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OZET

Gunlik vasantimizin ayrilmaz bir pargasi olan konfeksiyvon trinleri ile 6zellikle tasinabilir nitelikteki elektronik
vapilarin bir arada ve birbirine entegre bir bigimde kullanilmasi fikn “elektro-tekstiller™ kavranumm temelini
olusturmaktadir. Bu dogrultuda. elektronik fonksivonlara sahip interaktf konfeksiyvon liriinlerinin gelisimine
vonelik bilimsel galismalar ve Ar-Ge faalivetleri son villarda giderek artmaktadir. Meri teknoloji tle dretilen
konfeksivon triinlerinin en onemli drneklerinden olan “elektro-tekstiller”in gelisimi, dzellikle elektrik akumim
ileten iplik ve kumaslarin gelistirilmesi ile hiz kazannustic. Bu calismada, elektrik iletken ¢elik iplikler kullamilarak
tretilen tek kath ve iki kath kumas panellerinin isinma davramslan incelenmistir. Sistemi ¢alistiran bir elektronik
devre tzerinde Slgltimler vapilarak clde edilen elektriksel parametreler de karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Sozciikler : Elckiro-teksuller, tekstil esash iletken vapilar, celik iplikler, 1sitma

HEATING BEHAVIOURS OF STEEL FABRIC PANELS

ABSTRACT

The “electro-textile” concept is mainly based on the integration of daily clothing products and mobile electronic
systems. In this manner, scientific studies and R&D activitics have been performed gradually in the field of the
interactive smart garments. As one of the most important examples of high-technology textile based products,
“electro-textiles™ have been improved by the developments of electrically conductive yarns and fabrics. In this
study, the heating behaviors of fabric panels produced by steel varns are observed. Single and double-ply steel
fabrics are applied to electrical current. The electrical parameters of the system are also evaluated and compared.

Keywords : Elcctro-textiles . textile based conductive structures, steel varns, heating
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1. GIRIS

Glntumiizde teknolon giderek hizlanmakta ve sonug
olarak gelistirilen sistemler ve bunlarin bilesenleri
giderek  kiigciilmektedir Bunun  bir sonucu  olarak,
clektronik araclar ve sistemler gmiderck giinlik
vasantimizin olmazsa olmaz bilesenleri haline gelmistir.
Teknolojr gelistikge uygulama alanlan da giderck
vayginlasmaktadir. Gilintimiizde aruk benzerlerinden
farkli dzellikteki triinler daha fazla talep gormektedir.

Bugiin “taginabilir” olma, bir cok tirlin ve uygulama igin
temel ozelliktiv ve saghk, iletisim, glivenlik, eglence,
spor vs. gibi bir ¢ok scktorde siradanlasan triinler
agisindan  vent acihimlar  anlamina  gelmektedir.
Ozellikle kisive dzel iiriinlerde bu uyvgulamalarin daha
da one ¢ikacagr tahminlenmektedir. “Minyattrlesme™
terimi tasmabilirlik anlamunda sadece boyutsal bir
kiigiilmenin degil, aym zamanda bilesen savist ve
karmastkliginda bir sadelesmenin de
gereeklestirilmesine olanak tanimustir. (Tao, 2001)

Tekstil esash tirtinler, dzellikle de konfeksivon rtinleri,
dogasi geregi kullanim amact ve kullanildign ortam ne
olursa olsun gliniin her amnda insanhiin hizmetindedir.
Insan-makine etkilesimi icin ideal bir ortama sahip olan
konfeksiyvon drinleri giderck minyatiirlesen ve
tasinabilir bir sckil kazanan arag gerecler igin yeni
uygulama alanlanm ortaya koymaktadir. Elektronik
sistemler ile konfeksivon drtinlerinin bir arada
kullanilmasimn ilk drekleri rijit elektronik aygitlarin
giysiler lizerine harici olarak montesi scklinde olmustur.
Ancak elbette ideal olan, konfeksiyvon Griiniinin yapisi
ile elektronik sistemlerin yvapisinn bir arada ve birbirine
tam entegre olmast ve belirli bir islevi verine getirmek
amaciyla iki ayn sistemin tek bir driin scklinde ortak
harcket etmesidir.

Iste konfeksivon iiriinleri ile dzellikle tasinabilir
nitelikteki elektronik yapilarin bir arada ve tek bir lrilin
biciminde kullanilmasi fikri “elektro-tekstiller™
kavrammmn temelini olusturmaktadie. Glindmiizde en
stk karsilasilan elektro-tekstiller, ceplerine mobil
aygitlar (MP3 calar, radyo, telefon vb.) verlestirilmis
konfeksivon drinleridir. Saghk, eglence, iletisim,
givenlik vb alanlarda farkh amaglara yonelik olarak bir
¢ok dirtin glin gegtikee pazardaki yerini almaktadir. Bu
tir drinlerde tekstil esashi yapilanin fonksiyonel
dzelliklerinin yamr sira sistemin genel  elektriksel
karakteristikleri bir arada degerlendirilmeli ve
gergeklestirilmesi  amaclanan  islev  dogrultusunda,
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dogru malzemelerin dogru bir konfigiirasyonla
kullatulmasi hedetlenmelidir {Jung 2003).

Elektro-tekstller'in - kullanim  alanlarindan bt de
koruma ve kisinin  performansinin arttirtlmass
dogrultusunda  kullaniciyr  destekler nitelikte  olan
urtinlerdir. Bu tiir sistemlere 6rnek olarak verilebilecek
sitier givsiler, kullamcmn viicut sicakliginn hissederck
gerekln durumlarda elektromik olarak ¢k 1sitma
fonksivonunu saglama ozelligine sahiptir. Bu giysiler
glinliilk hayatta en cok kullamm potansiyeline sahip
urinlerden biri olarak karsimiza cikmaktadir. Medikal
uvgulamalann  disinda  askerler, doga sporcular,
giivenlik gorevlileri, kirsal bolge calisanlart gibi dis
ortamda c¢ahsan kisiler icin gelistirilmistir. Bu tir
giysilerde 1sitma fonksivonu, giysi yapisina
verlestirilmis olan tekstil esashi panellerde
gergeklestunlir (Sahin, 2006). Isiticr pancller uygun
ozellikteki iletken ipliklerden olusturulmaktadir. Bu
calismada, paslanmaz g¢elik Liflerden tretilmis iletken
iplikler metalik tekstil yapilan olusturmak amaciyla
kullanilmastr. Celik ipliklerden tiretilmis tek kath ve iki
kathr 1siticr kumas panellert dencysel olarak
degerlendirilmistir. Panellere elektrik akinu
uygulanmis ve kumas vapilarinin isimma davramslan
karsilastirmali olarak gozlenmistir. Bu amagla bir giic
kaynagimma baglanan siticr pancllerin 1sinma
derecelerinin dijital  sicaklik  sensérlert vasitasivla
gozlenebildign bir elektromik devre tasarimn vapilnmstr.
Ayrica sistemi calistiran clektronik devre Gzerinde
vapilan olgtimlerden e¢lde edilen elektriksel
parametreler de karsilastirmali olarak
degerlendirilmistir.

2. ISITMAISLEVI ICINILETKEN IPLIKLER
Giysilerde elektriksel olarak ¢k 1sitma fonksiyonu igin
tasinabilir bir giic kavnagindan elde edilen elekirik
enerjisinin st enerjisine donustiriilmesi gerekmektedir,
Bu tir bir dontstim ancak elektrik iletken vaplar
kullamilarak saglanabilir. Dogal kaynakli tekstil
malzemeleri, elektrigi iletmemektedir. Diger tarattan
tekstil endustrisinde, sentetik  tekstil liflerinin
uretiminde kullamilan polimerlerin tipik Gzgil direngleri
10" cxm seviyesinden daha yiikscktir. Bu durum isc
clektrign ¢cok 1y1 valitan bir malzemenim ozelliklerine
uyum saglamaktadir. Sonug olarak, elekirik izolasyonu
disinda herhangi bir elektriksel uygulama igin bu tir
malzemelerin kullanilma thtimali voktur. Elekirigi iyi
ileten tekstil malzemelerine ihtivag duyulmas:
nedeniyle malzeme gelistirme amagh bir cok arastirma
bulunmaktadir { Vassiliadis, 20035).
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Teknolojik gelisim sdrecinde iletken  vapilar
olusturulmas: amacivla 1lk asamada kumaslar
dokunurken bakir esash It inceliginde iletken teller
veva iplik bovutlarnindaki kablolar kullamulmis, ancak
daha sonra ¢esith yontemlerle tekstil esash driinlere
clekirik iletim dzelligl kazandinlims veva metalik
tletken vapilar tekstl esash vapilara domistiriilmistir.
Dogal malzemelere iletken bir yapr kazandirmak
amacivla kaplama, laminasvon ve modifikasyon gibi
kimyasal islemler uygulanmakitadir. fletken iplik olarak
metalik esash lifler kullanilabilecegi gibi iletken yapm
kazandirilmas: amaciyla modifive edilmis sentetik
esash liflerin uyvgulanmas: da mimkindir (Mauch
2005). Uretim prosesleri icinde ¢esitli kaplama
teknikleri basit lretim asamalar ve kullamm kolayhi
sehebiyle dne ¢itkmaktadir. Uretilen tekstil malzemeleri
sadece elekitriksel 6zellikler kazanmakla kalmavip aym
zamanda mukavemet, esncklik gibi fiziksel
gzelliklerini de muhafaza ctmektedir. Bu tur
uygulamalara glimiis ve bakir kaplanms lifler, galvanik
kaplamalar, polypirol kaplamalar ornek verilebilir.
Ayrica paslanmaz ¢elik basta olmak tizere metalik lifler,
nitinol alagimlar, karbon/gralit Lifleri, inox kablolar,
karbon bi-komponent lifler de elekiriksel
uyzulamalarda kullamlmaktadir { Schedukat, 2003).

2.MATERYAL-METOD

fletken kumas vapilart kullanilarak tekstil yiizeylerinin
sitillmast ile ilgili vapilan dneeki ¢alismalarda dokuma
teknign ile dretulmis 1siticr kumas panellerinin direng
degerlerinin aym boyutlarda tretilmis orme kumas
panellere oranla vapisal dzellikler sebebiyle daha dusik
oldugu belirtilmektedir. Bu sebeple 1siticr kumasg paneli
bigimindeki uygulamalar agisindan daha uygun olarak
tanimlanmaktadirlar ( Post, 2000).

Bu ¢alismada kullanilan 1siicr kumas paneller: %0100
celik liflerden iletken iplikler kullanilarak Gretilmistir,
El tezgahlarinda yvapilan 6n denemeler sonucunda gelik
ipliklerin dokuma islemi sirasinda varatuklarr baz
dezavantajlar sonucunda 1sitier panellerin sanayi tipi
dar enli ¢ozgiilt drme makinalarinda tiretilmesine karar
verilmistie. Paneller igerisindeki iletken iplikler,
dokuma kumas vapisina benzer sckilde paralel
formdaki atki yvatirimi bigiminde “siralan”
olusturmustur. “Cubuklan™ olusturan polyester iplikler
1s¢ bu ipliklert tasima gorevin dstlenmekiedir. Sonugta
sitietln kumas panellert i¢in 4 cm genisliginde dar enli
kumas yapilan Gretilmistir. Kumag vapist igerisindeki
iletken ipliklerin konumu Sckill 'de gorilmektedir.
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Ssekil 1. Kumayg vapisi icindelki iletken ipliklerin parallel
verlesimi

Sckil 1.'de gorildigi gibi iletken iplikler, kumas vapis
icine paralel bir formda verlestirilmistir. Isitict kumas
panelinin bir noktasindan giren ipligin yatirim iglemini
tamamladiktan sonra diger noktadan ¢ikmasma ve
herhangt bir kesintive uframamasina dzen
gosterilmistir Klasik bir 1siticr (rezistans) sistemde
gelencksel kablolar da benzeri bir vapiya sahip
olmaktadir. Bu tip bir vapr elektrik akimn uygulanmasi
igin en dogru segimdir.

Bu c¢alismada kumas pancllerinin 1sinma
davramslarium izlenmesi amaciyla bir elektronik devre
tasarim yapulmustir. Devre, 1siticr kumas panellerine
clektrik akimi uygulavarak hedeflenen 1sitma
fonksiyvonunun gergeklesmesini saglamaktadir. Bu tir
bir devrenin gelecckte  akillifinteraktil’ bir  givsi
tasariminda kullanilabilmesi i¢in kiigtik boyutta, hafif
ve disik malivethh bir sekilde olusturulmasina
cahsilmisur, Isineilhr kumas panellert igin birim kat
uzunlugu 10 em olarak belirlenmistir. Celik ipliklerden
vapilmig 1 ve 2 katly isitier panellerden sirasiyla 1, 2, 3
ve 4 adet olarak sisteme entegre edilmis ve toplamda 8
farkli konfiglirasyonun 1sinma davramslar
gozlenmistir. 12 V. 3300 mAh kapasitesindeki Ni-MH
tipi glic kaynagindan saglanan akim elektronik devreye
uygulanmustir. Devre lizerinde bulunan DS 1820 dijital
sicakhik sensorlert bir cirtband — velkro yardumiyla
paneller Gzerine sabitlenmistir. 60 dakika streyle
sensorlerden elde edilen sicakhk degerlern:
kaydedilmistir. Es zamanl olarak da gii¢ kaynagidan
sisteme saglanan gerilim ile panellerin ¢ektigi akim
miktarlarnn oletilmistir. Giig kaynagimin bu stireden
once tikenmesi durumunda da 6lglim vapilabilen siire
boyunca aym veriller kavdedilmisur. Denemelerin
vapilacagn ortam sartlari, 1sitma 1slevinin asil kullanim
alam olan sofuk ortam sartlanmn simile edilmesi
amaciyla 0C olarak belirlenmistir { Kayacan, 2008).
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4. ARASTIRMASONUCLARI

Celik ipliklerden dretilmis tek kath siticr kumas
panellerin 0"C'lik ortam sartlarinda sirasiyla 1,2, 3ve 4
adet kullanimi sonucunda clde edilen 1sinma verileri
karsilastirmali olarak Sckil 2'de vertlmistir, 1 adet tck
kathh panel denemeleri sirasinda 60 dk. boyunca
pancllerm smmma  davramslan gozlenebilmisur  ve
panellerde yaklagik 10°C'lik sicaklik artist olusmustur.
2 adet tek kath panel kullamldiginda ise paneller 58 dk.
Ik bir smma streci gOstermistic ve  gergeklesen
sicaklik artist vaklasik 13"C olarak dlciilmiistir. 3 adet
panel uygulamasinda vyaklasik  10'C'lik bir artisi
gergeklesmis  ancak  kollamim  siiresi 43 dakikava
inmistir. 4 adet tek kath panel konfiglirasyonu ise 30 dk.
lik olgtim perivodu stresince 1smma  davranisi
sergilemis ve yaklasik 15'C lik bir sicaklik artisi
clusmustur.
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Sekil 20 Tek katlh panel isinma grafigi

Tek kath panel uvgulamalan stiresinee  panellerin
cektigi akim degerleri incelendiginde dletim siiresinin
baslangicinda panellerin ¢ektigi akun degerlerinin kat
savist ile bir iliskisinin olmadig ve tim kat sayilar igin
vaklasik 0.25 Alik bir degerin s6z konusu oldugu
goriilmistiir. Kat adedine bagh olarak  panellerin
kullanim siirelert olan sirasiyla 60, 58, 43 ve 30 dk. lik
perivotlar sonunda cekilen akim degerleri de yine
sirasiyla 019 - 011 - 0,12 wve 011 A olarak
gerecklesmistir. Tek kath panellerin akim degerlerine
iliskin grafik Sckil 3."de verilmistir,
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Sekil 3. Tek kath panelleve iliskin akim grafigi
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Sckil 4.'te tek kath sitier kumas panellerinin gerilim
grafigi verilmistir. Pancllerin gerilim  degerleri
kullanilan giic kaynagimin kapasitesi olan 12-13 V.
seviyesinden baslamakta ve kullanum stiresi sonunda
vaklasik 7 V. sevivesine dek inmektedir.,

Tek Hath Panel Genlim Degerlen
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sekil 4. Tek katl panellerin gerilim-zaman grafig

Iki katlt isitier kumas panellerinin isinma denemeleri de
0"'C'lik ortam sartlarinda yapilmus ve yine sirasiyla 1, 2,
3 ve 4 adet panel sisteme entegre edilmisur. Panellerin
isinma davramslarna iliskin sicaklik degerlert Sckil
4'te grafiksel olarak gosterilmekiedir.] adet iki kath
panel uygulamasinda vaklasik 16"C'lik sicakhk artisi
¢lde edilmis ve 60 dk.hik olgiim siresinin tamaminda
veri kayde  gergeklestirilmistin. Panel sayist 2've
¢ikarildiginda ise sicaklik arust 17'C'yve ulasmustir.
Ancak deneme stiresit kisalmig ve paneller 35 dk.Lik bir
isinma davramist sergilemistie. 3 adet ki kath kumas
panel kullamimindaki artis 9'C  olarak  dlgiilmiis,
uyoulama sirest 1se 22 dk'va mmustur. 4 adet ki kath
panel konfigtirasyonu ise 18 dk. bovunca gézlencbilmis
ve kaydedilen sicaklik artist yaklasik 11"C olmustur.
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Sekil 5. 1ki katl panel isinma grafigi

Iki katli panel denemelerine ait akim degerleri yaklasik
0,4-0.5 A baslangig degerlerine sahiptir. Olgiim siireleri
boyunca kumas panellerinin ¢ektigi akim degerleri de
azalma cgilimi gostermis ve vaklasik 0.2 Asevivelerine
kadar inmistir. Iki katli panellere iliskin akim
degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 6'da verilmistir.
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Sekil 6. Iki katlisetie kumay panelieri alam grafiéi

Sekil 7."de iki kath isitier kumas panellerine ait gerilim
grafigi gortilmektedir. Tek kath panel kullanimima
benzer 12-13 V. baslangic seviyesindeki  gerilim
degerlent dlgtim stirelerinin sonunda yaklasik 7 V.
degerine inmektedir. Sicakhk ve akim oletimlerinde
oldugu gibi panel adedine bagh olarak gerilim
degerlerinin oletldigi stireler farkhlasmaktadir.
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Sekil 7. Iki katl panelleve ait gerilim-zaman grafigi

5.50NUC

Elektronik ve tekstil malzemeleri ile ilgili
arastirmalarin  ilk asamalarinda, malzemelerin 21t
karakterlern sebebivle bu uygulamalanin pratik
olmayacag distinilmistir. Bilimsel arastirmalarda
clde edilen basarili sonuclarla elektronik malzemeler
ile tekstil drinlerinin entegrasyonu bilylk avantajlar
saglanstir. Ozellikleri birbirinden cok farkli olan
tekstil ve elektronik vapilarin bir arada kullanilmas:
sonucu ortaya ¢ikan interakuf tekstil malzemelerinin
ticari anlamdaki ilk uyvgulamalan pazardaki verini
almaya baslamistir.

Bu dogrultuda gelistirilen iletken lifler glintimiizde
dzellikle interaktif elektro-tekstil uygulamalarindaki
kullamim potansivellert sebebivle biivik ilgi
gormektedir. Saghik, cglence, iletisim, giivenlik vb.
clektronik  fonksivonlarin tekstil esashi driinler

The Joumal of Textiles and Engineer

¥iL 13 - Bl BB

kullanilarak yverine getirilmesi amacivla elektrik iletken
Gzellige sahip metalik esash degisik iplikler
kullanilmaktadar.

Bu tir bir kullamma d6rnek olabilecek nitelikieki
“sicaklik  kontrolli isiticr elektro-tekstil  vapilar™m
temelini sitma fonksiyonunu yerine getiren tekstil
csash yvapilar olusturmaktadir. Bu ¢alismada 1sitic
kumas panecli olarak kullamlabilecek elektrik iletken
ozellikteki gelik ipliklerden olusan tekstil yapilannm
isinma davranislan gozlenmis ve karsilastinlmistir. Bu
amacla, sistemi ¢alistirabilecek dzellikte bir elektronik
devre tasarim yapilmustir. Farkl adetlerde 1 ve 2 kath
isitict kumas panellerine elektronik devre aracihifiyla
akim uygulanmis ve sima olgtimlerinin yvant sira
devrenin bazi eclektriksel parametrelerinin de
karsilastirmali olarak degerlendirilmesi vapilmistir,

0°C'lik ortam sartinda ¢elik iphiklerden dretilmis tek
katli 1siier kumas panellerin kullanimi sonucunda 1
adet tek kath panel denemelerinde yvaklasik 10°C'lik
sicaklik artisi elde edilirken panel savisi 4'e
gikanldifinda bu deger 15°C sevivesine vikselmistir.
Iki katlt 1sitict kumas panellerinin 0°C'lik ortam sartinda
vapilan 1sitma denemelerinde 1se 1 adet 1ki kath panel
uygulamasinda yvaklasik 16°C'lik sicakhik artisi clde
cdilmistir. Panel sayvisi 4'e ¢ikanldiginda ise sistemin
clektriksel direng degerinin diismesi sebebiyle birim
zamanda gerceklesen sicaklik artisi diger uygulamalara
oranla daha hizlh olmustur. Ancak tasmabilir giic
kaynag kapasitesinin smurh olmasi schebivle bu
sicakhlk artist uzun sire korunamams ve deneme
siiresince  erisilen deger yaklasik 11°C olarak
Oletilmistiir,
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