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 3.21°de giyim denemelerinde incelenen bes kumas i¢in elde edilen tiim
objektif ve subjektif veriler (yiiksek aktivite iceren dordiincii boliim icin) arasindaki
anlaml iligkileri gosteren korelasyon katsayilari verilmistir. Tabloda da goriildiigii
gibi subjektif sicaklik ve 1slaklik degerlendirmeleri deri-giysi arasindaki hava
tabakasinin (mikroklima) sicakligi ile anlamli iliskiye sahiptir. Sonuglara gore
subjektif sicaklik hissiyle (6nkol testi ile elde edilen) anlamli iliskiye sahip olan tek
objektif 6zellik kumasin su buhar1 gecirgenligidir.

Tablo 3.21 Giyim denemelerinde incelenen kumaslarin objektif ve subjektif dlglimleri arasindaki
iligkiler

WVTR Mikroklima
(ASTM E 398) sicakhig (°C)
(g/m’/24saat) (gbgiis)

Subjektif sicakhik | Subjektif konfor
(Giyim denemesi) | (Giyim denemesi)

Subjektif
sicakhk
(Onkol

testi)

Subjektif
1slakhk
(Giyim

denemesi)

Subjektif
sicakhik
(Giyim

denemesi)

* ve **: Sirastyla korelasyonun 0.05 ve 0.01 6nem seviyelerinde anlamli oldugunu gésterir.

s ve p: Spearman ve Pearson korelasyon katsayilari.

-0.900* (s) 0.900* (s) 0.900* (s)

0.975%* (s)

0.900* (s)

3.2.2 Termal Manken Sistemi Olciim Sonuclar:

Termal manken sistemiyle 1-5 arasindaki kodlara sahip kumaslardan iiretilen
iist giysiler i¢in elde edilen termal direng degerleri Tablo 3.22°de gosterilmistir. Bu
testler sirasinda mankene giydirilen alt giysi sabit tutulmus, aradaki farklarin sadece
incelenen iist giysilerden kaynaklanmasi saglanmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda se¢ilen kumaslardan iiretilmis giysilerin termal diren¢ degerleri arasinda
anlamli farklar gézlenmemistir. Bu durumun kullanilan ortam sartlarinda (25 °C
sicaklik, % 50 bagil nem) alt giysi ile birlikte hesaplanan giysi sisteminin toplam
termal direncinin iist giysilerin performanslarinin ayirt edilmesini engellemesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Deri yiizey sicakligina gore daha diisiikk ortam

sicaklik degerlerinde yapilan termal direng testlerinde ayiriciligin daha fazla olacag:
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distiniilmektedir. Bu denemelerde belirtilen ortam sartlar1  karsilastirma
yapilabilmesi amaciyla dinamik terleyen levha sisteminde saglanan sartlara uygun

olarak sec¢ilmistir.

Tablo 3.22 Termal manken sistemiyle 6lgiilen termal direng degerleri

Kumas Termal Diren¢
(Rer) (m*°C/W)

0,01275

0,0202

0,01585

0,01385

(O, NS RS § NS F

0,0140

Termal manken sistemiyle gerceklestirilen su buhari direng Olclimleri ise
istenilen performansta gergeklestirilememistir. Mankenin kaplandigi nefes alabilir
kumasgin altinda kalan bosluktan verilen belirli basing ve sicakliktaki su buhari ile
cevre havasinin su buhar1 basinci arasinda yeterli fark olusturulamamais, bu yiizden
de aradaki su buhar1 basing farkina dayali hesaplar saglikli bir sekilde

gergeklestirilememistir. Bu konuyla ilgili calismalar devam etmektedir.

Dinamik terleyen levha sisteminde kumaslar {izerinden Olgiilen termal ve su
buhar1 diren¢ degerlerinden ayni kumaslardan {iretilen giysilerin diren¢ degerleri
arasindaki iligkilerin kurulmasi eldeki verilerle miimkiin olamamistir. Bunda, veri
sayisinin yetersiz olmasinin yaninda bir giysi sisteminde deri-giysi arasindaki hava
tabakasinin farkli noktalardaki kalinliklarimin belirlenmesindeki zorluklar da etkili
olmustur. Bu konuda daha sonra goriintii alma tekniklerinin kullanilmasiyla
mankenin iizerinde giysi olmadan ve giysili goriintiilerinden yola c¢ikilarak bir
hesaplamanin yapilabilecegi, daha fazla kumas tipi i¢in dlgiilecek direng degerlerinin
kullanilmasiyla aradaki iliskilerin daha net bir sekilde belirlenebilecegi

diistiniilmektedir.



BOLUM DORT

SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alisma, giysi termal konforunun objektif ve subjektif dlglimlere dayali bir
yontemle belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Bu konudaki c¢alismalarda
kumaglarin termal ve su buhari diren¢ degerlerinin belirlenmesi i¢in kullanilan
sistemlerden dinamik terleyen levha sistemi ve giysi sistemleri i¢in aym
parametrelerin belirlenebildigi termal manken sistemi ¢aligma kapsaminda tasarlanip
tretilmistir. Ayrica konfor degerlendirmesinin psikolojik yOniiniin incelenebilmesi
amacityla bir grup profesyonel sporcu ile subjektif giyim denemeleri
gergeklestirilmistir. Giysi termal konforu iizerinde etkili olan kumas fiziksel, yapisal
ve gecirgenlik Ozellikleri de bu g¢alisma kapsaminda belirlenmis ve bu veriler
kumasglarin termal konfor performanslariyla ilgili yorumlarin yapilmasinda
kullanilmigtir. Ayrica bu 6zelliklerin subjektif sicaklik, 1slaklik ve konfor algilari ile
gelistirilen objektif 6l¢iim sistemleriyle ol¢iilen, bir kismi bu c¢alisma kapsaminda

Onerilen parametrelerle iliskileri de incelenmistir.

Farkli 6zelliklerde, termal konfor acisindan avantajli (farkli hammadde ve yapisal
Ozelliklere bagli olarak) oldugu belirtilen kumaslar ve klasik pamuklu kumastan
olusturulan bir grupla giyim denemeleri ve termal manken Olgiimleri
gerceklestirilmistir. Dinamik terleyen levha sistemi ile yapilan 6l¢iimlerde ise daha
fazla sayida kumas termal ve su buhar direngleri ile su buhar1 gegirme
performanslart acgilarindan incelenmistir. Caligmanin amaci, objektif ve subjektif
Olclim sonuglar arasindaki iligkilerin incelenmesi ile termal konforun daha kolay ve
diisiik maliyetli bir yontemle belirlenmesi oldugu i¢in incelenen kumas sayisi
artirllmamistir. Bunun yerine, tasarlanan ve iretilen 6l¢iim sistemlerinin dogru ve
tekrarlanabilir sonuglar verip vermediginin kontrolii amaciyla farkli kumaslarla ¢ok
tekrarli 6n denemeler yapilmustir. Oncelikle segilen kumaslarin termal konfor
performanslari lizerinde etkili fiziksel, yapisal ve gegirgenlik 6zellikleri ayrintili bir
sekilde incelenmigtir. Gelistirilen Olglim sistemleriyle belirlenen parametreler

arasindaki iligkiler ve objektif parametrelerin subjektif konfor degerlendirmelerini

192



193

hangi oranda yansittigi da elde edilen tiim wverilerin birlikte analizi sonucu

belirlenmistir.

Calismanin baglangic asamalarinda, subjektif giyim denemelerinde kisilerin
konforsuzlugunu ifade etmeleri icin kullanilacak tanimlayici sifatlarin belirlenmesi
amaciyla gergeklestirilen anket ¢alismasi, ¢alismanin giyim denemeleri boliimii i¢in
yararli sonuglar vermistir. Tanimlayici sifatlarin yaninda kisilerin konfor hakkindaki
bilgi seviyelerinin, konforla iligkili oldugunu diisiindiikleri kumas 6zelliklerinin ve
konfor problemlerinin belirlendigi ¢alisma sonucunda Tiirkiye’ye ve incelenen
gontlli grubuna 6zgili 6nemli sonuglar elde edilmistir. Sonuglara gore konfor son
yillarda kisilerin hayatlarinda daha onemli bir hale gelmistir. Ayrica kisilerin
kumas/giysi Ozelliklerinin konforla iligkilerini belirlerken konfor alt gruplarina
uygun bir degerlendirme yaptiklar1 da bu c¢aligmayla tespit edilmistir. Belirtilen
boliimler disinda kisilerin giysi seciminde dikkat ettikleri kriterler, kumas
hammaddeleri hakkindaki biling seviyeleri, giysi se¢iminde uyguladiklar1 yontemler
gibi bir¢ok soru ile elde edilen sonuglarin tiiketici davranislar1 hakkinda fikir sahibi
olmas1 gereken tiretici firmalar i¢in yararl olacag diisiniilmektedir. Subjektif giyim
denemelerinde kullanilmas1 disiintilen Tirkiye’ye 0zgii tanimlayici sifatlar
konusunda ise anket sonucunda literatiirden ¢ok farkli sonuglar elde edilmemistir.
Ayrica c¢alismanin bu bdliimiinde kisilerin psikolojik skalalar1 kullanma konusundaki
becerileriyle ilgili de fikir sahibi olunmus ve subjektif giyim denemelerinde bu sonug

g6z oniinde bulundurulmustur.

Calismanin subjektif dlglimler kisminda, subjektif giyim denemelerinden 6nce,
denemelere bir hazirlik olmasi amaciyla denemeye katilan kisilere farkl
Ozelliklerdeki bir grup kumasla 6nkol testi uygulanmistir. Bu test, deri-kumas temasi
sonucu ortaya ¢ikan sogukluk ve islaklik hislerinin ve bu hislerin bagli oldugu
parametrelerin belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir. Calismanin bu béliimiinde elde
edilen sonuglara gore sogukluk ve 1slaklik hisleri biiyiilk oranda kumasin yiizey ve
gecirgenlik 6zelliklerine baglidir. Yiizey temas alaninin yliksek piirtizliiliik degerleri
nedeniyle diisiik oldugu durumda kumasin hammaddesinin 6zellikle temas sirasinda

hissedilen sogukluk hissi iizerinde 6nemli bir etkisinin bulunmadigr da g¢aligma
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sonucunda tespit edilmistir. Ayrica sonuglara gore, kumasin hammaddesinin, farkl
oranlarda sivi igeren kumaslarin deriyle temasi sonucu ortaya cikan 1slaklik hissi

tizerinde sogukluk hissinden daha fazla etkili oldugu da belirtilebilir.

Calisma kapsaminda gelistirilen dinamik terleyen levha sistemi, tasarimi, Ol¢iilen
parametreler ve bu parametrelerin bazilarinin (su buhar1 direnci ve gegirme
performansi) belirlenme yontemleri agilarindan daha once gelistirilen sistemlerden
farklilik gostermektedir. Sistemin tasarlanmasi ve iiretimi asamalarindan sonra
standartlarda belirtilen veya ortaya konulan yeni 6l¢giim yontemi i¢in gerekli sartlarin
saglanabilmesi icin sistemde bazi1 degisikliklerin yapilmasi gerekli olmustur.
Gelistirme siirecinin her agamasinda yapilan tekrarli deneme Sl¢iimleri ile sistemin
eksiklikleri tespit edilmis, bu eksikliklerin giderilmesine yonelik iyilestirmeler
yapilmistir. Sabit sartlarda termal ve su buhari direnci degerlerinin yapilan
Olctimlerle belirlenebildigi sistemde ayrica aktif terleme durumunu simiile etmek
amactyla dinamik sartlarda birim zamanda birim alandan transfer olan su buhari
miktar1 (gram) da su buhari basing farkina bagl olarak hesaplanabilmektedir. Bu
parametre, terlemenin baslangicini simiile etmek amaciyla sistemde nefes alabilir
kumas tabakas1 ile mikroklimay1 temsil eden hava tabakasi arasindaki kapagin acilip
bir siire sonra terlemenin bitigini temsil edecek sekilde kapatilmasi sirasinda yapilan
sicaklik ve bagil nem Olclimleriyle belirlenmektedir. Uluslararasi standartlarda
belirtilen sartlarin saglanmasiyla belirlenen su buhar1 direnci i¢in ise aradaki
mikroklima tabakasinin bagil neminin 6l¢iilmesine dayanan yeni bir 6l¢liim yontemi
bu caligma kapsaminda Onerilmistir. Bu yontem, gelistirilen termal manken
sistemindeki giysiler icin gerceklestirilen su buhar1 direng Olgiimlerinde de

kullanilmastir.

Calisma kapsaminda mevcut bir sistem iizerinde yapilan degisikliklerle tasarlanip
tiretilen terleme fonksiyonuna sahip termal manken sisteminde giyim denemelerinde
incelenen iist giysilerin termal ve su buhari direng degerleri yapilan olgiimlerle
belirlenmistir. Termal manken Ol¢limleri sirasinda incelenen kumaslardan diktirilen
iist giysiler disinda mankene tiim Olgiimler sirasinda giyim denemelerinde de

kullanilan poliester alt giysi giydirilmistir. Daha Onceki ¢aligmalar kapsaminda
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tiretilmis olan manken sistemi, bakir dokiimden bir govde, kontrollii ¢evre sartlarinin
(hava sicakligi, bagil nemi ve hizi) saglanabildigi bir hazne, ylizey sicaklik sensorleri
ve verilerin aktarilip kaydedildigi bir yazilimdan olusmakta idi. Sistemde goévde
kisminin nefes alabilir 6zel bir kumasla kaplanmasiyla ve manken govdesi ile
kaplama kumasi arasima belirli basing ve sicaklikta su buhari pompalanmasiyla
mevcut sistem terleyen manken sistemi haline getirilmistir. Bahsedilen terleme
fonksiyonu icin sisteme yeni bir boliim ve buna uygun bir yazilim eklenmistir.
Manken govdesi bes boliime ayrilarak her bir bdliime basing kontrollii bes ayri
pompa ile ayri bir su haznesinde deri yiizey sicakliginda olusturulan su buhari belirli
bir basingla pompalanmis ve deriyi simiile eden nefes alabilir kumas tabakasinin
ylizeyinde, olusan terin buharlasmasina benzer sekilde su buhar basinci
olusturulmustur. Nefes alabilir kumas-giysi arasindaki hava tabakasinda
(mikroklima) ayarli basin¢ pompalari ile olusturulan su buhari basinci ile cevre
havasinin su buhar1 basinci arasindaki farka ve terleme i¢in harcanan sivi miktarina
dayanilarak, standartlarda belirtildigi sekilde incelenen giysinin su buhar1 direng
degerleri hesaplanmistir. Termal manken sistemiyle gergeklestirilen su buhari direng
Olcimlerinde mikroklima-ortam arasinda istenen oranda buhar basing farki
yaratilamadig1 i¢in Ol¢limler saglikli bir sekilde gerceklestirilememistir. Kaplama
kumagimin su buhar gecirgenligi ve manken govdesi-kaplama kumasi arasinda
olusturulan hava tabakasina beslenen buharin sicakligi ve pompa giiciiyle ilgili olan

bu sorunun ortadan kaldirilmasi i¢in ¢aligmalara devam edilmektedir.

Termal manken sistemindeki termal diren¢ dl¢limleri, sistemin govde kismi nefes
alabilir kumasla kaplanmadan kuru halde gerceklestirilmistir. Termal direng
Olciimlerinde farkli giysilerin termal diren¢ performanslari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklar gozlenmemistir. Bu durumun 6l¢timler sirasinda secilen gevre
hava sicakliginin deri yiizey sicakligt ile yeterince biiyiikk bir fark
olusturamamasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Bu sartlar dinamik terleyen
levha sisteminde termal direng dl¢limleri igin saglanan sartlara gore ayarlanmistir).
Calismanin sonraki asamalarinda farkli ortam sartlarinda 6l¢liimlere devam edilmesi
ile daha diisiikk ortam sicakligi degerlerinde daha belirgin sonuglarin alinabilecegi

distiniilmektedir.
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Objektif 6l¢iim sistemleriyle elde edilen verilerin subjektif giyim denemeleriyle
elde edilen psikolojik his degerlendirmeleri ve fizyolojik Ol¢limlerle birlikte analiz
edilmesiyle parametreler arasindaki iligkiler belirlenmistir. Buna gore, tiim 6l¢lim
sistemleriyle incelenen bes kumas arasinda jakarli 6rgiilere sahip klasik poliesterden
tiretilen (1) ve (2) numarali kumaslarin subjektif degerlendirme sonuglarina gore
konfor performanslarinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. S1v1 absorblama konusunda
avantaja sahip oldugu belirtilen coolmax karisimli kumas ise, kumaslar arasinda
diger fizyolojik verilere gore ayiriciligr yliksek bir parametre olan sirt mikroklima
bagil nemi sonuglarinda en yiiksek degerleri vermistir. Buna bagli olarak hissedilen
1slaklik hissi konusunda da bir avantaj saglamayan bu kumas ter absorblama miktari
acisindan ise beklenildigi lizere pamuk ve ¢ift katli pamuk-poliester kumasla benzer
performanst gostermistir. Gruptaki belirgin sekilde yiiksek kalinlik ve gramaja sahip
(3) numarali pamuk-poliester c¢ift katli kumas subjektif giyim denemeleri igin
belirlenen ortam sartlarinda diisiik termal konfor performansi gostermistir. Ayrica bu
kumagin su buhart transfer Ozellikleriyle ilgili yapilan Ol¢limlerinde de diisiik
gecirgenlik degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Bu kumasin gruba katilmasinin
sebebi, Olglim yontem ve sistemlerinin farkli kumaslar arasindaki ayiricilik
konusundaki performanslarini tespit etmektir ve bu amaca da ulagilmistir. Dinamik
terleyen levha sisteminde Olciilen direng degerleri kumaslarin biiyiik ¢cogunlugunda
istatistiksel olarak anlamli farklara sahip olmasa da daha hacimli ve kalin kumaslarda
termal direng degerlerinin artis gosterdigi gozlenmistir. Yalitim agisindan avantajl
oldugu belirtilen thermolite lifinden iiretilen sardonlanmis ve kalinligir yiiksek
kumagin termal direncinin diger kumaslardan istatistiksel olarak farksiz performansa
sahip olmasi ise bu konuda elde edilen ilging bir sonugtur. Kumas yogunluk
degerlerinin, dolayisiyla da kumas igerisine hapsolan hava miktarinin birbirine yakin
olmasimin kumaslarin termal diren¢ degerleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak

anlamli olmasini engelledigi diistintilmektedir.

Su buhari transfer 6zellikleriyle ilgili mevcut standart testlerden ikisine (BS 3424
ve ASTM E 398 standartlari) gore yapilan 6lgiim sonuglari ile dinamik terleyen levha
sisteminde yapilan su buhar1 gecirme performansi (B) ve su buhari direnci (Ret)

Ol¢iim sonuglar1 analiz edildiginde, ASTM standardina gore yapilan su buhari
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gecirgenlik testi ile dinamik terleyen levha sisteminde Olgiilen su buhar1 direng
degerlerinin kumaglar arasindaki farklar1 daha belirgin sekilde ortaya koyabildigi

sonucu ortaya ¢ikmistir.

Bu caligmanin amagclarindan biri de, objektif ve subjektif termal konfor
parametreleri ve kumaslar ve giysiler lizerinden Ol¢iimlerin yapildig iki objektif
Olclim sisteminin sonuglar1 arasindaki iligkilerin belirlenmesidir. Dinamik terleyen
levha sistemi ve termal manken sistemi Ol¢limleri arasinda anlamli iligkilerin tespit
edilebilmesi durumunda, giysi sisteminin termal konfor performansinin kumaslar
tizerinden yapilan Ol¢limlerle belirli oranda tahmin edilebilecegi ve bdyle bir
tahminleme calismasinin objektif konfor degerlendirmelerinde biiyiik kolaylik
saglayacagi dislinlilmektedir. Bu varsayimin test edilebilmesi i¢in su ana kadar
yapilan c¢alismalarda kesin sonuglara ulastirabilecek yeterlilikte veri elde
edilememistir. Fakat elde edilen verilerin bu ¢alismanin ileri agsamalarinda yapilacak
iyilestirmelere ve bu alanda yapilacak diger c¢alismalara biiyilk oranda katki
saglayacag diisiiniilmektedir. Termal konforla ilgili calismalarda dl¢limlerin gercegi
hangi oranda yansittigmin belirlenebildigi tek yontem olan subjektif giyim
denemeleri ile de farkli kumaslarin termal konfor performanslar1 ve elde edilen
parametrelerin iligkili oldugu 6zellikler konusunda sonuclar elde edilmistir. Termal
konfor degerlendirmelerinde kullanilan objektif ve subjektif Ol¢lim sistem ve
yontemlerinden biiylik ¢ogunlugunun kullanildigi bu ¢aligmanin tiimiiniin Tiirkiye’de
gerceklestirilmis ve Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil Miihendisligi Béliimiinde
termal konfora iligkin objektif dl¢limler yapilabilecek bir ortam olusturulmus olmasi
cok onemli bir kazanim olarak degerlendirilmektedir. Ayrica elde edilen sonuglar ve
deneyimin proje ekibinin konfor alanindaki sonraki c¢aligmalari i¢in biiylik 6neme

sahip oldugu diisiiniilmektedir.

Cok uzun yillardir tizerinde ¢alisilmasina ragmen hala agikliga kavusturulamamis
noktalara sahip olan giysi termal konforu konusu ile ilgili ¢aligmalara bundan sonraki
siirecte de devam edilmesi planlanmaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda, termal
konfor degerlendirmeleri igin gelistirilen objektif ve subjektif 6l¢iim metotlarinin

cogunlugu kullanilmis ve temel prensipler ayni kalmak sartiyla daha onceki
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caligmalarda objektif Olgiimlerle ilgili ortaya konan yontemlerle ilgili bazi
degisiklikler onerilmistir. Yapilan ¢alismalarla elde edilen deneyimle bundan sonra
gelistirilen Ol¢lim sistemleri ile ilgili yapilacak iyilestirmelerin veya yeni sistem
tasarimlarinin daha isabetli olacagi diisiiniilmektedir. Termal manken sistemi ile ilgili
karsilagilan problemlerin giderilmesi ile dinamik terleyen levha sisteminde kumasglar
tizerinde yapilan Olglimler ile giysi termal Ozelliklerinin belirli oranda tespit
edilebilecegi konusundaki hipotezin kontrolii i¢in caligmalara devam edilecektir.
Ayrica dinamik terleyen levha sisteminde farkli 6zelliklerdeki tekstil materyallerinin
test edilmesinin de farkli materyallerden iiretilen kumaslar igin bir veri taban

olusturma yoniinde yarar saglayacag diisiiniilmektedir.

Calismada kullanilan yontem ve sistemlerle farkli materyallerin test edilmesi
sonucu veri sayisinin artirilmasi ile farkli istatistiksel analiz yontemleri yaninda
yapay zeka yontemlerinden yapay sinir aglari ve bulanik mantik gibi alternatif
yontemlerin kullanilmasiyla da subjektif degerlendirme sonuglarindan konfor
degerlendirme sonucunun tahmini veya objektif kumas/giysi 6zelliklerinden termal
direng veya kumasin su buhari transfer 6zellikleriyle ilgili parametrelerin tahmininin

yapilabilecegi diisiiniilmektedir.

Tiim test yontemlerinde oldugu gibi termal konforla ilgili objektif ve subjektif
test yontemlerinde de gercek hayati simiile etme konusundaki yeterlik arttikga daha
dogru sonuglarin elde edilecegi siiphesizdir. Bunun i¢in objektif 6l¢iim sistemleri ile
ilgili iyilestirmelerin yaninda subjektif giyim denemeleri sirasinda gergeklestirilen
fizyolojik Ol¢iimlerin  psikofiziksel yasalarin uygulanabilecegi sekilde tibbi
yontemlerin de kullanilmasiyla daha hassas ve ayrintili yapilabilmesinin de bu
konudaki ¢alismalara katkida bulunacagi diisiiniilmektedir. Ayrica termal konforla
ilgili farkli mekanizmalar1 simiile etmek amaciyla ortaya konan kapsamli teorik
modeller i¢in gerekli verilerin eldesi ve sonuglarin dogrulanmasi i¢in lif, kumas ve
giysi i¢cin mevcut sistemlere ek 6l¢iim diizenek veya cihazlarinin gelistirilmesinin de

yararl olacagi diistiniilmektedir.
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GIYSIi KONFORUYLA iLGILi SIKCA KULLANILAN
TERIMLER VE TANIMLAYICI SIFATLARIN TURKCE
KARSILIKLARI
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TERMAL KONFOR KONUSUNDAKI CALISMALARDA SIKCA
KULLANILAN TERIMLER

Absorption: Emme, i¢ine ¢ekme, sogurma, absorbsiyon.

Adsorption: Yiizeye tutunma, adsorpsiyon.

Sorption: Absorpsiyon veya adsorpsiyon olaylar1 vasitasiyla sogurma, i¢ine ¢ekme,
emme, sorpsiyon.

Desorption: Koyverme, ylizden salma, geri birakma, desorpsiyon.

Humidity: Havada bulunan su buhari, nem, hafif islaklik.

Moisture: Materyalin 1slakligi, i¢erisinde bulundurdugu buhar veya sivi miktari.
Hygroscopicity: Bir materyalin, ¢evresinde bulunan rutubeti emme yetenegi,
higroskobiklik.

Hydrophility: Suya karst yiiksek afiniteye sahip olma (suyu c¢ekme), suyla
1slanabilme, hidrofillik.

Capillary Action: Kapilar kuvvetlerin etkisi ile stvinin kumas icerisinde ilerlemesi.
Buffering: Tamponlama, deri yiizeyinde olusan buhar veya sivi halindeki nemin
giysi tarafindan viicuttan uzaklastirilma kapasitesi i¢in kullanilir.

Perception: Algi, kavrays, sezis

Sensory: Duyusal

Tactile: Dokunsal



GiYSi KONFORUYLA IiLGIiLi HISLERIN TANIMLANMASINDA
KULLANILAN SIFATLAR

Warmth: Sicak, 1lik

Snug: Rahat ve sicak

Hot and sultry: Sicak ve bunaltici
Cool: Serin

Chill: Ttyleri tirpertecek sekilde soguk
Damp: Islak

Non-absorbent: Sivi absorblamayan

Unbreathable: Viicudun nefes alamamasi

Sticky: Yapiskan

Clammy: Soguk ve nemli
Clingy: Yapisip sarmalayan
Heavy: Agir

Stiff: Siki

Coarse: Kalin

Loose: Gevsek

Lightweight: Hafif

Sheer: ince ve seffaf

Bulky: Hacimli

Crisp: Gevrek

Limp: Gevsek ve yumusak
Crushable: Kolay kirigan
Resilient: Diri

Rigid: Sert

Harsh: Yiizey 6zellikleri acisindan sert
Itchy: Kasindiran

Prickle: Batan, karincalandiran
Rough: Piiriizli

Scratchy: Tirmalayan

Picky: Ac1 verecek diizeyde tirmalayan

Lacy: Dantel gibi oymali
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Silky: Ipeksi

Tickling: Gidiklayan

Inflammable: Kizariklik ve tahris olusturan

Pressure: Baski uygulayan

Staticky: Statik elektriklenme nedeniyle viicuda sarmalanan

Flowing: Akici, kaygan



EK 2

GiYSi KONFORUYLA iLGIiLi YAPILAN ANKET
CALISMASI
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GiYSi KONFORU VE Ki$iLERi_N GQNLUK YASAMLARI UZERINDEKI
ETKILERI

Sayin Katilimcl,

Konfor, Uzerimizdeki giysi, c¢evre sartlari (sicakhk, ruzgar hizi vb.) ve psikolojik

durumumuz arasindaki uyum sonucu ortaya c¢ikan

memnuniyet duygusu olarak

tanimlanabilir. Dokuz Eyliil Universitesi Tekstil Miihendisligi Bélimi’'nde yiritiilmekte olan
bir doktora tezi kapsaminda yapilan bu anket calismasinin amaci, giysi konforunun kisiler
icin anlaminin ve kisinin gunlik hayattaki performansi Uzerindeki etkilerinin belirlenmesidir.
Bu ama¢ dogrultusunda asagidaki sorulari cevaplamanizi rica eder, zaman ayirdiginiz igin

tesekklr ederiz.

Prof.Dr. Ayse OKUR

Ars.Gor. Sibel KAPLAN

1) Yasiniz: 0 18-30
2) Cinsiyetinizz O Kadin

O 3145
O Erkek

O 46-60

O 61 ve Uzeri

3) Ogrenim durumunuz:O ilkdgretim O Lise O Universite (Lisans) O Lisansiistii
4) MESIEGINIZ. ... e

5) ‘Giysi konforu’ agisindan asagida siralanan kumas ve giysi 6zelliklerinin size goére

6nem derecelerini tabloda isaretleyiniz.

Ozellikler

Hi¢c 6nemli
degil

Onemli
degil

Onemli

Cok
onemli

Olmazsa
olmaz

Kumas Ozellikleri

Dayaniklilik, saglamlik

Esneklik

Yumusaklik

ParazlGlik

Kalinlik

Dolgunluk

Hacimlilik

Tokluk, sikilik

Doékumlulik

Taylulik

Elle dokunuldugunda kumasin
kiside olusturdugu hisler (tutum)

Agirlik

Orgu, desen

Hava gecirgenligi/gdzeneklilik

Statik elektriklenme

Alerjik tepkilere neden olma

Hareket sirasinda kumas
surtinmesinden kaynaklanan ses

Diger (agiklayiniz)........................

Giysi Ozellikleri

Soguk havalarda sicak, sicak
havalarda serin tutma (yalitim)

Giysiyle vicudun ilk temasinda
hissedilen sogukluk/sicaklik hisleri

Terin vicuttan emilerek
uzaklastiriimasi ve kurulugun
saglanmasi

Model

Renk

Beden ve model agilarindan viicuda
uygunluk

Diger (aciklayiniz)........................
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Giysi seciminde etkili o©zelliklerden asagida siralananlarin size goére 0©nem
derecelerini tabloda isaretleyiniz.

Ozellikler Hig 6nemli | Onemli | Onemli Cok Olmazsa
degil degil 6nemli olmaz

Kumas hammaddesi (pamuk, yin,
vb.)

Kumasg ozellikleri (dayaniklilik,
esneklik, déokimlilik, tutum, vb.)

Dikis kalitesi

Beden ve model agilarindan vicuda
uygunluk

Konfor (rahatlik)

Kullanim kolayhgi (yitkama, Gtlleme,
saklama kosullari vb.)

Fiyat

Model

Renk

Modaya uygunluk

Marka

Diger (aciklaymniz).......................

Giysi secgiminde dikkat ettiginiz kriterler igerisinde konforun yeri hayatinizin farkl
doénemlerinde degisti mi?

O Hayir, degismedi.

O Evet, daha énemli hale geldi.

O Evet, daha 6nemsiz hale geldi.

Giysi segiminde konfor daha énemli hale geldiyse bunun nedenleri nelerdir? (Birden
fazla isaretleme yapabilirsiniz)

Saglik sorunlari

Hizli yasam temposu icerisinde artik giysinin sadece gorinimundn degil
hissettirdiklerinin de ‘iyi’ olmasi istegi

Son yillarda diinyada ve llkemizdeki saglikli ve dogal yasama olan ilgi ve bu
konuda edindigim bilgiler

Yasin ilerlemesi

Diger (AGIKIAQYINIZ). ... ..o e

OO O OO0

Giysi sec¢iminde giysinin Uretildigi hammaddeye (pamuk, yin, polyester, vb.) dikkat
eder misiniz?

O Evet, giysinin Uretildigi hammaddeye her zaman dikkat ederim.

O Model, fiyat, modaya uygunluk gibi diger 6zellikler bazen giysinin Gretildigi

hammaddeden daha 6nemli olabilir.

O Hayir, giysinin dretildigi hammadde giysi segiminde dikkat ettigim bir &zellik

degildir.

10) Giysinin Uretildigi hammaddeye (pamuk, yin, polyester, vb.) dikkat ediyorsaniz

bunun nedeni hangi giysi 6zellikleridir? (Seg¢tiginiz ozellikleri 1°’den 5’e kadar
oncelik sirasina gore siralayiniz)

Giysinin serin/sicak tutmasi

Giysinin terletmesi

Giysinin viicutta olusan teri emme ve kuru tutma 6zelligi

Giysinin sagladigi hareket rahathgi

Giysinin meydana getirdigi kasinti/batma hisleri

Giysinin meydana getirdigi karincalanma hisleri

Giysinin vicut Gzerindeki durusu ve dékumlaliaga

Giysinin kullanim 6zellikleri (yikama, Gtlileme, saklama kosullari vb.)

Diger (AGIKIAQYINIZ). ... ..o

OOoO0oOoooooo

11) Satin aldiginiz giysilerin hammaddelerinden bildiklerinizi yaziniz.
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12) Giysi segiminde giysinin gorinudsinin diginda diger 6zellikleriyle ilgili fikir sahibi
olabilmek i¢in neler yaparsiniz? (Bu gozlem ve uygulamalar giysilere gore farklilik
gosterebilir ve birden fazla secenek isaretleyebilirsiniz)

O Giysiye dokunarak giyim sirasinda olusturacagi hisleri tahmin etmeye caligirim.

O Elimin i¢c kismini giysi Uzerinde gezdirerek yuzey dzelliklerini kontrol ederim.

O Giysiyi iki elimle tutup ¢ekerek esneklik ve saglamlik ézellikleriyle ilgili fikir sahibi
olurum.

O Giysinin dikis noktalarindan tutup iki elimle cekerek dikisle ilgili ¢ikabilecek
problemleri (dikis saglamligindaki yetersizlik, dikis kaymasi, vb.) tahmin etmeye
caligirim.

O Giysinin bir kismini elimde sikistirarak kirisma ve dizelme davraniglarini kontrol
ederim.

O Giysinin bir noktasindan tutup dider ucunu serbest birakarak dékumliligine
bakarim.

O Giysinin etiketini incelerim.

O Diger (AGIKIAYINIZ). .. ..o

13) Uzerinizdeki giysinin giinlik hayatinizda performansinizi olumsuz yénde etkiledigi
oldu mu?
O Evet O Hayir

14) Uzerinizdeki giysi nedeniyle gunlik hayatinizin olumsuz yénde etkilendigini
diisiiniiyorsaniz ne tir bir tecriibe yasadiniz? (Uzerinizdeki giysiye bagh
oldugunu disiindigiiniiz bu problemleri 1’den baslayarak oncelik sirasina
gore siralayiniz)

Kumas esnekliginin az olmasi nedeniyle rahat hareket edememe

Normalden fazla terleme

Vicutta kasinti ve batma

Vicutta karincalanma

Vicutta alerjik tepkiler ve tahris olusumu

Terlemeden sonra sodukluk ve islaklik hisleri

Giyinirken vucutla ilk temas sirasinda sogukluk hissi

Giysi bedeninin uygun olmamasindan kaynaklanan rahatsizlik (sikma, dar

gelme, bol gelme, vb.)

Giysinin modelinden kaynaklanan rahatsizlik (sikma, viicuda oturmama, vb.)

Diger (AGIKIAYINIZ). ... o

OO0 O000o0ooo

15) Terleme nedeniyle islak bir giysi ile kalmak zorunda oldugunuzda vicut sicakhgi
korundugu sturece bu islaklik sizi ne kadar rahatsiz eder?

O Hig rahatsiz etmez

O Biraz rahatsiz eder

O Ciddi derecede rahatsiz eder

O Cok rahatsiz eder

O Tahammiil edilemeyecek derecede rahatsiz eder

16) Asagida ayrintilari verilen sartlarda bulundugunuzu disinerek cevre sartlari,
psikolojik durumunuz ve U(zerinizdeki giysiye bagl olarak ortaya c¢ikan hislerinizi
seceneklerde verilen sifatlarla ifade ediniz. (Hislerinizi ifade eden sifat secgenekler
icerisinde bulunmuyorsa ekleme yapabilirsiniz)

Senaryo I:

Haftasonu katildiginiz bir doga yurlylUsinde pamuklu i¢ gamasirinizin tzerine kisa kollu,
vicuda oturmayan pamuklu bir t-shirt, onun Gzerine énden fermuarli bir sweat-shirt ve en
Uste de yagmurluk olarak da kullanilabilen bir mont giydiniz. Hava kapali ve rizgarli.
Yurlylus tirmanis seklinde olacagi igin rlizgardan korunmak amaciyla montunuzu
¢ikarmadiniz ve tempolu bir sekilde yiriyise basladiniz. Vicudunuzun yavas yavas
Isindigini hissettiniz fakat montunuzu gikarmak icin molayi beklediniz. Bir sire sonra
artik iyice terlediginizi hissettiniz, fakat Uzerinizdeki montu c¢ikarmanin sizi hasta
edebilecegini disiindliniz. Bu sekilde yiriyluse devam ediyorsunuz. O andaki hisleriniz
(Birden fazla isaretleme yapabilirsiniz):

O Sicaklik ve bunalma
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Vicudun nefes alamamasi

Islakhik

Yapiskanlik

Kasinti

Giysinin agirligi

Diger (AGIKIAYINIZ). ...

Ooooooo

Senaryo II:

Eskiden beri yunlu giysilerin viicudunuza temasindan rahatsiz olursunuz. Fakat bir yunli
kazak aldiniz. Ertesi glin kazaginizi atletinizin Gzerine giydiniz. O anki hisleriniz (Birden
fazla isaretleme yapabilirsiniz):

Kasinti

Gidiklanma

Karincalanma

Batma

Tirmalanma

Sicaklik

Elektriklenme

Diger (ACIKIAYINIZ).. ..o
Yunla kazaginizi giydiginiz o gin disari ¢iktiniz ve kazaginizin bu sicakliktaki bir giin igin
kalin oldugunu disiindiniz. Bu ortamda bir sire kaldiktan sonraki hisleriniz (Birden
fazla isaretleme yapabilirsiniz):

Sicaklik ve bunalma

Vucudun nefes alamamasi

Kazagin yapisip vicudunuzu sarmalamasi

Batma hissinde artis

Gidiklanma hissinde artis

Karincalanma hissinde artis

Vicutta tahrig hissi

Urperme

Islaklik

Kalinlik

Diger (ACIKIAYINIZ).. ..o

OOooOoooon

OO0OoOoooOoooon

Senaryo lll:
Bir yaz gind bir yakinimizin dagunine davet edildiniz. Bu tir durumlar igin
gardrobunuzda 6zel bir giysiniz var (Erkekler icin giysi sentetik bir gémlek ve pantalon,
bayanlar igin askil tafta bir elbise). O aksam geldi ve son zamanlarda biraz kilo aldiginiz
icin giysinizi zor da olsa giydiniz. O anki hisleriniz (Birden fazla isaretleme yapabilirsiniz):
O Giysi kumasinin kalip gibi olmasindan (dékimli olmamasi) kaynaklanan hareket
kisitlari
O Bedenin uygunsuzlugundan kaynaklanan sikilik
O Giysi kumasinin birbirine surtiinmesinden gikan sesten rahatsizlik
O Elektriklenme
O Diger (ACIKIQYINIZ). ... . e
Hava cok sicak ve digunin yapilacadi salona vardiginizda ortamin ¢ok kalabalik ve
havasiz oldugunu gérdiniz. Bu ortamda bir siire kaldiktan sonraki hisleriniz (Birden
fazla isaretleme yapabilirsiniz):
Vicudun nefes alamamasi
Sicaklik ve bunalma
Islaklik
Yapiskanlik ve sarmalanma
Rahatsizlik ve mide bulantisi
Diger (ACIKIAQYINIZ). ... .o s

OoOooooao

Senaryo IV:

Havanin kapali ve nem oraninin ¢ok yuksek oldugu ruzgarh bir gin pamuklu i¢
¢amasirinizin tzerine kot pantolon ve pamuklu bir penye bluz giyerek disari ¢iktiniz. Bu
ortamda bir suire kaldiktan sonraki hisleriniz (Birden fazla isaretleme yapabilirsiniz):
UslUme, Urperme

Giysinin viicuda temasi sonucu hissedilen sogukluk

Agirhik

Nemlilik

Diger

(AGIKIAYINIZ). .o

OoOooon
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Senaryo V:

Havalarin 1sinmaya basladigi bir ilkbahar giinii kumas bir pantolon ve sentetik bir gémlek
giyerek ise gittiniz. GOmleginizin igine atlet giymediniz ve igyerinize girdiginizde igerisinin
dis ortama gore serin oldugunu fark ettiniz. Oturarak birkag saatlik bir calisma yaptiniz.
Bu ortamda bir slre kaldiktan sonraki hisleriniz (Birden fazla isaretleme yapabilirsiniz):
Uslme, Urperme

Giysinin viicuda temasi sonucu hissedilen sogukluk

Giysinin vicudu yeterince sarmamasi

Uzerinde giysi yokmus hissi

Incelik

Diger

(AGIKIAYINIZ) .o

OoooOooo



EK3

SUBJEKTIF GiYIM DENEMELERINDE KULLANILAN
FORMLAR VE BELGELER
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ETIiK iZIN ALMA PROSEDURU iCIN KULLANILAN GONULLU
BiLGILENDIRME FORMU

Giysi konforu, kisilerin gilinlik hayatlarint ve is performanslarint 6nemli
derecede etkileyen bir 6zelliktir. Termal konfor ise konforun bilesenlerinden biridir
ve kisinin bulundugu ortamda termal dengesini koruyabilmesi veya bu ortamda
sicaklik/sogukluk, 1slaklik gibi hislerden uzak olarak bulundugu sartlardan memnun
olma durumudur. Kisinin beyninde ¢evre sartlar1 ve lizerindeki giysi grubuyla ilgili
herhangi bir diislince yok ise, kiside bu faktorlere dayali negatif bir his olusmamis

demektir ve bu durumda kisi termal agidan konforlu sayilir.

Konfor degerlendirmesi, ¢evre sartlarina ve kisinin iizerindeki giysi grubuna
bagli olarak duyu organlar1 vasitasiyla alinan uyarilarin merkezi sinir yollari
vasitasiyla beyne gonderilmesi, burada ge¢cmis tecriibelere ve o anki psikolojik
duruma gore bir sonu¢ ortaya konmasi seklinde gergeklesir. Bu degerlendirme
kisinin fizyolojik ve psikolojik durumuna gore degistigi icin kisiden kisiye farklilik

gosterir.

Bu calismada, giysilerin termal konfor o6zelliklerinin incelenmesi amaciyla
sicaklik ve bagil nem degerleri kontrol altinda bulunan bir ortamda belirlenen bir
aktivite programi cercevesinde giyim denemeleri yapilacaktir. Bu sirada
gontllilerden incelenecek giysi grubunu (i¢ ¢amasiri ve list giysiler) giymeleri
istenecek, bahsedilen aktivite programi ise oturma, yliriiyiis bandinda farkli hizlarda
yiirliylis/kosu ve ayakta dinlenme periyotlarini icerecektir. Denemelere baglamadan
bir siire 6nce goniilliilerin denemelerin yapilacagi ortama gelip ortam sartlarina uyum
saglamalar istenecektir. Denemelere baglamadan once ve islem sonunda kisilerin
tizerlerindeki giysi agirliklar1 kaydedilecektir. Denemeler sirasinda ise goniilliilerin
sirt ve goglis bolgelerinin list kismina ikiser adet sicaklik ve bagil nem sensorii
medikal bir bantla sabitlenecektir. Bu sensorler medikal uygulamalar i¢in uygundur
ve deriyle temasi herhangi bir sorun yaratmayacaktir. Ayrica goniilliilerin hareketli
halde nabiz, tansiyon ve oksijen harcamalarini 6lgen bir nabiz 6lger saat sisteminin
Ol¢iim kismimi kemer seklinde gdgiislerinin alt kismina, kayit kismi olan saati ise

kollarina takmalar1 istenecektir. Farkli yogunlukta aktiviteleri igeren giyim
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denemelerinin her asamasindan sonra kisilere iizerlerindeki giysilerle ilgili hisleri
(sicaklik, 1slaklik, konfor ve tanimlayici sifatlarla ifade edilen batma, agirlik gibi
hisler) sorulacak, bu hisleri hazirlanan psikolojik skalalar iizerine isaretlemeleri
istenecektir. Deneme sona erdikten sonra kisilerin iizerlerindeki giysileri ¢ikarip
arastirmacilara teslim etmeleri istenecektir. Bu islem bir giinde yaklasik 1.5 saat

siirecek ve incelenen her giysi i¢in li¢ kez tekrarlanacaktir.

Bu calisma icin gerekli masraflar ve emegin karsilig1 olarak goniilliilere toplam
200’er YTL odeme yapilacaktir. Ayrica deneme programina baglamadan once
gontllilerin saglik kontroliinden gecirilmesi saglanacak, orta derecede aktiviteye
engel olacak bir saglik sorunlarinin bulunmadigindan emin olunacaktir. Denemeler
sirasinda ortaya cikabilecek herhangi bir saglik sorununa kars1 bir saglik gorevlisi de

denemelerin yapilacagi ortamda hazir bulunacaktir.

Goniillii, bu caligmaya basladiktan sonra herhangi bir aciklama yapmaksizin
devam etmeme hakkina sahiptir. Bununla birlikte arastirmaci da goniilliiden elde
ettigi verileri kendi insiyatifiyle degerlendirme dis1 birakabilir. Ayrica goniilliiniin
denemelerin yapilacagi ortama vaktinde gelmemesi ve arastirma prosediirlerini

aksatmasi da arastirmadan ¢ikartilmasi i¢in gerekge sayilacaktir.
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Yukarida goniilliiye arastirmadan once verilmesi gereken bilgileri okudum.
Bunlar hakkinda bana yazih ve sozlii aciklamalar yapildi. Bu kosullarla soz

konusu denemeye kendi rizamla, hicbir baski ve zorlama olmaksizin katilmayi

kabul ediyorum.

Goniilliiniin;
Ad1 ve Soyadu:
Tarih:

Imza:

Olur Alma islemine Basindan Sonuna Kadar Tanikhk Eden Kurulus
Gorevlisinin

Adi ve Soyadi:
Tarih:
Imza:

Arastirma Yapan Arastirmacinin

Adi ve Soyadi:
Tel:
Tarih:

Imza:
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GiYIM DENEMELERINDE KULLANILAN GONULLU BiLGILENDIRME
FORMU

Bu calismada, bir grup sportif giysinin termal konfor 6zelliklerinin incelenmesi
amaciyla sicaklik ve bagil nem degerleri kontrol altinda bulunan bir ortamda bir kosu
bandinda belirlenen bir aktivite programi c¢ergevesinde giyim denemeleri
yapilacaktir. Bu denemeler sirasinda, sportif giysilerin konfor performanslariyla ilgili
tercihleriniz ve viicudunuzda bu giysilere bagli olarak meydana gelen fizyolojik

degisiklikler (deri sicakligi, nabiz, vb.) tespit edilecektir.

Bunun igin belirlenen zamanda denemelerin yapilacagi Ege Universitesi Tip
Fakiiltesi’nde bulunup 2-3 gilin araliklarla tekrarli denemelere katilmaniz
gerekmektedir. Denemelere baslamadan Once yaklasik yarim saat ortamda kalarak
ortam sartlarina uyum saglamaniz, bu arada da uygulanacak prosediirle ilgili bilgi
almaniz saglanacaktir. Daha sonra hazirlanan giysi grubunu (i¢ ¢amasiri, list giysiler
ve corap) ve giinliik hayatta kullandiginiz ve rahat ettiginiz spor ayakkabinizi
giymeniz istenecektir. Denemeler sirasindaki fizyolojik Ol¢timler igin iist sirt ve
goglis bolgenize birer adet sicaklik ve bagil nem sensorii medikal bir bantla
sabitlenecektir. Ayrica, hareketli halde viicudun nabiz degerlerini 6lgen sistemle ilgili
gbgsliniiziin alt kismina bir bant ve bir kol saati takmaniz gerekecektir. Aktivite
programi, oturarak yapilan hafif gilinliik isler ile 15 dakikalik belirli hizlardaki
yuriiylis/kosular ve aradaki 5’er dakikalik dinlenmeleri kapsamaktadir. Aktivite
stiresince belirli araliklarla {izerinizdeki giysi grubuyla ilgili hisleriniz (sicaklik,

1slaklik, genel konfor) hazirlanan skalalar yardimiyla alinacaktir.

Bir giinde, hazirliklariyla birlikte yaklasik 2 saat siiren tek bir giyim denemesine
katilmaniz ve diger tekrarlar1 giiniin size uygun olan aym saatlerinde
gerceklestirmeniz gerekmektedir. Yaklagik ii¢ ay1 kapsayacak bu caligma siiresince
size uygun oldugunu belirttiginiz gilinlerde 2-3’er giin araliklarla denemelere
katilmaniz gerekmektedir. Bu calisma i¢in gerekli masraflar ve emegin karsiligi igin
size 200 YTL’lik 6deme yapilacaktir. Denemelerle ilgili herhangi bir saglik riski
bulunmamakla birlikte mevcut bir saglik sorununun belirlenmesi amaciyla deneme

programina baslamadan once genel bir saglik kontrolii yapilacak ve orta derecede
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aktiviteye engel olacak bir saglik sorununuzun bulunup bulunmadigr tespit

edilecektir.

Denemelere katilacagimiz giin alkol veya ilag alimina bagli herhangi bir algi
eksikliginin veya herhangi bir sebeple fiziksel bir rahatsizligimizin bulunmasi
durumunda deneme ertelenecektir. Denemeye katilmadan bir saat 6nce herhangi bir
sey yiyip icmemeniz gerekmektedir. Ayrica normalde kullanmadiginiz, sizde
rahatsizlik olusturabilecek bir kozmetik iiriinliinii de kullanmaniz degerlendirme

sonuglarini etkileyebilecegi icin uygun degildir.

Bu calismaya bagladiktan sonra herhangi bir gerekce gostermeksizin devam
etmeme hakkina sahipsiniz. Bununla birlikte, denemelerin yapilacagi ortama
vaktinde gelmeme veya aragtirma prosediirlerini aksatma durumlarinda

arastirmacilarin sizi ¢alisma kapsamindan ¢ikartma haklar1 da mevcuttur.

Bu calisma, secilen sportif giysi grubunun konfor performansinin belirlenmesine
yonelik olup, sizden alinan veriler sadece bilimsel amaglar i¢in kullanilacaktir.
Herhangi bir sorunda, tiim denemelerde de gorev alacak olan Ars.Gor. Sibel Kaplan’

verdigi telefon numaralarindan arayabilirsiniz.
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GONULLU BILGIi FORMU

AdIve SOYadI: ...

Telefon: ..ottt

Yas: ...

Giysi Bedeni: S...... M...... L...... XL......

Goniillit Numarasi: .......

Deneme icin uygun buldugunuz zaman: Sabah (09.30).......

Ogleden sonra (13.30).......
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GiYIM DENEMESiIi UYGULAMA PROSEDURU

Daha 6nceden yapilmis plana gore giyim denemesine katilacaginiz giin belirlenen

saatte Ege Universitesi Tip Fakiiltesi’nde bulunmaniz gerekmektedir. Denemelere

katilacaginiz giinden bir giin once alkol almamis olmaniz, o gilin genel fiziki

durumunuzu ve algilarimizi etkileyecek herhangi bir ilag kullanmiyor olmaniz ve

denemelere katilmadan 6nceki bir saat icerisinde herhangi bir sey yiyip icmemeniz

gerekmektedir. Denemelerin yapilacagi ortama girdikten sonraki prosediir asagida

ayrintilariyla agiklanmistir:

)]

2)

3)

4)

5)

6)

Giyim denemesinin yapilacagi ortama girdikten sonra kosullara adapte
olmaniz i¢in burada en az 20 dakika mevcut {ist giysinizle oturmaniz
gerekmektedir. Bu sirada aragtirmaci, aktivite programinin ayrintilari,
skalalarin kullanimi ve anlagilmayan kelime ve kavramlarla ilgili ayrintili
bilgi verecektir.

Adaptasyon siiresinin bitiminde hazirlanan i¢ ¢camasiri ve iist giysileri uygun
bir kabinde giymeniz istenecektir. Denemede kullanilan iist ve alt giysi
gruplart her tekrardan sonra yikanacaktir. Tiim denemeler sirasinda, daha
sonra size ait olacak ayni i¢ camagirlarini giymeniz saglanacaktir. Ayakkabi
olarak kendi alistk oldugunuz spor ayakkabimizi kullanmaniz miimkiin
olacaktir.

Incelenecek iist giysiyi giymeden dnce iist gogiis ve sirt bolgelerinize birer
adet sicaklik ve bagil nem sensorii medikal bir bantla sabitlenecektir. Sicaklik
ve nem sensorlerinin kayit sistemi aktivite sirasinda kablo ile size bagh
olacaktir. Ayrica nabiz dlger saat sisteminin bant seklindeki pargasi da gogiis
altina kemer seklinde sabitlenecek, sistemin kayit boliimii olan saat ise
kolunuza takilacaktir.

Bu asamada {ist giysiyi ilk giydiginiz anda sicaklik, 1slaklik ve genel konfor
hisleriyle ilgili skalay1 doldurmaniz istenecektir.

Bu sekilde 20 dakika masa basinda okuma veya miizik dinleme aktiviteleriyle
konusmadan 20 dakika ge¢irmeniz gerekmektedir. Bu siire sonunda sicaklik,
1slaklik ve genel konfor algistyla ilgili skalay1 doldurmaniz istenecektir.

Daha sonra kosu bandina ¢ikip 15 dakika orta hizda (6 km/saat) yliriiyiis

yapmaniz gerekmektedir. Bu siire sonunda sicaklik, 1slaklik ve genel konfor



7)

8)

9)
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algisiyla ilgili skalay1 doldurmaniz istenecek ve 5 dakika ayakta dinlenmeniz
i¢in siire verilecektir.

Kosu bandinda daha yiiksek hizda (9 km/saat) 15 dakika kosmaniz
istenecektir. Bu boliimiin sonunda da sicaklik, 1slaklik ve genel konfor
algisiyla ilgili skalayr doldurmaniz istenecek ve aktivitenin sonunda 15
dakikalik dinlenme kisminda oturarak dinlenmeniz saglanacaktir.

Bahsedilen dinlenme boliimiinde o anki hislerinizi yansitan konfor
tanimlayici sifatlarin1 (yapiskanlik, tirmalama, vb.) uygun bir skalayla
derecelendirmeniz istenecektir.

Bu asamadan sonra aktivite sona ermistir, tizerinizdeki giysilerin tiimiini en

kisa siirede ¢ikarip arastirmacilara teslim etmeniz gerekmektedir.



EK 4

GiYSi TERMAL KONFORUYLA ILGILi OLCUMLERDE
KULLANILAN STANDARTLAR
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TERMAL KONFORLA iLGIiLi STANDARTLAR

Standart No | Standart Adi | Aciklama
Hava Gecirgenligi ile Ilgili Standartlar
ASTM D737’ye
dayanan diger
?)51:17\{[ Standard Test Methgd for Air Permeability of T Als)t;? fllgr;li riS 0
04(2008) Textile Fabrics 9237; EDANA
140.1-81; JISL
1096
Daha hassas
sonuclar verdigi
A?gggolz)gg- Standard Mqthods fqr Ga§ Flow Resistance i(;i(il konfor s
Testing of Filtration Media caligmalarinda
kullanilmaktadir.
Ayni1 anda hava
Standard Test Methods for Water Vapor ve su buhari
ASTM Diffusion Resistance and Air Flow Resistance gegirgenlik
F2298-03 of Clothing Materials Using the Dynamic d§gerler1.n11.1w
Moisture Permeation Cell belirlenebildigi
bir metottur.
Standard Test Method for Determining
ASTM . -
Dynamic Air Permeability of Inflatable
D6476-08 . d
Restraint Fabrics
BS 3424-16: Testing Coated fabrics-Part 16: Method 18.
1995 Determination of Air Permeability
DINIISB g EN Textiles-Determination of the Permeability of | BS 5636-90’1n
9237:1995 Fabrics to Air yerini almistir.
Té 89912]32\1 Kumagslarda Hava Gegirgenliginin Tayini
Su Buhari Gegirgenligi ile Ilgili Standartlar
ASTM Standard Test Methods for Water Vapor
E96/E96M- . .
05 Transmission of Materials
Ayn1 anda hava
ASTM Standard Test Methods for Water Vapor ve su bulllglr(l
F2208.03 | Piffusion Resistance and Air Flow Resistance geeirgeniy
of Clothing Materials Using the Dynamic d§gerler1'n1r.1w
Moisture Permeation Cell belirlenebildigi
bir metottur.
BS EN Footwear. Test methods for uppers and lining.
13515:2002 Water vapour permeability and absorption
BSI BS EN Textiles. Measurement of Water Vapour
ISO Permeability of Textiles for the Purpose of
15496:2004 Quality Control
BS Specification for Water Vapour Permeable




233

7209:1990 Apparel Fabrics
) Testing Coated Fabrics.Method 37. Method
BS 3424: .
Part 34:1992 for Determm'a"uon of Water Vapour
Permeability Index (WVPI)
ISO Footwear-Test methods for uppers and lining-
17699:2003 Water vapour permeability and absorption
TS EN ISO | Tekstil-Tekstillerin Su Buhar1 Gegirgenliginin Kaynak: EN ISO
15496 Kalite Kontrol Amaglar1 I¢in Olgiilmesi 15496:2004
(31.3.2005)
Absorbsiyon, Islanma ve Su Iticilik ile Ilgili Standartlar
AA"I;((3)38127- Water Resistance: Hydrostatic Pressure Test
BS EN Footwear. Test methods for uppers. Water
13518:2002 resistance
50 6?? 974 WIRA Shower Test (Water Repellency)
BS Method for resistance of fabrics to water
3449:1990 absorption (static immersion test)
BS Method of Test for Wettability of Textile
4554:1970 Fabrics
BSI BS EN Textiles-Determination of Resistance to
20811 Water Penetration-Hydrostatic Pressure Test
1329]3181 Textiles-Detemination of Resistancg to
Surface Wetting (Spray test) of Fabrics
BS 3424- Testing Coated Fabrics Part 18: Mf;thgdS for
Part 18: 2003 21A'and 21B. Mgthf)ds for Determination of
Resistance to Wicking and Lateral Leakage
) Testing Coated Fabrics: Methods 29A, 29B,
BS 3424: S .
29C, 29D for determination of resistance to
Part 26: 1990 . )
water penetration and surface wetting
DIN Testing of Textiles; Determination of Water
53923:1978 Absorption of Textile Fabrics
SO Textile Fabrics-Determination of Resistance
) to Water Penetration-Hydrostatic Pressure
811:1981
Test
ISO Textiles-Water Resistance -- Rain Tests:
22958:2005 Exposure to a Horizontal Water Spray
ISO Footwear-Test Methods for Uppers-Water
17702:2003 Resistance
TS Tekstil-Kumaglar-Su Gegirmezlik
10057:1992 Derecesinin Tayini-Yagmur Metodu
TS EN Tekstil Mamulleri-Kumaslarda Su Iticiligi
29865:1996 Tayini-Bundesmann Yagmur-Dus Metodu
. . P . Kaynak: BS EN
TS 257 EN Su Gegirmezlik Tayini-Hidrostatik Basing 20811
20811:1996 Deneyi
TS 259 EN | Kumaslar-Yiizey Islanmasina Karsi Direncin

Kaynak: BS EN
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24920:2001 Tayini 24920
(Piiskiirtme Metodu)
Termal Direnc ile Ilgili Standartlar
ASTM
Standard Test Method for Thermal
DI518- Transmittance of Textile Material
85(2003)
Standard Test Method for Steady State
ASTM !
D7024-04 and Dynamic Thermal P;rformance of
Textile Materials
ISO 5085- Textiles-Determination of Thermal
2:1990 Resistance-Part 2: High Thermal Resistance
DS/EN ISO Thermal insulation -- Physical
7345: 1996 quantities and definitions
TS EN ISO Is1l Yalitim - Fiziksel Biiytikliikler ve Kaynak: ISO
Sicak Terleyen Levha ve Termal Manken Sistemleri ile Ilgili Standartlar
Standard Test Method for Thermal and
ASTM . . . :
F1368-02 Evaporatlve‘ Resmtance.of Clothing Materials
Using a Sweating Hot Plate
Test Method for Steady-State Heat Flux
ASTM C177- Measurements and Thermal Transmission
04 Properties by Means of the Guarded-Hot-
Plate Apparatus
Textiles-Physiological Effects-Measurement
ISO of Thermal and Water Vapour Resistance
11092:1993 Under Steady-state Conditions (sweating
guarded-hotplate test)
Ergonomics of the Thermal
Environment-Determination and
ISO2(§5(7)79. Interpretation of Cold Stress When
Using Required Clothing Insulation
(IREQ) and Local Cooling Effects
Fizyolojik Ozelliklerin Tayini-Kararl
TS EN Sartlarda Isil Direncin ve Su Buharma Karsi
31092: 2000 | Direncin Olgiilmesi (Buguya Kars1 Korunmus
Kizgin Plaka Deneyi)
Standard Test Method for Measuring the
ASTM . ) .
F1291-05 Thermal Insulation of C.lojchlng Using a
Heated Manikin
ASTM Standard Test Method for Measuring the Heat
F2371-05 Remova}l Rate of P@rsonal Cooling .S}./stems
Using a Sweating Heated Manikin
SO Clothing-Physiological Effects-Measurement
) of Thermal Insulation by Means of a Thermal
15831:2004 7
Manikin
TS EN ISO Giyecekler-Fizyolojik Etkiler-Isil Manken Kaynak: ISO
15831:2004 Aracihigiyla Isil Yalitimin Olgiilmesi 15831:2004
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Subjektif Giyim Denemeleri ile Ilgili Standartlar

Standard Test Method for Measuring the

F%SOFI(H)IXI) 5 Performance of Personal Cooling Systems
Using Physiological Testing
ANSI/ASHR Thermal Environmental Conditions for
AE 55-2004 Human Occupancy
BS EN ISO Ergenomics of the Thermal Envirenment.
9920:2003 Estimation .of the Thermal Insulatlog and
Evaporative Resistance of a Clothing
Ensemble
CEN EN ISO Basic Human Body Measurements for
7250:1997 Technological Design
1SO 7250- Basic Humap Body Measurements for
1(2008) Technological Deelgn—Paﬂ 1: Body
Measurement Definitions and Landmarks
Ergonomics of the thermal
ISO . o
2996:2004 env1ronment-Determ1nat10n of
Metabolic Rate
ISO Ergonomics-Evaluation of thermal strain by
9886:2004 physiological measurements
Ergonomics of the Thermal Environment
BS EN ISO Assessment of the Influence of the Thermal
10551:2001 Environment Using Subjective Judgement
Scales
Ergonomics of the Thermal
ISO Environment-Analytical
7730:2005 Determination and Interpretation of
Thermal Comfort Using Calculation
of the PMV and PPD Indices and
Local Thermal Comfort Criteria
BSI BS EN Ergonomics of the Therma.l Envirogment—
1SO Instruments for Meaeurmg Physical
7726:2001 Quantities.
Hot environments - Estimation of the Heat
ISO 7243: | Stress on Working Man based on the WBGT-
1989 index (wet bulb globe temperature).
Orta Dereceli Termal Ortamlar- PMV ve PPD Kaynak: ISO
TS EN ISO Indislerinin Tayini Termal Rahatlik I¢in 7730
7730:2002 Sartlarin Belirlenmesi
TS EN ISO Isil Ortamln Erge_nomisi— Fiziksel Kaynak: BS EN
7726:2001 Biiyiikliikleri Olgme Aletleri 1SO 7726
Sicak Ortamlar - WBGT (Yas - Hazne Kiire
TS EN Sicaklig1) indeksine Gore Ismin Calisan
27243: 2002 Uzerindeki Baskisinin Tahmini
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Ergonomi-Isil Zorlamalarin Fizyolojik

3"88 8121\2153 4? Olgiimlerle Degerlendirilmesi Kaygglg%ISO
TS EN ISO Isil Cevrenin Ergonomisi — Bir Giyecek _
9920:2008 Takiminin Isil Yalittminin ve Buharlasma Kaynak: EN ISO

Direncinin Tahmin Edilmesi

9920






