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OZET

Koruyucu giysilerin koruyuculuk ve dayaniklilik 6zellikleri daha 6nemli oldugu i¢in konfor, kullanicilar tarafindan géz ardi edil-
mektedir. Bu durum ¢alisanlarin bir miiddet sonra i verimliliginin diismesine neden olmaktadir. Son yillarda is verimliligini yiikseltmek
i¢in, pek ¢ok yontem denenmistir. Bu yontemlerde temel yaklasim i¢ konforun saglanmasina yoneliktir. Ayrica koruyucu giysilerde ter-
mal konfor konusu birgok arastirmacinin ilgi odagi olmustur. Koruyucu giysilerde i¢ konforu artirmak amaciyla nefes alabilir
membranlar kullanilarak nem ve bu neme bagl buharlasma 1sisinin atilmasi saglanmaktadir. Bu, viicut 1s1l diizenlenmesi (termal regiilas-
yon) i¢in 6nemli bir husustur. Diger taraftan nefes alabilir membranlarin nem gegirgenlik 6zellikleri yani sira termal yalitim 6zellikleri-
nin tespiti de dnemlidir. Bu amagla, bu ¢alismada farkli materyallerden ve tabaklardan olusmus bu membranlarin termal yalitim 6zellik-
leri Alambeta cihazinda test edilmis ve sonuglar grafiklerle kargilastirilmistir. Ayrica bu membranlarin koruyucu giysi iginde konforu na-
sil etkileyebilecegi tartisilmistir. Sonuglar, koruyucu giysi dizayninda kullanilmaya baslanan nefes alabilir membranlarin ve gozenekli
yapilarin 1s1 ve buhar transferine izin vererek konforu artirmada etkili olabilecegini ortaya koymustur. Ciinki termal yalitim 6zellikleri
giysilerin temel fonksiyonunu belirler. Béylece termal giysi konforu, termal yalitim parametrelerinin analiz edilmesiyle tahmin edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Koruyucu giysi, Nefes alabilir membran, Termal yalitim, Termal konfor, Spor ceket.

ABSTRACT

Comfort is not taken into consideration by users since the protection and strength properties of protective clothing are more
important. That results in decreasing the work productivity of workers after a while. In recent years in order to increase the work
productivity, many methods have been tried. Basic approaches in these methods are intended to providing comfort inside of clothing.
Also, the topic of comfort in protective clothing has been of interest to many researchers. The moisture and evaporation heat with
depending on that moisture are provided to reject by using breathable membranes with the aim of increasing comfort inside of protective
clothing. This is an important case for regulation of body heat (thermal regulation). On the other hand determinations of thermal
insulation properties are important as well as moisture permeability properties of breathable membranes. For this purpose, in this study
thermal insulation properties of those membranes which consist of different materials and layers were tested on Alambeta device and the
results were compared with graphics. Also it was discussed how those membranes will be able to effect the comfort inside of protective
clothing or not. The results showed that breathable membranes and porous structures which are begun to use in designing protective
clothing will be able to effective on incresing the comfort by allowing heat and vapour transfer between the clothing layers. Because the
thermal insulation properties determine the elemantary function of apperals. Therefore, thermal clothing comfort can be estimated with
analysing thermal insulation parameters.
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1. GIRiS

Tekstil  teknolojisindeki  gelismeler
sayesinde ylksek performansh koru-
yucu giysiye olan talebin artmasi, giysi
ve kumaglarin koruyucu ve saglam
olmalarinin yaninda ayrica konforlu
olmasini da gerektirmektedir. Koruyu-
cu giysilerde konfor konusu son vyillar-
da arastirmacilarin ilgi odagi olmustur.
Koruyucu giysi konforu bahsedildigin-
de ilk dikkat edilmesi gereken husus
termal konfordur (1).

ermal konfor, gevreden isil bakimdan
memnun olma halidir (2). Ergonomi
bilimi termal konforu farkli bir sekilde
tanimlasa bile giyside termal konfor;
giysinin  igcinde  bulunulan-galisilan
ortamda kendisinden beklenilen termal
yalitim ve nefes alabilme o6zelliklerini
tasimasi ile belirlenir. Konforlu olma-
yan bir ortamda ya da konforsuz giy-
siyle galisan insan Uzerindeki pozitif
veya negatif yondeki 1sil yik, dikkatin
dagilmasina ve neticesinde perfor-
mansin dismesine sebep olabilir.

Koruyucu giysilerin insan saghgini ve
glvenligini koruma iglevini yerine ge-
tirmesinde elbisenin konforu da énem-
lidir. Yeterli konfor saglamayan bir
elbise yiklenilen gorevi yerine getir-
mede verimliligi azaltir. ClnkU birinci
amaci yuksek koruyuculuk o6zelligi
saglamak oldugu igin bu kiyafetler
kisiye agir gelebilmekte, hareket etme
olanaklarini  kisitlayabilmekte, yeterli
1IsI ve nem transferinin yapilamadigi
durumlarda kisinin is verimliligini dugu-
rebilmektedir (3).
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Termal konfor Uzerine birgok calisma
yapilimakta ve artik mikro gézenekli ve
hidrofilik membranlarla daha rahat
nefes alabilen ve hafif koruyucu giysi
Uretimi  yapilabilmektedir. ~ Ozellikle
spor giyim ve acik alanlarda c¢alisan
isci giysileri icin su gecirmezligi sagla-
yan standart kaplama malzemeleri
hava gecirimsiz olmasi dolayisiyla
konforsuzdur. Su gegirmeyip hava
gecirgenligi olan kumaslar igin gelistiri-
len mikro gbézenekli, nano katki mad-
deli, hava gecirgen polilretan kapla-
malarin énemi gin gectikce artmakta-
dir. Ayrica termal konforu artirmak
amaciyla bir takim dunitelerle donatil-
mis I1sitmall ya da sogutmali koruyucu
giysiler, akilli tekstiller kategorisinde
uretiimeye baslanmistir.  Gelecekte,
Tuarkiye ekonomisi icin 6nem arz ede-
cek bu tip hava gecirimli ve akilli koru-
yucu giysiler Uzerinde durulmasi gere-
kecektir.

Frydrych vd. (4), dogal ve yapay lifler-
den olusmus kumaglarin termal yalitim
Ozelliklerini Alambeta cihazinda kargi-
lagtirmiglardir.  Sonuglarda, tencel
ipliginden yapilan yapay kumaslarin
pamuk ipliginden yapilan kumaslara
gére daha dusuk termal iletkenlik ve
termal absorbsiyon degerinin oldugunu
buna karsilik daha yuksek termal di-
fizyon ve direncinin oldugunu goster-
miglerdir. Ayrica dokuma tipinin de
termal yalitim 6zellikleri Uzerinde etkili
oldugunu da gozlemlemislerdir.

Hes vd. (5), bir insanin kumasa dokun-
dugu andaki sicak ya da soguk algila-
masini, farkli tirde i¢ camasir giyen
kisiler Uzerinde analiz etmislerdir.
Alambeta cihazinda yaptiklar testler
sonucu kumas yapisi olusumunun ve
bitim iglemlerinin termal absorbsiyon
ozelligini etkiledigini ortaya koymuslar-
dir. i¢ camasirinin termal direnci ne
kadar ylksekse dig giysiyle birlikte
kisinin daha sicak algi hissettigini
belirlemiglerdir.

Frydrych vd. (6), Alambeta cihaziyla
alti farkh membranin ve dort farkh yin
tipi kumaslarin termal yalitim ozellikle-
rini Olgerek sonuglari ANNOVA istatis-
tik yontemine goére karsilastirmiglardir.
Materyalleri farkli tabaka kombinas-
yonlariyla Olgerek termal &zelliklerin
nasil degistigini gézlemlemiglerdir. Ug
tabakali membranin ve %60 yin / %40
PES karigimli yin kumasinin en iyi
termal yalitim Ozellikleri gosterdigini
ortaya koymuslardir.

Matusiak (7), tekli ve ¢oklu tabakalar-
dan olusmus tekstil materyallerinin
termal yalitim o&zeliklerini Alambeta
cihazinda test ederek materyal takim-
larinin  termal yahtim Ozellikleri ile
komponentlerin termal yalitim 6zelikleri
arasindaki iliskiyi arastirmistir. Sonug-
ta kompozit bir kumasin termal yalitim
Ozelliklerinin komponentlerin konfigu-
rasyonuna ve Ozelliklerine bagli oldu-
gunu ortaya koymustur.

Bu c¢alismada ise gesitli koruyucu giy-
siler icerisindeki nefes alabilir mem-
branli yapilarin termal yalitim 6zellikleri
Alambeta cihaziyla incelenerek, bu
membranlarin  giysi iginde konforu
nasil etkileyebilecegi tartisiimigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Teknik tekstillerde baslica karsitliklar-
dan biri su gecirmeyen materyallerin
su buharinin (terin) gecmesine izin
vermesidir. Bu 6zellik olmadan, yiksek
aktiviteli asker, deniz kuvvetleri, 6zel
kuvvetler, acik alanda galisan isgiler ve
sporcular tarafindan giyilen su gegcir-
mez kiyafetler fizyolojik problemlere
neden olur. Tablo 1."de béyle durumla-
rin sonuglari verilmistir. (8)

Cok asiri savas sartlarinda insanlar
iklim sartlarini ve aktivitelerinin yogun-
lugunu secemez. Bunun sonucu olarak
vicut Isisinin agiri dusmesi ya da

Tablo 1. Farkli sartlarda su ve hava gegirmez giysilerin etkileri (8)

Sartlar Aktivite

Sonug

Soguk/islak iklim

Orta hareketlilik

Rahat olmama

Terle 1slanmig giysilerde
soguk/islak iklim

Yiksek hareketliligi takip
eden dusik hareketlilik

Hipotermia (soguk stres)

Sicak/nemli iklim ve koru-

yucu giysi giymek

Yuksek hareketlilik

Hipertermia (1s1l stres)

yukselmesine dayanan yaralanma ve
6lumler olusabilir. Bu problemi ¢ézmek
icin polimerciler ve tekstil imalatcilari
blylk ¢abalar harcamislardir. Suan
pazarda dokuma, kaplamali veya
laminasyonlu su gegirmeyen ve su
buhari gegiren kumaslar vardir (8).

Soguk ve sicak iklim giysileri, agir
hava sartlari altinda calisanlar igin
dizayn edilmis cgesitli is giysileri, yag-
murluklari kapsayan, nefes alabilen
(vicut terini disariya atabilen) ancak
icine su gecirmeyen 6zel kumaglardan
mamul Urdnleri icermektedir. Askeri
amach kullanilabildikleri gibi spor ve
calisma alanlarinda da kullanilirlar.
Asir soguk, asir sicak ve yagish or-
tamda kullanilacak olan iklim giyecek-
lerinin Is1 izolasyonu saglamasi, yag-
mur ve kar suyunu disaridan i¢ kismi-
na gecirmemesi ve icte olusan teri
disariya atmasi yani hava sirkilasyonu
saglamasi beklenmektedir. Bu amacla
dis kisimda kumas, ortada membran
ve i¢ kisimda ince triko astardan ma-
mul U¢ kath nefes alabilir kumaslar
gelistirilmigtir. Ug kath kumaslarin asil

fonksiyonel katmani orta kisimdaki
nefes alabilen ~membrandir (9).
Membranli  kumaslarin yapisi  Sekil
1’de verilmistir.
SU BUHARI
19 A " b «
DIS LM :ir .
KATMAN X YAGMUR
RUZGAR

ASTAR

MEMBRAN

Sekil 1. Membranl kumaslarin yapisi (10)

Membranlar yapilarina gore hidrofilik
ve mikro gbzenekli olmak Uzere iki ka-
tegoriye ayrilirlar. Hidrofillik membran-
lar sirekli gozeneksiz kati filmlerdir.
Boylece sivilarin girmesine ylksek
dayanimi vardir. Su buharinin dagil-
masi O-CO-OH veya NH, gibi blok
kopolimerler gibi polimerin igine hid-
rofilik fonksiyonel gruplarin dahil edil-
mesiyle saglanmaktadir. Bu, film igin-
den molekdl zincirleri boyunca kademe
kademe dagilan su molekilleri ile
tersine donen hidrojen baglari olustu-
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rabilmektedir. (Teknik tekstil el kitabi)
Hidrofilik membranlar  agirliklarinin
yaklasik %10°'u kadar miktarda su
buharini (yani teri) binyelerine alirlar
ve difizyon yoluyla yuzeylerinden
digsariya verirler. Sistem, igindeki su
buharinin sicaklik ve basincin, dis
sicaklik ve basingtan daha ylksek
oldugu durumda uygun sonu¢ vermek-
tedir. Bu tip kumaslar soguk iklim giysi-
lerinde kullaniimaktadir (9).

Sicak iklimlerde de bu olayin tersi
gecerlidir. Mikro gdézenekli membranlar
biinyesindeki mikro kanallar vasitasiy-
la su buharini disariya verir. Ancak
digsaridaki blylk su damlalari ince
kanallardan iceriye giremez (9). Bu
membranlar 0,1 mm gbzenek olclle-
rinde bos mikro gézenekli cinstedir. En
fazla bilinen Grlin Gore-Tex® mikro
g6zenekli politetrafloretiien membran
kullanilir. Bazi durumlarda bu mem-
branlara veya kaplamalara, ter artikla-
riyla gbézeneklerin kirlenmesine veya
dislk yuzey gerilimli sivilarin girmesi-
ne karsi koymak icin bir hidrofilik poli-
mer Ust tabakasi dahil edilmektedir (8).

Membranlar i¢ ve dis kumasa genellik-
le sogukta kirilgan olmayan polituretan
yapigtiricilarla  lamine  edilmektedir.
Ancak bu islem sirasinda dikkat edil-
mesi gereken en 6nemli husus lami-
nasyon sirasinda yapistiricinin mem-
branin su buhari gecirgenligini azalt-
mamasidir. Yapistiriciyi noktalar ha-
linde suren ve bu sekilde yapigtiran
laminasyon silindiri ile yapistirma nok-
talari arasinda kalan membran kisim-
lari ile nefes alabilirlik saglanmaktadir

(9).

Bu calismada, materyal olarak nefes
alabilir kumasglardan olusmus tarim ve
orman isgileri icin bir koruyucu giysi,
degisik membranlardan olugsmus Ug¢
sportif giysi ve tarafimizdan bu galisma
icin gelistirilen, ara yuzeyinde dokusuz
ylzey olan termoaktif ceket kullanil-
migtir.

2.1.1. Nefes Alabilir Kumaslardan
Olugsmus Tarim ve Orman
iscileri igin Koruyucu Giysinin
Ozellikleri

Acik alanlarda calisan isciler icin tasar-
lanan giysi, en icte polar yelek (A2) ve
polar esofman alti, Ustline bahgivan
giysisi, Ustune polar ceket ve en Ustte

yine izolasyonlu ceket seklinde kombi-
ne edilmistir (Sekil 2). Ust giysi tabaka-
lart (A1) yagmur ve riizgara karsi ko-
ruyan ayni zamanda gaz fazinda ter
tasinimini  saglayan hafif kumastan
(200-250 g/m?) yapilmistir. Arada isil
izolasyon tabakasi mevcut olan bu
giysiler kullanicilarin  farkli  fiziksel

aktiviteleri boyunca hijyenik ve fizyolo-
jik konforu devam ettirirler (11).

Sekil 2. Tarim ve orman isgileri igin tasar-
lanmis koruyucu giysi (A Tipi)

Bu giysi, tarim ve orman isgileri i¢in
Polonya Varsova’'daki  Endustriyel
Moda Enstitlisi (IWP)'nde Proje yirl-
ticlslt Zpch Sedyko tarafindan (Proje
FSNT-NOT, numara ROW 532/2004
standardina uygun olarak) tretilmistir.

2.1.2. Nefes Alabilir Membranlardan
Olusmus Spor Koruyucu
Giysiler

Sekil 3.’de verilen birinci gri ceketin dig
kismi (B1) su gegirmez materyalden
yapilmis olup i¢ kismi (B2) ise Ust
tarafi %100 pamuktan olusan goze-
nekli bir kumastan, alt tarafi ise bir
yuzi %100 naylon, diger yiuzi %100
polilretandan yapilmis bir membran-
dan olusmustur. Ikinci yesil ceketin dig
kismi (C1) yine su gegirmez materyal-
den yapilmis olup, i¢ kismi (C2) ise ust
tarafi %100 pamuktan olusan goze-
nekli bir kumastan, alt tarafi ise bir
yuzUi %100 poliester, diger yuzi %100
politiretandan yapilmis bir membran-
dan olusmustur. Uglincii kirmizi ceke-
tin dis kismi (D1) yine su gegirmez
materyalden yapilmis olup, i¢c kismi
(D2) ise tamamiyla gbzenekli bir ku-
mas yapisi olan %100 pamuktan ya-
pilmigtir.

Bu giysiler, Polonya’da AVENTURA
firmasi tarafindan konforu artirmak

amaciyla i¢ yuzeye farkli membranlar
kullanarak yagmur ve riizgara dayanik-
Ii fakat nefes alinabilir hava gegirimli
olarak uretilmigtir.

a) %100 Naylon/PU membranh

B by o |

b) %100 PES/PU membranh yesil gri spor
ceket (B Tipi) spor ceket (C Tipi)

c) %100 Pamuk membranli kirmizi spor
ceket (D Tipi)

Sekil 3. (a-b-c) Nefes alabilir spor ceketler

2.1.3. Dokusuz Ara Yiizeyli
Termoaktif Ceket

Deneysel calisma amaciyla dizayn
edilip gelistirilen ve Uretilen termoaktif
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ceket dig 6n yuzu (E1) %100 Poliester,
arka yilzi (E2) ise %100 Polilretan-
dan yapilmis bir memrandan, i¢ kismi
ise polardan ve arasina yerlestirilmis
bir dokusuz ylzeyden olugsmaktadir
(Sekil 4).

Sekil 4. Dokusuz ara yuzeyli termoaktif
ceket (E Tipi)

2.2. Yontem

2.2.1. Alambeta Cihazi ve Galisma
Prensibi

Alambeta cihazi GCek Cumhuriyetinde
Lubo$ Hes  tarafindan termal
absorbsiyonun  Olglimesi  amaciyla
gelistiriimigtir. Bu cihazin fotografi ve
basitce cizilmis kisimlari sekil 4’de
gosterilmistir. Cihaz genel olarak bir
Olciim kafasi ile numunenin Uzerine
yerlestirildigi bir tabandan olugmakta-
dir. Olgiim basladi§i anda, s akis
sensorini ihtiva eden oOlgim kafasi
asaglya duger ve alt plakaya dizlem-
sel bir sekilde yerlestirilen numuneye
dokunur. Bu sirada numunenin ylzey
sicakhdi aniden degisir ve cihazin
bilgisayari 1s1 akis degerlerini kayde-
der. Ayni zamanda bir fotoelektrik
sensO6r numune kalinigini dlcer. Bu
prosedur, insan parmaginin oda sicak-
hgindaki bir kumasa dokunmasi isle-
mine benzerdir (12).

Sekil 5. Alambeta cihazinin fotografi ve ki-
simlarini gosteren kesit sekli (1: 6l-
¢um kafasi, 2: metal blok, 3: elekt-
rikli isitict, 4: 1s1 akis sensori, 5:
tekstil materyali, 6: metal taban, 7:
plaka, 8: termometre, 9: Ter akisi-
ni simulle eden islatiimis tekstil ara
yuzeyi, 10: kafa kaldirma meka-
nizmasi, 11: baglanti borusu) (13).

2.2.2. Alambeta Cihazinda Test
Sartlan

Testler Polonya Lodz Teknik Universi-
tesi Tekstil Mihendisligi ve Pazarlama
Fakultesi Giysi Teknolojisi Bolim La-
boratuarlarinda ve Prof. Dr. Iwona
Frydrych danismanli@i altinda yapil-
mistir. 20 °C Sicaklik, %60 Relatif nem
kosullarinda bulunan Tekstil Laboratu-
arinda koruyucu giysileri olusturan
kumas ve membranlarin 6n ve arka
olmak Uzere her iki ylzeyi de 20 kez
Alambeta cihazinda test edilerek so-
nuglar alinmistir. Elde edilen degerle-
rin ortalama degeri, standart sapmasi
ve varyansi hesaplanarak, sonuglar
grafikler halinde arastirma bulgulari ve
tartisma boliminde verilmigtir. Sekil
6’'da laboratuar ortaminda Alambeta
cihazinin 6nden goérindsa verilmistir.

Sekil 6. Laboratuar ortaminda Alambeta
cihazinin 6nden gorinlsu

2.2.3. Termal Yalitim Parametreleri
(Alambeta Ciktilari)

Alambeta cihazinda oOlglilen termal
yalitim parametreleri asadida siralan-
migtir.

a) Termal iletkenlik katsayisi (k)

b) Termal difiizyon katsayisi (a)

c) Termal absorbsiyon katsayisi (b)
d) Termal direng katsayisi (r)

e) Materyal kalinhgi (h)

f) Maksimum ve kararli i1si akis yogun-
luk orani (p)

g) Kararli 1s1 akis yogunlugu (gs)

a)Termal iletkenlik:

Termal iletkenlik ya da isil iletkenlik,
surekli rejim sartlar (kararli hal kosul-
lar) altinda ve 1sI transferi sadece
sicaklik farkina bagh oldugunda ma-
teryalin birim kalinhdindan birim yuzey
alanina transfer edilen 1s1 miktardir.
Termal iletkenlik katsayisi asagidaki
denklemle hesaplanir (7).

= , Wm 'K (1)

Burada,

k : Termal iletkenlik katsayisi,
At : Sicaklik farki,

Q : Isi transferi,

A : Alan,

h : Materyal kalinligi (mm) dir.
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Tablo 2. Koruyucu giysi materyallerinin 6zellikleri

Materyal
Sembol kalinhgi Giysi Karakteristigi Materyal 6zelligi
(mm)
A1 0,3 Tarim ve orman isgileri Dis katman
igin koruyucu giysi
A2 0,62 Tarim ve orman isgileri Polar
icin koruyucu giysi igine
giyilen yelek

B1 0,1 Gri spor ceket Dis katman

B2 0,1 Gri spor ceket ic membran (%100 Naylon / PU)

C1 0,15 Yesil spor ceket Dis katman

Cc2 0,1 Yesil spor ceket ic membran (%100 PES / PU)

D 0,22 Kirmizi spor ceket Dis katman
E 0,24 Dokusuz yuzeyli Dis katman (% 100 PES / PU)

termoaktif ceket

b)Termal difiizyon:

Termal difizyon kumas yapisi igindeki
havadan 1si akisinin gegebilme kabili-
yetiyle ilgilidir. Tekstil materyallerinin
termal difizyonu tekstillerin  gecici
termal karakteristigidir. Homojen ma-
teryaller icin termal difiizyon katsayisi
asagidaki denklemle hesaplanir (7).

k

a=—,m%s" (2)
p.C

Burada,

a: Termal difizyon katsayisi (Isil

yayicilik katsayisi),
P : Materyal yogunlugu,
k:
c:

Termal iletkenlik katsayisi,
Ozgiil 1s1 kapasitesidir.

c) Termal absorbsiyon:

Termal absorbsiyon bir ylzey o6zelligi
olmasindan dolayi tekstil bitim islemle-
riyle degisebilmektedir. Bu parametre
insan derisinin tekstil materyali gibi
herhangi bir objeye kisaca dokunmasi
durumunda elde edilen soduk ya da
sicak hissi ydninden kumasin karakte-
ristigini degerlendirmede yardimci olur
(5). Termal absorbsiyon degeri dusiik
olan kumaslar sicak hissi verirken,
yuksek degeri olanlar soduk hissi verir-
ler. Termal absorbsiyon ne kumas ve
deri arasindaki sicaklik farkina ne de
Olgim zamanina bagli olan gegici bir
parametredir. Teknik bir parametre
degil fakat gergek bir tekstil karakteris-
tigidir. Termal absorbsiyonun gegerlili-
gi, yaklagik 100 kisinin subjektif duyu-

mun sonuglari Alambeta cihazinda
Olgulmus objektif degerlerle karsilasti-
rilarak yapilan bir ¢ok testlerle dogru-
lanmistir (5). Homojen materyaller igin
termal absorbsiyon katsayisi asagida
denklemle agiklanabilir (7).

b=\kpc , Wwm?"K" (3)

Burada,

b: Termal absorbsiyon katsayisi,
L Kumag yogunlugu,

k: Termal iletkenlik katsayisi,

c¢: Kumasin 6zgul i1si kapsitesidir.

d) Termal Direng:

Termal direng birim kalinliktaki bir
materyalden birim zamanda gegen
birim 1s1 enerjisi akisinda, materyalin
birim alanina karsilik gelen sicaklik
farkini ifade eder. Bu parametre ma-
teryal kalinligiyla dogru orantilidir ve
asagida formiille hesaplanir (7).

r=;,m%W1 (4)

Burada,

r: Termal direng,
h : materyal kalinhgi,
k : Termal iletkenlik katsayisidir.

e) Maksimum ve kararli 1s1 akis yo-
gunluk orani:

Maksimum 1si akis yogunlugu (Qmax)
soguk kumasgin, Alambeta cihazinin
sicak plakasina temas ettigi anda
ortaya cikar. Bu esnada 1sI akigl, ka-
rarli 1s1 akis yogdunlugu (gs) olarak

adlandinlan kararli dizeyde kendisini
stabilize eder. Maksimum ve kararli isi
akis yogunluk orani (p) ise bir ylzey
6zelligi olan termal absorbsiyona ben-
zer sekilde kumasin termal yalitimini
karakterize eden bir parametredir ve
asagidaki denklemlerle ifade edilirler

(4).

9 imax

p=—" (5)
qs

q, - (6)
A

Burada,

p: Maksimum ve kararli 1s1 akis

yogunluk orani,
gs: Kararliisi akisl,

Qmax . Maksimum 1s1 akis yogdunlugu,
Q : Isi transferi,

A: Alandir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA

3.1. Materyallerin Alambeta Cihazinda
Test Edilmis Yalitim
Degerlerinin Karsilastinimasi

Grafiklerde giysi materyalleri Tablo 2.
de harflerle sembolize edilmigtir.

20 °C sicaklik ve %60 relatif nem labo-
ratuar kosullarinda Alambeta cihazin-
da materyallerin 6n ve arka yuzeyi
olmak uzere 20 kez test edilerek ali-
nan test sonuglarinin ortalama, stan-
dart sapma ve varyans degerleri he-
saplanarak sonugclar Excel programiyla
grafikler halinde asagida karsilastiril-
migtir.

3.1.1. Giysi Materyallerinin Termal
iletkenlik (k) Ozelliginin
Kargilagtiriimasi

Giysi materyallerinin termal iletkenlikle-
ri Sekil 7’de verilmigtir. Grafikte goril-
digu gibi termal iletkenligi en yuksek
giysi materyali E (dokusuz yizeyli
termoaktif ceket)'dir. E materyalinin dis
katmaninin 6n ylzu (Ust taraf) % PES,
arka yuzu (alt taraf) % PU’dir. Dolayi-
siyla E materyali sy en iyi ileten giysi
materyalidir. Ayrica A1 ve A2 vyani
tarim ve orman isgileri icin koruyucu
giysi materyallerinin de 1si iletim kabili-
yeti ylksektir. Yani bu koruyucu giysi-
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ler de 1siy1 iyi iletirler ve i¢ tabakasinin
g6zenekli olmasi nedeniyle vicuttaki
teri daha c¢abuk disariya atarak rahat-
sizlik hissini azaltirlar. Spor ceketler
karsilastirildiginda dis tabakalardan D
materyalinin (kirmizi spor ceket) 1si
iletimi en yuksek ve B1 materyalinin
ise (gri spor ceket) isi iletimi en disuk-
tir. i membranlara bakildiginda ise
B2 ve C2 materyallerinin 1si iletim
Ozellikleri benzerlik gostermektedir.
Yani %100 Naylon / PU ve %100 PES
/ PU membranlarin termal iletkenlik
oOzellikleri benzerdir. D (kirmizi spor
ceket)nin i¢c astari gézenekli %100
pamuk oldugu i¢in termal yalitim 6zel-
likleri Alambeta cihazinda oOlglileme-
mistir.

3.1.2. Giysi Materyallerinin Termal
Difiizyon (a) Ozelliginin
Karsgilastiriimasi

Giysi materyallerinin dlgllen termal
difiizyon degerleri Sekil 8'de karsilasti-
rilmistir. Grafikten de goéraldigu gibi E
materyalinin (dokusuz yuzeyli
termoaktif ceket) kalinhd1 ya da kumas
yogunlugu en yiiksek oldugu icin ter-
mal difizyonu da ylksek ¢ikmistir. E
materyalinin 6n ylzeyi ile C2 materya-
linin 6n yizi % 100 PES olmasi yuk-
sek 1s1 akig kabiliyeti ile termal difiiz-
yonu arttirmistir. Yani PES’in ylzeyi
daha gbzenekli ve dolayisiyla yapisin-
daki hava bosluklari daha fazla oldugu
icin icinden gecen 1s1 daha yuksektir.
Bu durumda igerdeki i1siy1 daha gabuk
digariya atabilir. Buna karsilik E ma-
teryalinin 6n ve arka yuzunde énemli
derecede farklilik gikmistir. Arka ylze-
yin (%100 PU) termal difizyonu dugik
¢tkmistir. Bu durum, Alambeta cihazi-
nin sicak plakasinin degdigi kumas
tarafindan diger tarafa hava akiminin
gecisini sinirlamasindan kaynaklanabi-
lir. Matusiak (7)nin galismasinda da
kompozit malzemelerin 6n ve arka
yuzeyinde olgulen termal difizyonun
farkl gikmasi bu sebebe baglanmistir.

3.1.3. Giysi Materyallerinin Termal
Absorbsiyon (b) Ozelliginin
Karsilastiriimasi

Sekil 9'da verilen giysi materyallerinin
termal absorbsiyon grafiginde goril-
mektedir ki, termal absorbsiyon katsa-
yisi en yiksek olan E materyalinin

6

5

4

3

2

Termal iletkenlik (k)

1

0

0 -

0 -

m0n yiz
0 +H W Arka yiz

0

0

Al A2 B1 B2 C1 C2 D E

Giysi materyali

ekil 7. Giysi materyallerinin termal iletkenlik grafigi (Termal iletkenlik: Wm™'K10
Y Y grafig

N

0.05 1 @ On yiiz
0.04 | B Aka yiz
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8. Giysi materyallerinin termal difiizyon grafigi (Termal difiizyon: m*s™10)

Termal absorbsiyon (b)

400
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arka yuzl (%100 PU)ddr. Yani E ma-
teryalinin arka yuzeyi Kkiginin daha
serin  hissetmesini saglar. Termal
absorbsiyon degeri diusik olan  ku-
maslar sicak hissi verirken, ylksek
degeri olanlar soguk hissi verirler. D
materyalinin dis kabugunun arka yu-
zeyinin de termal absorbsiyon degeri
diger spor ceketlere gore daha yiiksek-
tir. Dolayisiyla Kirmizi ceket iginde kisi
kendisini daha rahat hissedecektir.
Termal absobsiyon degeri en dugsuk
olan yine B1 yani gri ceket materyali-
dir. ig membranlara baktigimizda ise
termal absorbsiyon o6zelliklerinin yine
benzer bir durum gosterdigi gortimek-
tedir. Spor ceketlerden kisiye en sicak
hissi veren B materyali yani gri ceket-
tir. Termal absorbsiyon bir ylzey 6zel-
ligi olmasindan dolayi bitim islemleriyle
degisebilmektedir.

3.1.4. Giysi Materyallerinin
Termal Direng (r) Ozelliginin
Karsilastiriimasi

Giysi materyallerinin termal direngleri
Sekil 10’da karsilastiriimigtir. Termal
direng kalinlik ve termal iletim katsayi-
siyla alakahdir. Grafikte de gorildigu
gibi E materyalinin termal direnci en
yuksektir. Yani materyal kalinhdindan
IsI gegisini sinirlamaktadir. Spor ceket-
lerden yine D materyali yani kirmizi
ceketin termal direnci digerlerinden
daha iyidir. Termal direnci en disik
olan yine B materyali yani gri spor
ceket olmustur.

Giysi igindeki membranlarin termal
direnci ya da kalinligi belli bir degere
kadar arttikga kumasglarin termal yali-
tim Ozellikleri de o derece ylkselmek-
tedir. Dolayisiyla giysi icindeki konfor
hissinin de olumlu ydnde artacagi
distnulmektedir.

3.1.6. Giysi Materyallerinin Maksimum
ve Kararh Is1 akis Yogunluk
Oranlarinin (p) Karsilagtiriimasi

Sekil 11°de goriildigi gibi en yiiksek p
orani E materyalinin arka yuzeyinde
(%100 PU) da ¢ikmigtir. Maksimum ve
kararli 1s1 akis yogunluk orani bir yu-
zey Ozelligi olan termal absorbsiyona
benzer sekilde kumasin termal yaliti-
mini karakterize eden bir parametredir
ve termal absorbsiyon grafigine benzer
durumlar gézlenmistir.

4,5

Termal direng (r)
N
‘o
i

@ On yiiz
W Arka yuz

B1 B2 C1

Giysi materyali

C2 D E

Sekil 10. Giysi materyallerinin termal direng grafigi (Termal direng: Km2W-1)
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0,8 1
0,6 1
0,4
0,2 1
04

luk orani (p)

yogun

Maksimum ve kararli 1s1 akig

a0n yiz
W Arka ylz

B1 B2 C1

Giysi materyali

C2 D E

Sekil 11. Giysi materyallerinin maksimum ve kararli 1s1 akis yogunluk oranlarinin grafigi

N
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-
- 3
" |

Kararh 1s1 akis yogunlugu (gs)
o
(6]
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ninid

Giysi materyali

Sekil 12. Giysi materyallerinin kararli i1s1 akis yogunluklarinin grafigi (Maksimum 1s1 akis
yogunlugu: Wm?)

3.1.7. Giysi Materyallerinin Kararh
Is1 Akis Yogunluklarinin (gs)
Karsilastiriimasi

Giysi materyallerinin kararl 1s1 yogun-
luklari da Sekil 12'de verilmistir. p
parametresi ile qs parametresinden
maksimum 1s1 akis yogdunluklari da

(gmax) bulunabilmektedir. Grafikte ka-
rarli 1s1 akigi en yiksek olan yine E
materyalinin arka yuzidir (%10 PU).
Termal absorbsiyona benzer sekilde
soguk hissi veren yuzeylerde 1sI akis
yogunluklari daha ylksek gikmistir.
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4. SONUG

Materyallerin termal yalitim &zellikleri
giysilerin temel fonksiyonunu belirler
ve termal yalitim faktori kullanicilar
icin giysi konforunu tahmin etmede ¢ok
onemli bir faktordir. Bu ¢alismada en
yuksek termal yalitim o6zelliklerini dis
materyali %100 PES / %100PU olan
termoaktif ceket (E) ve nefes alinabilir
membranlardan olusmus spor ceket-
lerden kirmizi ceketin dis materyali (D)
g6stermistir. En dusik termal yalitim
Ozelliklerine sahip olan giysi ise gri
spor cekette (B) gdzlenmistir. Bu veri-
lerden asagidaki sonuglar c¢ikarilabilir:
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