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Amacg ve Kapsam

DUMAD Diinya Multidisipliner Arastirmalar Dergisi (WOJMUR World Journal of
Multidisipliner Research) yilda iki kez (Temmuz — Ocak) yayimlanan uluslararasi
multidisipliner bir hakemli dergidir. Dergi cokdisiplinli bir akademik dergi niteligine sahip
olup, sosyal ve beseri bilimler alaninda, nitelikli arastirma ve derleme makalelerini bilim
dinyasi ile bulusturmayi hedefler.

“Bilgi insanligin ortak malidir” ilkesinden yola ¢ikan dergimiz, Acgik Erigimli bir dergidir.
Bu baglamda, dunya genelinde, toplum ve insan bilimlerinin her alaninda arastirma
yapan bilim insanlarina, arastirmalarini insanligin faydasina sunabilecekleri nitelikli bir
akademik platform olabilme idealiyle yola ¢ikmistir. Dergiye gonderilen her makale,
yayimlanmadan once ¢ift-kor hakemlik strecinden geger.

Aims and Scope

WOJMUR World Journal of Multidisciplinary Research is an international
multidisciplinary peer-reviewed journal published twice a year (July-January). The
journal is a multi-disciplinary academic journal and aims to bring together quality
research and compilation articles in the social and human sciences to the world of
science.

Our journal is an Open Access journal and based on the principle of "Knowledge is the
common heritage of humanity”. It has set out with the ideal of becoming a qualified
academic platform for researchers worldwide who can conduct research in all areas of
society and the human sciences, to the benefit of humanity. Every article submitted to
the Journal, passes through the double-blind peer review process prior to publication.
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Ozlii iplik Kullanilarak Uretilmis Havlu Kumaslarda Tekrarh Yikamanin

Yumusakhk Ozelliklerine Etkisinin Arastirilmasi

Belkis ZERVENT UNAL 1!
Sait YILONU 2

Ozet

Tekstil sektoriinlin 6nemli bir alt kolu olan ev tekstili {irlinlerinde biiyiik bir paya sahip olan
havlu kumas tirtinleri giinliilk hayatta ¢ok fazla ihtiya¢ duyulan iirin gruplaridir. Miisteri
memnuniyeti agisindan havlulardan beklenen en 6nemli 6zellikler hidrofilite ve yumusakliktir.
Havlular yaygin olarak pamuk lifinden iiretilmekte olup, kullanim sirasinda sik yikanan
havlularin yumusakliklarini bilyiik oranda kaybettigi bilinmektedir. Caligma kapsaminda, havlu
kumaglarin kullanimu ile ilgili bu problemi azaltmaya yonelik bir yaklasim tizerinde durulmus
ve bu amagla polyester 6zlii iplikler kullanilan havlular iiretilmis ve tekrarlh yikama yapilmastir.
Bu amagla havlu tiretiminde en fazla tercih edilen 5 farkli (modal, pamuk, polyester, bambu,
viskon) hammadde segilerek Ne 14/1 konvansiyonel ring iplikler ile yine bu liflerden iiretilmis
oziinde 75 denye polyester kullanilmis 5 farkli 6zlii iplik olmak iizere toplam 10 farkl iplik
iiretimi gergeklestirilmistir. Uretilen numunelere ayni sartlarda 1 defa, 5 defa, 10 defa tekrarli
yikama islemi uygulanmistir. Yikama islemi sonrasinda numunelere ASTM D 4032-94 dairesel
egme test metoduna gore yumusaklik testi yapilmistir. Sonug olarak; farkli hammaddeler
kullanilarak {tretilen havlu kumaslarda 6zl iplik kullanimimin tekrarli yikamalar sonrasi

sertlesme problemine degisik oranlarda katki sagladigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Havlu, Ozlii iplik, Yumusaklik, Tekrarli yitkama.
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Investigated the Effect of Repeated Washing on Softness Properties of Towel Produced

with Core Yarn

Abstract

Towel fabric products, which have a large share in home textiles which an important sub-branch
of the textile sector, are the product groups that are most needed in daily life. In terms of
customer satisfaction, the most important features expected from towels are hydrophility and
softness. It was known that towels are commonly made of cotton fibers besides that after
washing, towels lose their softness and have a tough handle. In this study, it has been
emphasized an approach to reduce this problem about the usage of towels. Therefore, towels
with polyester core yarns have been produced and repeated washing has been performed. With
this purpose 5 different raw materials (modal, cotton, polyester, bamboo, viscose) were selected
the most preferred in the towel production. Core yarn were produced from 5 different raw
materials using 75 denier polyester. In order to make comparisons with the same raw materials,
5 different conventional yarns, a total of 10 different yarns were produced Ne 14/1 ring yarns.
1, 5 and 10 repeated washing processes were applied to the all samples under the same
conditions. Softness of these samples were tested after washing process. Softness test was
performed according to ASTM (American Society for Testing and Materials) D 4032-94
circular bend test method. As a result; it has been observed that the usage of core yarn in towel
fabrics produced by using different raw materials contributes in varying ratios to the stiffness
problem after repeated washing.

Key words: Towel, Core yarn, Softness, Repeated washing.




IDUMAD — Diinya Multidisipliner Aragtirmalar Dergisi, 2018 - 2

GIRIS

Hazir giyim, ev tekstili, teknik tekstiller vs. alanlarda ana iiriinden ara iirlinlere genis bir alana
yayilmis tekstil endiistrisi insanligin vazgeg¢ilmez bir ihtiyacidir. Tekstil endiistrisinin temel tasi
olan ev tekstillerinin en 6nemli {iriinlerinden biri sliphesiz insanlarin en ¢ok kullandigi havlu

urunleridir.

Havlu kumaslardan insanlarin bekledigi yumusaklik, hidrofilite, ¢gabuk kuruma gibi 6zelliklerin
gelistirilmesi fikri ¢alismanin temel tasini olusturmaktadir. Havlu kumaslardan beklenen en
onemli oOzeliklerden birisi olan yumusakhigin tekrarli yikamalar sonucunda azaldigi
bilinmektedir. Bu sorunun iyilestirilmesi ve tekrarli yikamalar sonucunda olusan sertlesme
problemine ¢6ziim olacag diistincesiyle havlu kumaslarda core spun kullanilacaktir. Havlunun

yumusaklik 6zelligi degerlendirilerek hangi oranlarda degisime ugradig: irdelenecektir.

Bu amagla havlu iiretiminde en fazla tercih edilen 5 farkli (modal, pamuk, polyester, bambu,
viskon) hammaddeden iiretilmis Ne 14/1 konvansiyonel ring iplikler ile yine bu liflerden
iiretilen 6ziinde 75 denye polyester kullanilmis 5 farkl 6zlii iplik 5 farkli konvansiyonel iplik
olmak tzere 10 farkli ipligin atki yoOniinde kullanilmasiyla havlu kumas iiretimi
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda yapilan literatiir taramasinda konumuzla ilgili

gordiigiimiiz baz1 caligmalar asagida 6zetlenmistir.

Ko¢ ve Zervent 2006’da yaptiklart calismada fiziksel testler sonucunda havlularin
performansini arastirmistir. Hav yiiksekligi, yumusatict tipi ve boyama islemlerinin havlu
performansina etkilerini incelemislerdir. Havlulara, hidrofilite, yumusaklik, boyutsal degisiklik

testleri uygulamis ve test sonuglarini analiz etmislerdir(Zervent ve Kog, 2006)

Karahan ve Eren 2006 yilindaki yaptiklart calismada kumas parametrelerinin havlu
kumaglardaki statik su emme Ozelliklerine etkisini inceleyen bir deneysel ¢alisma
yiriitmiislerdir. Calisma kapsaminda 3 farkli iplik tiirii, 6 farkli ¢6zgii sikliginda, 4 farkli atki
sikliginda 3 farkli hav yiiksekliginde toplam 216 havlu kumas elde etmislerdir. Sonug olarak
ring iplikleri ile elde edilen havlu numunelerinin open end iplikleri ile elde edilen numunelere

gore yiiksek su emilimine sahip oldugunu ortaya koymuslardir(Karahan ve Eren, 2006).

Cingik ve ark. 2017°de tekrarli yikamanin farkli tiretim parametreleriyle tiretilmis ignelenmis
ve kalenderlenmis dokusuz yiizey temizlik bezlerinin 6zelliklerine etkisini aragtirmiglardir. Bu
amagla farkli kosullarda tiretilen ignelenmis ve 1sil baglanmis dokusuz yiizey temizlik
bezlerinin 0, 1, 5, 10 defa yikama sonrasindaki fiziksel ve performans 06zelliklerinin

degerlendirmislerdir. Yikama sonrasinda; gramaj, kalinlik, yogunluk, asinma dayanimi,
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patlama mukavemeti ve su emme kapasitesi 6zellikleri analiz edilmis ve liretim islemlerindeki
farkliliklar dikkate alinarak ayrintili olarak degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak sicak hava ile
baglama uygulanmis numunelerin sicak silindirlerle olan esleniklerine gore yikamadan sonra

daha iyi performans 6zelliklerine sahip olduklarini gostermislerdir (Cingik ve Ark., 2017).

Petrulyte ve Baltakyte 2009 yilinda farkli hav boylarindaki havlu kumaslarin statik su emme
ozellikleri iizerine bir ¢aligma gerceklestirmislerdir. Sonug olarak hav yiiksekligindeki artisin

statik su emmede artisa neden oldugunu ortaya koymuslardir(Petrulyte ve Baltakyte, 2009).

Ev tekstili sektoriiniin yapi taglarindan olan havlu kumaslarda miisteri tatmini agisindan en ¢ok
aranan Ozellik kumas yumusakligidir. Satisa sunulan havlu iiriinleri iiretim sirasinda gordiigi
terbiye islemleri neticesinde miisteriyi tatmin eden bir yumusakliga sahip olmaktadirlar.
Kullanim sonrasinda tekrar tekrar yikanan bu iirtinler ilk yikamadan sonra yumusaklarini
kaybederek sertlesmektedirler. Calismada havlu tirlinlerinin tekrarli yikama sonrasinda ortaya
c¢ikan sertlesme problemlerinin 6niine gegmek amaciyla yenilik¢i bir yaklagim ortaya konularak
bir ¢6ziim Onerisi sunulmustur. Bu kapsamda polyester 6zlii iplikler havlu kumas iiretiminde
atk1 dogrultusunda kullanilmistir. Bu yontemin havlu kumas tiriinlerinde tekrarl yikama sonrasi
meydana gelen sertlesme problemini azaltarak yumusaklik 6zelliginin iyilestirecegi

disiinilmektir.

1. MATERYOL METOT
1.1. Materyal

Calismada kapsaminda, havlu iiretiminde en fazla tercih edilen 5 farkli (modal, pamuk,
polyester, bambu, viskon) hammaddeden iiretilmis Ne 14/1 konvansiyonel ring iplikler ile yine
bu liflerden tiretilmis 6ziinde 75 denye polyester kullamilmis 5 farkli o6zlii ipligin atki
dogrultusunda kullamlmasiyla havlu kumas iiretimi gergeklestirilmistir. Ozlii ipliklerin
iiretiminde 6z olarak, yaygin kullanilan PES filament iplik tipi tercih edilmistir. 10 farkl 6zIi
ve konvansiyonel ring ipligin liretimi Kahramanmarag’ta faaliyet gosteren Karacasu Tekstil
Tic. ve San. A.S. biinyesinde bulunan Zinser 351 marka 240 iglik 6z besleme amaciyla modifiye

edilmis ring iplik egirme makinesinde gergeklestirilmistir.

Bu iplikler Gaziantep’te faaliyet gdsteren Sanko Tekstil Isletmeleri San. ve Tic. A.S’de
atki dogrultusunda kullanilarak 400 g/m? (48 hav boyunda) havlu kumas iiretimi

gerceklestirilmistir. Havlu kumaslarda zemin ¢ozgii ipligi ve hav ¢ozgii ipligi olarak firmanin
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havlu iiretiminde kullandi§1 konvansiyonel % 100 pamuk iplikler tercih edilmistir. Uretilen

havlu kumasglara ait liretim parametreleri ise Cizelge 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Havlu kumas tiretim parametreleri

Parametre Deger
Atk iplik numarasi Ne 14/1
Cozgii iplik numarasi Ne 20/2
Hav iplik numarasi Ne 12/1
Atk sikhgi 18 tel/cm
Cozgii sikhig 22 tel/cm
Hav yiiksekligi 48
Gramaj 400 g/m?
Numune eni 70 cm

Atk ipliklerinde kullanilan polyester disindaki diger tiim lifler dogal lif oldugundan tiim
numunelere standart bir terbiye prosesi sirastyla; kuru agma, agartmali pisirme, boyama,

yikama, kurutma ve egalize islemleri uygulanmistir.

1.2. Metot
Tekrarh yikama

10 farkli havlu numunesinden, iicer adet 70x70 cm boyutlarinda alt numuneler alinmis
kenarlarimin dagilmasini onlemek i¢in overlok dikisi yapilmistir. Kumas numunelerine
“Cukurova Universitesi Tekstil Miihendisligi laboratuvarlarinda” ev tipi camasir makinesinde
Idefa, 5 defa, 10 defa tekrarli yikama islemi uygulanmistir. Yikama islemi Tablo 2’de
gosterilen yikama parametlerine gore gergeklestirilmistir. Her yikama sonrasinda numuneler

birbirlerinden etkilenmeyecek sekilde serbest halde kurumaya birakilmstir.
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Tablo 2. Havlu kumas yikama parametreleri

Program tiirii Program degeri
Devir Sayist 800 devir
Sicaklik 60 °C

Siire 65 dk

Deterjan Miktar1 209

1.3. Yumusaklik Derecesinin Tespiti

Hi¢c yikanmamis, 1 defa yikanmig, 5 defa yikanmig,10 defa yikanmis numuneler “Dijital
Pnomatik Stiffness Tester” test cihazi kullanilarak ASTM (American Society for Testing and
Materials) D 4032-94 Dairesel Egme Test Metodu’na gore test edilmistir(ASTM D4032).

Sekil 1 Dijital pnomatik stiffness tester
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2. BULGULAR VE TARTISMA
2.1. Yumusakhk Testi Ol¢iim sonuclar:

“Stiffness tester” cihazi ile ASTM (American Society for Testing and Materials) D 4032-94
Dairesel Egme Test Metodu’na gore yapilan yumusaklik tayini testi tiim numunelere

uygulanmistir.

Test sonuglarinin daha rahat degerlendirilebilmesi amaciyla numuneler Tablo3’deki gibi

kodlanmistir. Yumusaklik test sonuglarinin grafiksel gosterimi Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 3. Numune kodlar1

Kod | Hammadde Atk Ipligi Tiirii Numara (Ne) Oz Numara
\Y/ Konvansiyonel 14/1 -
VISKON
VvC Ozlii 14/1 75 denye (PES)
Pa Konvansiyonel 14/1 -
PAMUK
PaC Ozlii 14/1 75 denye (PES)
B Konvansiyonel 14/1 -
BAMBU
BC Ozlii 14/1 75 denye (PES)
M Konvansiyonel 14/1 -
MODAL
MC Ozlii 14/1 75 denye (PES)
P Konvansiyonel 14/1 -
POLYESTER
PC Ozlii 14/1 75 denye (PES)




Yumusaklik Test Degerleri (kgf)

0,000

L0 YIKAMA
1 YIKAMA
=5 YIKAMA
=10 YIKAMA

Sekil 2. Tekrarli ytkama sonras1 yumusaklik test degerleri
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0,477 0,569
0,635 0,635

0,256 0,330
0,403 0,494
0,434 0,604
0,446 0,557

0,462
0,537
0,512
0,567

Sekil 2’de yikama islemi yapilmamis numunelerde (0 yikama), beklenildigi iizere, 6zlii iplik

kullanilan numunelerin yumusaklik degerleri, 6zde kullanilan polyesterden dolayr ayni

hammadde tiiriine sahip konvansiyonel iplikten iiretilen havlulardan bir miktar yiiksek

cikmustir.

Sekil 3, 4, 5, 6, 7°de sirastyla pamuk, viskon, bambu, modal, polyester hammadde kullanilmig

ipliklerle tiretilen numunelere ait yikama oOncesi, 1, 5, 10 yikama sonrasi yumusaklik test

sonuclari ayr1 ayr1 grafiksel olarak verilmistir.

Yumugaklik Test Degeri (kgf)

0,750
0,700

0,650

0,600
0,550
0,500
0,450
0,400
0,350
0,300
0,250
0,200
0,150

0,100

0,050
0,000

. -—’-
Tt o m g T __.—-—"‘-_'-_‘
i i
)
)4
=P a
=3 PaC
“] 1 3 6 2 10

Yikama Sayis1

11

Sekil 3. Pamuk hammaddeli havlularin yumusaklik test degerleri
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Havlu kumas iiretiminden en yaygin kullanilan lif tipi olan pamuk liflerinden elde edilen
ipliklerle iiretilen kumaslarin yikama sonrasi yumusaklik degerlerinin incelendigi Sekil-3’te
goriildiigii gibi Pa ve PaC numunelerinin yumusaklik degerleri arasindaki fark 1. yitkamadan
sonra artig gostermistir. Ancak ilerleyen yikamalarda Pa numunesi sertlesmeye (yumusaklik
kaybi) yaklasik lineer olarak devam ederken PaC numunesinin yumusaklik degerlerinin ihmal
edilebilir diizeyde degistigi tespit edilmistir. Bu nedenle Pa ve PaC numunelerinin yumusaklik
degerleri arasindaki fark yikama sayisi arttikga giderek azalmistir. Havlu iirlinlerinin sik
yikanan {iriin grubunda oldugu gergegine dayanarak grafige gore 10. yikamadan sonraki
yikamalarda yumusaklik degerlerinin bir noktada kesisecegi, hatta 6zlii iplik kullanilan

numunenin yumusaklik degerinin konvansiyonel iplik kullanilan numuneye gore daha diisiik

degere sahip olacagi diistiniilmektedir.

0,700
0,650
: L. =t [« =
0,600 _.___....“-...__,__..__—_-_.- e
< o550 P ol S oo ) o e 2. P
= IS RSl ool S 1 1 Y ) Iy (L Y <>
- 0,500 R
= -
o -
=] 0.450
o j
e 0,400 _.:
E [
— 0,350
-z
= 0,300
0=
= 0,250
=
= 0,200
0,150
0,100 PEEPRYE
0,050 - VC
0,000
0 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11
Yikama Sayisi

Sekil 4. Viskon hammaddeli havlularin yumusaklik test degerleri

Sekil 4’e gore viskon hammaddeli numunelere ait egrilerin ilk 5 yikamada diger
hammaddelerden farkli olarak cakistigi, baska bir ifadeyle degerler arasinda fark olmadigi
goriilmektedir. Fakat 5. yikamadan sonra devam eden yikamalarda konvansiyonel iplik
kullanilan numunenin (V numunesi) test degerlerinin diismeye basladigi (numunenin
yumusakliginin arttigi), VC numunesinin ise yikama sonrasi sertlesmeye devam ettigi ve bu
nedenle grafik egrileri arasindaki farkin agildigir goriilmektedir. Bunun yani sira viskon

hammaddeli numunelerde 1. yikama sonrasi sertlesme miktar1 diger hammaddelerden iiretilen
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numuneler kadar hizli olmamigtir. Bu sebeple viskon hammaddeli numunelerde 6zlii iplik

kullaniminin numunenin yikama sonrasi sertlesme problemine olumlu katkisinin olmadigi

sOylenebilmektedir.
0,800
o o -
-
0,700 _ L
d—
= oeso L - 11
& own INEUPARAL JENndhAndNNNANUNRRNNRNERNENYAY
‘S osso ”~ ' ---------- P
=y H
5 0,500 7
§ 0.450 ‘:'
ool ;
% L3S0 .'-
E 0,300 4
=
h 0,250
0,200
0,150 L B
0,100
o -—u BC
0,000
0 1 2 3 4 s 6 7 - z 0 11
Yikama Sayisi

Sekil 5. Bambu hammaddeli havlularin yumusaklik test degerleri

Sekil 5°te verilen grafik incelendiginde, konvansiyonel bambu ipligi kullanilan numunenin 1.
yikama sonras1 6zIlii iplik kullanilana goére oransal olarak daha hizli bir sekilde sertlestigi
sOylenebilmektedir. 1. ile 5. yikama arasindaki yikamalarda B numunesinin yumusaklik
degerlerinde onemli bir degisiklik gozlenmezken 5. ve 10. yikama arasindaki yumusaklik
degerlerinde artan bir egilim oldugu goriilmektedir. BC numunesine ait yumusaklik

degerlerinde 1. yikamadan 10 yikamaya kadar lineere yakin bir artig gozlenmistir.
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Sekil 6. Modal hammaddeli havlularin yumusaklik test degerleri

Ozlii ve konvansiyonel modal iplik kullanilan numunelerde yumusaklik degerlerinin 1. yitkama
sonrasinda yaklagik aymi oranlarda arttigi goriillmektedir. Ancak devam eden yikamalarda
polyester core ihtiva eden MC numunesinde daha fazla sertlesme meydana geldigi 5.
yikamadan sonra ise sertlesme davraniginin yerini yumusamaya biraktigi belirlenmistir. M ve

MC numunelerine ait egrilerin egilimleri degerlendirildiginde 6zli iplik kullaniminin bu

hammadde i¢inde sertlesme problemine ¢éziim getirebildigi sdylenebilmektedir.
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Sekil 7. Polyester hammaddeli havlularin yumusaklik test degerleri

18
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Sekil 7°deki yikama 6ncesi yumusaklik degerlerine bakildiginda 1. yikamadan sonra her iki
numunenin de yumusakliginin ayni oranlarda etkilendigi soylenebilmektedir. 1.yikamadan
sonra 5. yikamaya kadar P numunesinin yumusaklik degerinin artmaya devam ettigi (kumasin
sertlestigl), PC numunesinin yumusaklik degerinin azaldig1 (daha yumusak bir hale geldigi)
goriilmektedir. 5 yikamadan sonra PC numunesini yumusaklik degeri tekrar artarken P
numunesinin yumusaklik degeri 6nemsenmeyecek oranda azaldig sdylenebilmektedir. Yikama
oncesi ve 10 yikama sonras1 yumusaklik degerleri goz 6niine alindiginda numuneler arasindaki

yumusaklik farki 10 yikamada azaldigi gortiilmektedir.

Numune kumaglarin yumusakliklar arasindaki farki degerlendirmek amaciyla; yikama oncesi
- 1 yikama, yikama oncesi - 5 yikama sonrasi, 1 - 10 yikama sonrasi, yikama oncesi - 10 yikama
sonrasindaki yumusaklik degerleri arasindaki yiizde degisimler asagidaki 6rnek formiile gore

hesaplanmustir.

YDF=1 Defa Yikama Sonras1 Yumusaklik Degeri - Yikama Oncesi Yumusaklik Degeri
YSYD = (100¥*YDF)/ YOYD

YSYD: Yikama Sonrasi Yumusaklik Degisim Yiizdesi

YDF: Yumusaklik Degeri Farki

YOYD: Yikama Oncesi Yumusaklik Degeri
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0 — 1 yikama yiizde degisimi degerlerine gore; ayn1 hammadde tiiriine sahip
konvansiyonel ve 6zli iplik kullanilarak iiretilmis olan numuneler arasinda, pamuk ve viskon
hammaddeli numunelerde o6zIi iplik kullanimi  yumusakligt  olumsuz etkiledigi
sOylenebilmektedir. Bambu, modal ve polyester hammaddeli numunelerde 1 yikama sonrasinda
ozIli iplik kullaniminin yumusakligi olumlu etkiledigi goriilebilmektedir. Tiim numuneler

arasinda 1 yikama sonrasinda yumusakligi en hizli degisen numune bambu olmustur.

0 — 5 yikama sonrasi aynt hammadde tiirline sahip konvansiyonel ve 6zlii iplik kullanilarak
tiretilmis olan numunelere ait yiizde degisimlerine gore; bambu ve polyester hammaddeli
numunelerde 6zl iplik kullanimi yumusaklig1 olumlu etkilerken, pamuk ve viskon da 6zlii iplik

kullanim1 yumusaklig etkilemedigi sdylenebilmektedir.

1-10 yikama sonrast meydana gelen yumusaklik degisim yiizdelerinde yani grafikteki 3.
siradaki siitunda; aynt hammadde tiiriine sahip konvansiyonel ve o6zlii iplik kullanilan
numuneler arasinda ozlii iplik kullanimi pamuk ve polyesterde yumusakliga olumlu etki
ederken, viskon ve bambu da yumusaklig1 olumsuz etkiledigi goriilebilmektedir. Modalda ise

onemli bir oranda degisim gozlenmemistir.

0 - 10 yikama sonrasinda ki yumusaklik degisim yiizdelerine gore havlu kumaslarda hammadde
tirtine gore Ozl iplik kullanimindan pamuk, bambu modal ve polyester de yumusakligin
olumlu etkilendigi Sekil 8’de goriilmektedir. Fakat viskon hammaddeli numunelerde 6zlii iplik

kullanim1 yumusaklig1 olumsuz etkilendigi soylenebilmektedir.

SONUCLAR

Tiim numunelerde yikama 6ncesi yumusaklik degerleri baz alinarak 1 yikama sonrasi, 5 yitkama
sonrasi, 10 yikama sonrasi ve 1 ile 10 yitkama arasinda ki yumusaklik degerlerinin degisimleri
ylizde olarak hesaplanmis ve grafiksel olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler asagida

Ozetlenmistir.

1. 1Ilk yikama sonrasi yiizde degisimlerde; pamuk ve viskon hammaddeli numuneler de
ozli iplik kullanimmin yumusaklhigi diisik seviyede olumsuz etkiledigi
gozlenmistir. 1 yikama sonrasinda bambu, modal ve polyester hammaddeli
numunelerde 6zlii iplik kullanimmin yumusakligi olumlu etkiledigi sonucuna

ulasilmustir.
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En hizli yumusaklik degisimi 1. yikama sonrasinda B (konvansiyonel bambu ipligi

kullanilan) numunesinde meydana gelmistir.

10 yikama sonrasinda en yiiksek yiizde degisim hem konvansiyonel iplik kullanilmig
numuneler arasinda hem de 6zl iplik kullanilmis numuneler arasinda bambu

hammaddesi kullanilan numunelerde olmustur.

Tim numunelerde 1 yikama sonrasinda yumusaklikta meydana gelen yilizde degisim
daha sonraki (takip eden) 9 yikama sonrasinda gerceklesen toplam yiizde
degisimlerinden yiiksek ¢ikmistir. Bu degisimin havlu kumas iiretimi sirasinda
havlulara yumusaklik kazandirmak amaciyla kullanilan ticari yumusaticilarin 1.
yikama sonrasinda biiyilkk oranda havludan uzaklagsmasindan kaynaklandig

diistiniilmektedir.

. Yikamalar sonrasinda hesaplanan yiizde degisimlerde tiim yikama derecelerinde
yumusaklik 6zelligi yitkama isleminden en az etkilenen numune P ve PC numunesi
olmustur. P ve PC numunelerinin hidrofob 6zelliginden dolayr beklenen bir durum

ortaya ¢ikmuistir.

. Viskon hammaddeli numunenin (V) 0-1 ve 1-5 yikamalar arasinda yumusakligi
azalirken devam eden yikamalar sonrasinda yumusakligi artmistir. Tekrarli
yikamalar sonucunda Once sertlesen daha sonra yumusama egilimi gosteren
numunenin bu davrams1 iki nedene dayandirilabilmektedir. ilk olarak yikama
sirasinda havlunun maruz kaldig1 mekanik etkilerden dolayi iplik yapisindaki liflerin
kirilarak yalanci bir yumusaklik degisimi gosterebilecegi, ikincisi ise atki ipligi olan
viskon ile ¢dzgii ipligi olan pamuk ipliginin farkli hidrofilite derecelerine sahip
olmalarindan dolay1 yikama iglemi ile sisen, kurutma islemi ile eski haline donen

ipliklerin dokuma yapisindaki sikligin gevsemis olabilecegi diistiniilmektedir.

. Ayn1 hammadde tiirline sahip olan numunelerin yumusaklik yiizde degisimleri
karsilastirildiginda modal (M) iplik ve 6zlii modal iplik (MC) kullanilan
numunelerin 1 yikama, 5 yikama ve 10 yikama sonrast yumusaklik yilizde
degisimlerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Modal lifleri sahip olduklari
yiiksek tuse sayesinden 6zde kullanilan polyesterin yumusakliga etkisini minimuma

indirgemis olmasindan dolay1 M ile MC de benzer sonuglar goriilmiistiir.
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8. Numunelerde; yikama oncesi ve 10 yikama sonrasindaki yumusaklik degisim
yiizdelerine gore havlu kumaglarda 6zl iplik kullaniminin pamuk, bambu, modal
ve polyester de yikama sonrasi sertlesme problemini olumlu etkiledigi
goriilmektedir. Fakat viskon hammaddeli numuneler de 6zlii iplik kullanim1 havlu

yumusaklik 6zelligine katkisinin olmadigi sOylenilebilir.

TESEKKUR

Bu Calismay1 Proje No: FYL-2016-5459 kodu ile destekleyen C. U. Bilimsel Arastirma
Projeleri Birimine tesekkiir ederiz. Ayrica iplik tiretimlerinin gerceklestirildigi KARACASU
Tekstil Isletmelerine, havlu kumas iiretimlerinin gergeklestirildigi SANKO HAVLU Tekstil

Isletmelerine de tesekkiir ederiz.



WOJIMUR — World Journal of Multidisciplinary Research, 2018 - 2

KAYNAKLAR

ASTM D4032-08. (2016) “Standard Test Method for Stiffness of Fabric by the Circular Bend
Procedure”. ASTM International, West Conshohocken, PA.

Cincik, E., Yildiz S.C. ve Yildirnm O. (2017). Tekrarli Yikamanin Farkli Uretim
Parametreleriyle Uretilmis ignelenmis ve Kalenderlenmis Dokusuz Yiizey Temizlik Bezlerinin
Ozelliklerine Etkisi. Tekstil ve Konfeksiyon 27(1), 60-67.

Karahan, M. ve Eren, R. (2006). Experimental Investigation of the Effect of Fabric
Parameters on Static Water Absorption in Terry Fabrics. Fibres & Textiles in Eastern Europe,
14, 59-63.

Petrulyte, S. ve Baltakyte, R. (2009). Static Water Absorption in Fabrics of Different Pile
Height. Fibres & Textiles in Eastern Europe, 17, 60 —65.

Yilonii, S. (2016). Havlu Kumaslarda Ozlii Iplik (Core-Spun) Kullaniminin Uriin Performans

Ozelliklerine Etkilerinin Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi Cukurova Universitesi, Tiirkiye.

Zervent, B. ve Kog, E. (2006). An Experimental Approach on the Performance of Towels
Part I1-Degree of Hydrophility and Dimensional Variation. Fibres & Textiles in Eastern
Europe, Vol. 14, No. 2 (56)




IDUMAD — Diinya Multidisipliner Arastirmalar Dergisi, 2018 - 2

WOJMUR



WOJIMUR — World Journal of Multidisciplinary Research, 2018 - 2

Ti Alasimh Metallerin Saghkta Uygulamalar:

Siileyman Cinar CAGAN 3
Berat Baris BULDUM *

Ozet

Saglik alaninda kullanilan malzeme gruplar i¢inde metallerin kullanimi1 her gecen giin
artmaktadir. Bu metaller i¢inde Titanyum (T1) ve alasgimlar oldukca yaygindir. Hafif metaller
icinde yer alan ¢ok fazla malzemeler vardir. Bu malzemeler i¢inde Ti ve alagimlar1 6zel bir yere
sahiptir. Diger hafif metallerin kullanimlar1 da vardir fakat 6zellikle biyouyumluluk konusu
dikkate alindiginda, Ti ve alasimlart diger malzeme gruplarina gore One g¢ikmaktadir.
Biyouyumluluk insan saglig tedavisinde dnemlidir. Her hafif metal insan viicudu ile uyumlu
degildir. Bunlarin uyumlulugu i¢in ¢ok sayida ¢alismalar yapilmistir. Biyouyumluluga ek
olarak hafiflik bu malzeme gruplarinin kullanimini yayginlagtirmaktadir. T1 ve alagimlar insan
viicudunun bir¢ok yerinde aktif olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alisma da bu uygulamalar,
gecmisten giiniimiize kadar olan uygulama yontemleri detayli olarak anlatilmaktadir.
Gilintimiizde ve gelecekte yapilan, yapilmasi muhtemel calismalar 6rneklerle anlatilmistir.
Diinyada, Ulkemizde yapilan bu uygulamalara, Mersin ilindekilerde eklenerek
karsilagtirllmistir. Saglik alaninda basarili iller arasinda yer alan Mersin, basta Mersin
liniversitesi olmak tizere diger kurum ve kuruluslardaki uygulamalar detayl bir sekilde ifade

edilmistir.
Anahtar Sozciikler:

Ti, Titanyum alasimlar1, Saglik, Mersin, Uretim Teknolojileri.

3 Mersin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi boliimii aragtirma gorevlisi

Adres: Mersin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi boliimii, Ciftlikkdy Kampusu,
33343-Mersin / TURKIYE,

E-posta: cinarcagan@mersin.edu.tr
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E-posta: barisbuldum@mersin.edu.tr
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Titanium alloys in medical applications

Abstract

The use of metals within the material groups used in the health field is increasing day by day.
Titanium (Ti) and its alloys are very common in these metals. There are too many materials in
light metals. Ti and its alloys have a special place in these materials. There are also other uses
of light metals, but especially considering the biocompatibility issue, Ti and its alloys stand out
from other material groups. Biocompatibility is important in the treatment of human health.
Each light metal is not compatible with the human body. Numerous studies have been
conducted for their compatibility. In addition to biocompatibility, lightness extends the use of
these material groups. Ti and alloys are actively used in many parts of the human body. In this
study, these applications are explained in detail in the application methods from past to present.
Present and future studies are explained with examples. These applications in our country, in
the world, are compared with the ones in Mersin. Mersin, which is among the successful cities
in the field of health, has been expressed in detail in other institutions and organizations,
especially in Mersin University.

Key Words:

Ti, Ti Alloys, Health, Mersin, Manufacturing Technology.
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GIRIS
Insan viicudundaki islevlerini kaybeden canli dokularn islevlerinin tekrar saglanmasi veya

desteklenmesi amaciyla kullanilan dogal veya yapay malzemeler, biyomalzemeler olarak

adlandirilmaktadir (Ratner, Hoffman, Schoen, & Lemons, 2004). Biyomalzemeler, son yillarda

teknolojinin de gelismesiyle birlikte 6zellikle saglik sektoriinde gesitli tedavi yontemlerinin
yetersiz ve etkisiz kaldigr durumlarda hastayi tekrar normal hayatina dondiirmek i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadir. Implantlarda kullanilan biyomalzemeler, saghkli bir hayat
stirdiirebilmek i¢in hastalik ve sakatlik gibi durumlarda tedavi amaciyla kullanilmakta olup,
uygulama alanlar1 giin gectikgce artmaktadir (Cagan, 2015). Bu malzemeler, ortopedik
uygulamalarda eklem protezi ve kemik yenileme malzemesi olarak kullanilirken, diger taraftan
dis implantlarinda ve kalp damar cerrahisinde kullanilmaktadir. Bu agidan, biyomalzemelerin
yorulma dayanimlari, asmma davraniglari, yiizey korozyonu, biyouyumlulugu gibi

ozelliklerinin arastirilmasi 6nem arz etmektedir (Cao et al., 2015). Biyomedikal uygulamalarda

esas olarak kullanilan metal ve alagimlar1 316L paslanmaz celikler, Co-Cr alagimlar1 ve Ti

alasimlaridir (Li et al., 2014).

Ekonomik yonden biyomalzeme pazar1 2018 yili verilerine gore; gilinlimiizde yaklasik 70

milyar $ civarindadir (Markets and Markets, 2018). 2021 yilina kadar da biyomalzeme pazari

hacminin 2 kat artacagi tahmin edilmektedir. Biyomalzeme pazar i¢inde ise ortopedi ve dis
implant uygulamalarinin paymin % 55 civarinda oldugu belirtilmektedir (Markets and Markets,
2018).

Titanyum (Ti) ve alagimlari, diisiik yogunluk (4,506 g/cm?®) yiiksek mekanik direng, miikemmel
korozyon direnci ve iyi biyouyumluluk gibi mekanik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerin uygun
bir kombinasyonuna sahip olmasi nedeniyle tip ve dis¢ilik alanlarinda biyomalzeme olarak

uygulamalar giin gectikge artmaktadir (Cagan & Buldum, 2017; Niinomi, 2008). Kemigin

yerini almak veya etkilesmek i¢in gelistirilen bir baska onemli implant faktorii elastisite
modiiliidiir. Bu modiil kemigin iyilesmesine ve yeniden sekillenmesine yardimci olmak igin
kemiginkine yakin ve diisilk olmalidir. Kortikal kemik, 10 ile 30 GPa arasinda bir esneklik
modiiliine ve ticari olarak saf titanyum, yaklasik 104 GPa'ya sahiptir. 1985'ten beri, biyouyumlu
malzemeler, vanadyum ve aliiminyumun muhtemel toksisitesine ve diisiik elastik modiillii bir
malzemenin kullanilmasimin avantajina bagli olarak, ana titanyum alasimi Ti-6Al-4V'nin

olacak sekilde gelistirilmistir (Ribeiro, Junior, Cardoso, Fernandes Filho, & Vaz, 2009).
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METALIK BiYOMALZEMELER

Metalik biyomalzemeler kas-iskelet sisteminde mekanik kosullara en iyi uyum gosteren
malzemelerin basinda gelmektedir. Metalik biyomalzemeler belirli sinirlarda, yiliksek, uzun
stireli, degisken ve ani yiiklemelere kars1 Ozelliklerini kaybetmeyen dayamikli yapilardir

(Achitei, Vizureanu, Minciuna, Sandu, & Mustafa, 2017). Kristal yapilar1 ve sahip olduklari

giiclii metalik baglar1 nedeniyle iistiin mekanik 6zellikler tagiyan metal ve metal alagimlarin

biyomalzemeler alanindaki pay1 biiytiktiir.

Bir yandan ortopedik uygulamalarda eklem protezi ve kemik yenileme materyali olarak
kullanilirken, diger yandan yiiz ve ¢ene cerrahisinde, 6rnegin dis implant1 gibi veya kalp-damar
cerrahisinde yapay kalp parcalari, kateter, kalp kapake¢igi olarak da kullanim alan1 bulmaktadir

(Achitei et al., 2017). Protez tiretiminde kullanilan demir, krom, kobalt, nikel, titanyum, tantal,

molibden, niyobyum ve tungsten gibi ¢ok sayida metal, az miktarda kullanilmak kosuluyla canli

viicuduna uygunluk gostermektedir (Glir & Taskin, 2004).

»  Paslanmaz celikler
= Kobalt bazli alasimlar

= Ti bazli alasimlar

= Alun,
= Giimiis
= Platin

Paslanmaz Celikler

Paslanmaz gelik kullanilarak imal edilmis ilk metalik biyomalzeme 18/8 Cr/Ni paslanmaz ¢elik
implanttir. Mukavemet ve yliksek korozyon ozellikleri istenildiginden Vanadyum c¢eliginden
imal edilmesine ragmen Vanadyum celigi canli i¢cinde korozyona ugramasindan dolay: saglik

acisindan uygun olmamistir (Giir & Taskin, 2004). Bu alagimin i¢ine korozyon dayanimini

arttirmasi i¢in Molibden katilmistir. Cerrahi amaghi paslanmaz celikler Fe-Cr-Ni alasimlaridir.
Krom hem korozyon direncini arttirir hem de 1s1l direng kazandirir. 316L paslanmaz ¢elik en
yaygin kullanilan tiirtidiir. ASTM standartlarinda, “L” karbon igeriginin diisiik oldugunu ifade

etmek icin eklenmistir. implant malzemesi olarak yaygin bicimde kullanilan 316 ve 316L
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alasimlar1 diisiik karbon oranina sahip olmasindan dolayr korozyon direnci iyilestirilmistir.
Yiizeyde olusan kromoksit tabakasi pasiflesmeyi saglayarak, bu ¢eligin kullanilabilirligini
ylikseltmektedir. Yiizeyde olusan pasif tabaka, titanyum ve kobalt alasimlarindaki kadar
kuvvetli degildir.

Kobalt Bazhi Alasimlari

Co-Cr alasimlar1 baslangigta altinin alternatifi olarak dis hekimliginde kullanilmistir. Daha
sonra ortopedik tiriinlerde 6zellikle kalga protezlerinde ve viicut i¢inde kullanilan plakalarda en
fazla kullanilan {i¢ temel metalik biyomalzemeden birisi haline gelmistir. Co-Cr alagimlarinin
iki temel tipi vardir. Bunlar dokiilebilir CoCrMo alagimi ile sicak dovme ile iiretilen CoNiCrMo
alasimidir. CoCrMo alasimi genellikle discilikte kullanilirken 6zellikle yiiksek yiiklere maruz

kalan kalca ve diz implantlarinda kullanilmaktadir.

= Bu alasimlar, kobalt-krom ve kobalt-krom-nikel-molibden alasimlaridir. Co-Cr
alagimlarinin korozyon direncinin biiyiik orani (% 65) Co tarafindan saglanmaktadir.
Mo ilavesi ile yapidaki tanelerin kiigiilmesi saglanmakta ve malzemenin mekanik
ozellikleri iyilestirilmektedir. Yap1 icerisindeki Cr miktarinin artmasi, alasimin kati

coOzeltilere kars1 olan korozyon direncini daha da arttirmaktadir.

= Kobalt alasimli biyomalzemeler genel olarak yiiksek asinma, sicaklik ve korozyon
direncine sahiptirler. Kobalt alasimlarinin medikal alaninda ilk uygulamasi, dékiim
yontemiyle dis implanti1 tiretimidir. Co-Cr-Mo alasimlari, uzun yillardan beri disgilik
alaninda, son zamanlarda ise 6zellikle yapay eklem yapiminda kullanilmaktadir. Co-Cr-
Ni-Mo alasimi ise, yiikiin fazla oldugu (kol ve bacak) eklem Dbolgelerinde

kullanilmaktadir.

Titanyum Bazh Alasimlar

Son yillarda en yaygin kullanilan metalik biyomalzemelerden titanyum ¢ok reaktif bir metal
olup, korozyona kars1 yiiksek direncini, hizla yiizeyinde olusan koruyucu oksit tabakasina
bor¢ludur. Yiiksek reaksiyona meyilli olma 6zelligi ayn1 zamanda titanyumun arzu edilen
bircok 06zelliginin olusumuna neden olmaktadir. Ti’nin yiizeyinde yaklasik nanometre

kalinliginda direngli ve stabil oksit katmani olusur. Bu oksit katmani Ti’ye yiiksek biyouyumlu
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bir yiizey ve korozyona karsin direng 0zelligi saglar. Titanyum kemik ici implanti olarak
kullanilan bir metaldir. Kemik i¢i implantlar ¢gubuk, post ve blade seklinde saf veya alasimhi
titanyumdan yapilmaktadir. Implant yiizeyindeki oksit tabakasinin inert etkisi, sert ve yumusak
dokunun metal yiizeyini kavramasini saglar. Kemikle baglanmasi iyi olan ve doku tarafindan
kabul edilirligi yliksek olan titanyum, yerlestirildikten sonra viicudun bir parcasi haline gelir.

Bu da implanta maksimum dayanim saglamaktadir.
Titanyumun avantajlari:
= Mekanik 6zelliklerinin iyi olmasi
= Hafif ve yogunluguna gore yiiksek mukavemete sahip olmasi
» Islenebilirliginin kolay olmas1
= Biyouyumlulugunun yiiksek olmasi
= Korozyona kars1 direngli olmasi
= Nontoksik yapiya sahip olmasi

= Elastisite modiiliiniin kemiginkine ¢ok yakin olmas1

TITANYUM ALASIMLI METALLERIN SAGLIKTA UYGULAMALARI

Biyomalzemelerin  gelistirilmesi ile insanlarin  yasam  kalitelerinin  yiikselecegi
ongoriilmektedir. Sekil 1.’de goriildiigii tizere 1900’11 yillarda insanlarin yasam stireleri 70
yildan az olmasina ragmen ¢esitli ilaclarin (antibiyotik, as1 vb.) kullanimiyla yagsam kosullarinin
iyilesmesi ile 2000’11 yillardan baslayarak giiniimiize kadar olan siiregte ortalama yasam omrii

90-100 yasma kadar uzadig: tespit edilmistir (Hench, 1999). Yasam siiresindeki bu artis 21.

yiizyllda, insanlarin saglikli olarak yasam kosullar1 diismeden yasayabilmesi icin
biyomalzemelere olan ihtiyacin artacag diisiiniilmektedir. Insanlar yaslandikca viicut yapilari
ve bag dokularinin yapisi (6zellikle de iskelet kas sistemi dokularinin) bozularak, kemiklerin

dayaniklilig1 da azalir. Bu da biyomalzemelerin 6nemini vurgulamaktadir.
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Sekil 1. 1900 ile 2000 yillarinda insanlarin ortalama yasam siireleri (Hench, 1999)

Kalp-damar hastahiklari:

Kalp krizi goriilen vakalarda hasta aktif hayatin1 devam ettirebilmesi i¢in gegici ve siirekli
elektronik kalp pili olarak isimlendirilen bir sisteme ihtiya¢c duymak zorunda kalabilmektedir.
Bu sistem, lityum-iyon gii¢ kaynagi ve Titanyum kilif tarafindan korunan elektronik devreden
meydana gelir (Sekil 2) (Findik, 2017).

Bu cihaz karin bosluguna yerlestirilir ve elektrotlarla kalp kaslarina baglanarak calisir. Bu
uygulama i¢in Titanyum kilif se¢ilmesinin nedeni; yiiksek korozyon direncine, hafiflige ve

iretim kolayligina sahip olmasidir.

Sekil 2. Kalp pili




IDUMAD — Diinya Multidisipliner Aragtirmalar Dergisi, 2018 - 2

Omurga Cerrahisi:

Skolyoz, ergenlikten hemen dnce ortaya ¢ikan biiylime sirasinda en sik goriilen omurganin yana
dogru egriligidir. Skolyoz, serebral palsi ve miiskiiller distrofi gibi durumlardan
kaynaklanabilirken, ¢ogu skolyoz nedeni bilinmemektedir. Skolyoz vakalarinin ¢ogu hafif
olmakla birlikte baz1 cocuklar biiyiidiik¢ce daha siddetli olmaya devam eden omurga egrilikleri
gelistirirler. Ozellikle siddetli bir spinal egri, gogsiin icindeki boslugu azaltabilir ve bu da
akcigerlerin diizglin ¢alismasini zorlastirabilir. Hafif skolyoz olan c¢ocuklar, egrinin kotiiye
gittigini gdérmek i¢in genellikle X-1sinlar1 ile yakindan izlenir. Cogu durumda, tedaviye gerek
yoktur. Ama omurga egriligi 45-50 derece lizeri ve bel bolgesi egrilikler i¢in 40 derece lizerinde
olan hastalar i¢in cerrahi miidahale edilerek diizeltilmeye ¢alismaktadir (Sekil 3). Bu miidehale
Titanyum ve alagimlarinin mekanik 6zellikleri ve biyouyumlu olmasindan dolay1 Ti kablo, vida

vb. malzemeler kullanilarak gergeklestirilmektedir (Angelliaume et al., 2017). Sekil 3’te de

skolyoz hastasinin omurgasinin ve cerrahi miidahale edildikten sonraki rontgen goriintiileri

verilmisgtir.

Sekil 3. Skolyoz hastasinin omurga egriligi ve tedavi edilmis hali

32
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Ortopedik implantlar

Ti ortopedik implantlarin en yaygin kullaniminin mafsal (eklem) sakatliklarinda, 6zellikle
romatizmali veya dejenere olmus bolgelerde oldugu belirtilmektedir. Ti alasim protezler
ozellikle komple kalca, burun, dirsek ve parmak eklemi implantlarinda, kiriklar sabitlestiren

aparatlarda kullanilmaktadir (Sekil 4).

i

‘J}-

=

Sekil 4. a) Kal¢a implant1 b) El ve parmak eklemi implantlari

Total diz replasmani i¢in protezler, femoral, tibial ve/veya patellar komponentlerden olusur

(Sekil 5a) (Li et al., 2014). Kalga eklemi ile karsilastirildiginda diz eklemi daha karmasik bir

geometriye ve hareket mekanigine sahiptir ve igsel olarak stabil degildir. Dizin eksantrik
hareketi, yiikiin tiim eklem yiizeyi boyunca dagilmasina yardimci olur. Total diz replasmant,
kemik ¢imentosu ile veya kemik ¢imentosu olmadan implante edilebilir ve sabitleme igin
gozenekli kaplamaya ihtiya¢c duyulmaktadir. Femoral bilesenler tipik olarak Co-Cr alagimindan
yapilir ve monolitik tibial bilesenler ultra yiiksek molekiiler agirlikli polietilenden (UHMWPE)
yapilir. Modiiler bilesenlerde, tibial polietilen bileseni bir Ti bazli alasimli tibial tepsi lizerine
monte edilir. Patellar bileseni UHMWPE'den iiretilmistir ve birlestirilmis kullanim igin

tasarlanan bilesenlere bir Ti-bazli alasim geri eklenmistir.

Total kalca replasmani i¢in endoprotez bir femoral komponent ve bir asetabular komponentten

olusmaktadir (Sekil 5b) (Li et al., 2014). Femoral govde Ti bazli alasim veya Co-Cr alagimindan
yapilmistir. Femur bast Co-Cr alagimi, aliiminyum veya zirkonyumdan yapilmistir. Ti bazl
alagim kafalar1 temiz artikiilasyon kosullarinda iyi islev gérmesine ragmen, kemik veya
cimento partikiillerine kars1 diisiik asinma direncinden o6tiirii kullanilmamislardir. Asetabular

bilesen genellikle UHMWPE'den yapilir.




IDUMAD — Diinya Multidisipliner Aragtirmalar Dergisi, 2018 - 2

Femoral \

Acetabular
Femoral Shell
Component
Polyethylene
Linear
Polyethylene Femoral Head

Insert
Neck

Tibial

Component

Tibia

(b)

Sekil 5. Titanyum ortopedi tibbi cihazlar: (a) Total diz replasmani; (b) Toplam kalga replasmant
(Li et al., 2014)

Dis implantlar

Titanyum ve alasimlarinin dis implantlarinda kullanimlar olduk¢a yaygindir. Sekil 6’da de
kaybedilmis dislerin yerine konan titanyum alagimindan yapilmis yapay dis kokleri ve
implantin pargalart gosterilmektedir. Bu implantlar dislerin tedavisinde ve takma dislerin
yapiminda kisiye Ozgii tasarimlar kullanilarak insanlarin dislerinde olusan sorunlari
cozmektedir. Kisiye 0zgli tasarimlarda teknolojinin de gelismesiyle 3boyutlu yazicilarin

kullanimlar1 da son yillarda oldukca artmaktadir.

Dogal Dis-Kemik Hiskisi Implant-Kemik [liskist

Dogal dis kronu Suni dis kroou

/ 28 Implant

A

Discti dolassa Crown
tmplant dayanag:
Disi disctine ¢
gl Nibxeries H
iy | Disctd dolusu
/
Vida tipl
tmplant - '
Kemik
Dist kemige A :‘:vpl:nl‘l‘n| .
baglayun fiberler mik fle dirckt
(periodontal ligament)” iskisi
' z e freseea— Abutment

Titanyum Dis implant

Sekil 6. Titanyum dis implant1 uygulamasi
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SONUC

Gelismis tiilkelerde, ozellikle saglik sektoriindeki teknolojik gelismelerle birlikte malzeme
gruplarinin gelistirilmesi hizla artmaktadir. Bunun sebeplerinden bir tanesi de daha kaliteli ve
konforlu bir yasamdir. Ulkemizde bu malzeme gruplarinin dzellikle Ti ve alagimlarmin
kullanimlar1 oldukc¢a yaygindir. Saglik alaninda Mersin ilinin gelismislik orani, Mersin
Universitesi Arastirma Hastanesi, Sehir Hastanesi ve Ulusal ve Uluslararas: alanda kendini
ispatlamis 6zel saglik kuruluslarinda bulunan basarili hekimlerin kullanmis oldugu yontemlerle
oldukgca yiiksektir. Mersin ilimizde bulunan hekimlerimizin gelisen teknolojileri yakindan takip
etmesinin bir sonucu olarak da basta Dis Sagligi ve Ortopedik Cerrahi konular1 olmak iizere Ti

ve alagimlarimin kullaniminin olduk¢a yaygin oldugu goriilmektedir.
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Fotovoltaik Sistemlerin Sicakhiga Bagh Enerji Verimliligi Performansinin

Analiz Edilmesi
Ercan KOSE?®

Ozet

Gliniimiizde arastirmacilar, fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararlarin ve sera gazi
etkilerini azaltmak i¢in, yenilenebilir enerji iiretim kaynaklarinin verimliliginin arttirilmasina
yonelik Onemli c¢alismalar yapmaktadir. S6z konusu bu calismalarin amaci, fosil yakit
kullanilmasin sinirlandirmak ve yenilenebilir enerji kaynaklariyla iiretilen enerji miktarini ve

verimliligi ylikseltmektir.

Yenilenebilir enerji iiretim kaynaklarinin en 6nemlilerinden bir tanesi fotovoltaik (PV)
panellerdir. PV panelleri dogrudan giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiirebilmektedir.
PV panelleri kullanilarak elektrik enerjisi tiretilmesi ¢ok kolay olmasina ragmen, PV panellerin
elektrik enerjisi tiretim verimliligini etkileyen bir¢cok faktdr bulunmaktadir. Bu faktorlerin

basinda sicaklik gelmektedir.

Sicaklik etkisi, panelleri olusturan fotovoltaik hiicrelerin yar1 iletken bir yapida
olmasindan kaynaklanmaktadir. Sicakligin yar1 iletkenlerdeki akim geg¢isleri iizerinden
dogrudan etkisi bulunmaktadir. Diisiik sicakliklar verimliligi olumsuz yonde etkilemezken,
yiiksek sicakliklar verimliligi onemli Ol¢lide azaltmaktadir. Son zamanlarda PV sistemleri

tizerindeki sicaklik etkisini azaltmak i¢in, fotovoltaik termal (PV/T) tasarimlar gelistirilmistir.

Bu tasarimlarda, sicakliga bagl olarak PV sistemleri sogutularak verimlilik yiiksek
tutulmaktadir. Ozellikle sicak su iiretimi i¢inde farkli bir yaklasim saglamis olmaktadir. Bu
calismada PV panellerin sicakliga bagli enerji iiretim verimliligi incelenmis ve Onemli

performans noktalar ortaya ¢ikartilmistir.
Anahtar Sozciikler:

Fotovoltaik (PV) Paneller, Elektrik Uretimi, Enerji Verimliligi, Sicaklik.
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Analysis of Energy Efficiency Performance of Photovoltaic Systems Based on

Temperature

Abstract

Nowadays, researchers are making significant efforts to increase the efficiency of
renewable energy production resources in order to reduce the environmental impact of fossil
fuels and the effects of greenhouse gases. The aim of these studies is to limit the use of fossil

fuels and increase the amount of energy and energy produced by renewable energy sources.

One of the most important sources of renewable energy generation is photovoltaic (PV)
panels. PV panels can directly convert solar energy into electrical energy. Although it is very
easy to produce electrical energy by using PV panels, there are many factors affecting the
efficiency of electrical energy production of PV panels. Temperature is the leading one of these
factors.

The temperature effect is due to the fact that the photovoltaic cells forming the panels
are in a semiconductor structure. The temperature has a direct effect on the current transitions
in the semiconductors. While low temperatures do not adversely affect efficiency, high
temperatures significantly reduce efficiency. Recently, photovoltaic thermal (PV/T) designs

have been developed to reduce the temperature effect on PV systems.

In these designs, efficiency have kept high by cooling the PV systems depending on the
temperature. Especially in hot water production has provided a different approach. In this study,
the temperature-dependent energy production efficiency of PV panels was examined and

important performance points were revealed.
Key Words:

Photovoltaic (PV) Panels, Electricity Generation, Energy Efficiency, Temperature.
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GIRIS

Son yillarda haberlesme teknolojilerindeki ilerlemelere bagli olarak, fosil yakitlarin
cevreye verdigi zararlar konusunda insanlarin bilinglenmesindeki artisa ragmen, séz konusu
yakitlarin diinya {izerindeki kullanimlar1 hala ¢ok yaygindir. Bu yaygin kullanimin
azaltilabilmesi i¢in, ¢cevre dostu enerji kaynaklarindaki {iretim oranlarinin kayda deger sekilde
arttirilmasi gerekir. Cevre dostu enerji kaynaklarinin temelini giines enerjisi olusturur. Gilines
enerjisi; ya dogrudan su 1sitma gibi termal amagla ya da dolayli olarak doniistiigii riizgar
enerjisi, dalga enerjisi gibi enerji kaynaklar1 olarak kullanilabilmektedir. PV panelleri ise,

giines 1stmimlarin1 dogrudan elektrik enerjisine dontistiirerek kullanilmaktadir.

Fotovoltaik panelleri ile elektrik enerjisi tiretim, Giines Enerjisi Santrallerin de (GES)
profesyonel tasarimlarla kullanilabildigi gibi, elektrik iletim hatlarindan uzaktaki bir yayla
evinin aydinlatmasini saglayabilmek amaciyla bir panel, bir batarya ve bir kontrolor cihazinin
yer aldig1 basit bir tasarimla da kullanilabilmektedir. PV panelleri ile elektrik enerjisi liretimi
cok kolay olmasina ragmen, panellerin enerji tiretim verimligini, glineslenme siiresi, nem, toz,
aydinlatma siddeti gibi bir¢ok faktor etkiyebilmektedir. Bu faktorlerin en 6nemlilerinden biri
ise sicaklik faktoridiir. Sicaklik faktoriiniin enerji tiretimini nasil etkiledigini anlayabilmek i¢in

PV panellerini olusturan gilines hiicrelerinin i¢yapisinit incelemek gerekir.

Giines pili hiicreleri genellikle yariiletken P ve N tipi malzemelerin katkilanip
birlestirilmelerine bagli olarak iiretilirler. Bundan dolay1 giines pili hiicrelerinin ¢aligma
analizleri ve tasarimlari icin tek ve cift diyotlu tasarim modelleri gelistirilmistir. Yar iletken
malzemeler kullanilarak tretilen diyot, transistor, tristor gibi bir¢cok elektronik elemanin
istenilen kalite araliklarindaki ¢alismalari, sicaklik artisinin yiiksek olmasina bagli olarak
onemli dlgiide diisebilmektedir. Ozellikle ortamdan ve akim gecisinden kaynaklanan sicaklik
artist glic transistorlar1 ve diyotlarinin c¢aligma verimliligini azaltmasin1 6nlemek icin
aliminyum sogutucu kiliflarla birlikte kullanilir. Ornegin bilgisayarlarda bulunan
mikroislemciler milyonlarca transistorlii kap1 icerir. Bu transistorlarin iletime gegmesine ve
ortam sicakligina bagli olarak mikroiglemci asir1 1sinir. Bu sicaklik artigi bilgisayarin islem
yapma sayisim1 Onemli Ol¢iide diisiirmektedir. Mikroislemci sicaklifini azaltmak igin
aliiminyum kaplama yapilmistir ve ayrica mikroislemci lizerindeki bir fan sogutma amaciyla

stirekli calisir. Fotovoltaik paneller ise, dogrudan giines 1s1n1 ve 1sinimina maruz kaldigindan,
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stirekli 151n1m siddeti ve sicaklik degisimden dolayr dogrudan etkilenmektedir. Bu etkilenme

giines pili hiicrelerinin enerji tiretim verimliliginin stirekli degisimine neden olmaktadir.

S6z konusu PV verimliligi ile sicaklik iliskisini agik¢a ortaya koyan literatiir de ¢ok
saylda calisma yapilmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilar1 asagida verilmistir. Akbarzadeh ve
Wadowski yaptiklari ¢calismada PV panellerinin asir1 glines 1s1masina ve yliksek sicakliga bagl
olarak asir1 1sinmasinin verimliligi onemli Olgiide disiirdiigiinii ortaya ¢ikartmislardir
(Akbarzadeh ve Wadowski,1996). Onemli bir baska ¢alismada Rodrigues ve arkadaslari
fotovoltaik panellerin ¢ikis giicii ve ¢ikis gerilimi (P-V) karakteristiginin sicaklik farkliligina
bagli degisimini gostermislerdir (Rodrigues ve arkadaslari, 2011). Katkar ve arkadaglari ise
gerceklestirdikleri ¢alismada, PV panellerindeki sicaklik artiginin, giines pili hiicrelerinde
tiretilen akimi 6nemli oranda azalttigini belirtmislerdir (Katkar ve arkadaslari, 2011). Cok
saylida arastirmacinin yaptiklar1 farkli ¢alismalarda, sicaklik artisinin fotovoltaik hiicre ve
modiillerin elektrik enerjisi iiretim verimliligini azalttigin1 deneysel olarak kanitlamiglardir

(Hasan ve Sumathy, 2010; Bahaidarah ve arkadaslari, 2016; Fudholi ve arkadaslari, 2014).

PV sistemlerinin enerji tiretim verimliligini arttirmak i¢in literatiirde ki ¢6ziim Onerileri
donanimsal ve yazilim sal olarak iki temel guruba ayrilmaktadir. Yazilim sal ¢6ziim onerileri
genellikle optimizasyon temelli GES kurulum noktalarinin belirlenmesi, solar 1s1ma miktarinin
belirlenmesi, gii¢ iiretim tahminleri, giines takip sistemleri gibi 6nemli noktalara
dayanmaktadir. Donanimsal ¢oziimler ise genellikle, PV panellerin sogutulmasi ile ilgili
sistemlerin tasarimi ve uygulamalan ile ilgilidir. Bu anlamada termal fotovoltaik (PV/T)
tasarimlar, enerji liretim verimliliginin diisiistinii engellemek ve PV panellerindeki 1sinin bosa
gitmemesi i¢in gelistirilmistir. PV/T yapilan i¢in, elektriksel verimlilik ve termal verimlilik
sistemin verimliligi olarak goriilmiis ve tasarimlar her iki verimlilik dikkate alinarak
gerceklestirilmistir. Sicakligin yiiksek oldugu iklim sartlarinda, bir yandan elektrik tiretilirken
diger yandan su isitilabilmektedir. Ozellikle ortam sicakhginin 400C’nin {izerine cikti1
durumlarda fotovoltaik panellerin sogutularak verimliliginin yiikseltilmesi durumu ortaya
cikar. Sicakligin diisiik oldugu kis sartlarinda ise, fotovoltaik panellerin giineslenme stireleri
cok kisalmakta ve sicaklik eksi derecelere kadar diisebilmektedir. Bunun sonucunda ¢ikis
iiretim giicli 6nemli oranlarda diismektedir. Baz1 paneller de ise su yerine hava veya her ikisinin

kullanildig1 tasarimlarda yapilmaktadir (Bigorajski ve Chwieduk, 2018).
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Bu calismada, PV panellerin sicakliga bagli enerji tiretim verimliligi ortaya koyabilmek
amaciyla literatiirde ki ¢ok sayida ¢alisma incelenmistir. Bu incelemelere bagl ortaya ¢ikartilan

onemli noktalar ayrintili olarak verilmis ve kritik noktalar ise tartisilmistir.

MATERYAL METOT
PV HUCRESININ MODELLENMESI

Gilines pili hiicreleri genellikle tek diyotlu ve ¢ift diyotlu elektriksel devrelerle
modellenmektedir. PV giines pili hiicresinin tek diyota dayali [-V karakteristik modeli Sekil
1’de verilmistir. Nominal sartlar olarak kabul edilen metre kareye 1000W 1s1n1im ve 25°C kristal
sicakliginda, fotovoltaik hiicrenin elektriksel degerleri; santimetre kareye kisa devre akim
yogunlugu (Isc) 3040 mA ve agik devre gerilimi (Uoc) ise 0,5-0,6 V araliginda degismektedir
(Colak, 2003).

o-

Sekil 1. Tek diyotlu fotovoltaik hiicre model devresi (Basaran ve arkadaslari, 2011)

I ¢ikis akimi, V ¢ikis gerilimi, Ns hiicrenin seri baglanmasiyla olusan dizinin termal
gerilimi, q elektron yiikii, k: Boltzmann sabiti, T: p-n birlesim noktasindaki sicaklik (Kelvin),
K ve a: ideal diyot sabiti. PV hiicrenin ¢ikig akim1 denklem (2.1)” deki gibi ifade edilebilir.

V +Rsl
I = IPV,hiJcre - |0[eXp-[ V. a j_l] (21)

te

Burada Vi= Ns .k.T/q formiilityle hesaplanmaktadir.
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Fotovoltaik hiicre tarafindan {iretilen 1s1k akimi Ipy, hiicre ile giines 1s1n1mi1 ve sicaklik
arasinda dogrusal bir iligki vardir. Bu iliski denklem (2.2) de verilmistir. Ipvn nominal sartlar

altinda iiretilen 151k akim1 olmak {izere,

IPV,hl'Jcre = (I pv,n + ki At)%n (22)

Seklinde hesaplanir. Ayrica, G: fotovoltaik yiizeyindeki giines 1s1nim1 (W/m?), Gp:

nominal giines 1siimudir (Villava ve arkadaslari, 2009).

AT=T-Tn, T ve Ty (Kelvin) ger¢cek ve nominal sicakliklardir.

SICAKLIK DEGISIMINE BAGLI GUC DEGiSiMi

Sicaklik degisine bagh gii¢ tiretim degisimini agik¢a anlayabilmek igin yapilmis
deneysel ¢alismalarin sonuglarini analiz etmek gerekir. Azaza ve Wallin in Isve¢’in Uppsala
bolgesinde 2015 yilinda gergeklestirdigi bir yillik deneysel dl¢liim sonuglart ile 1lgili sicaklik,
solar 1s1ma (radyasyon) ve sicaklik degisimine bagli PV gii¢ tiretim ¢ikis degerleri Sekil 2°de
verilmistir (Azaza ve Wallin, 2017). Ayrica, Paneller tarafindan saglanan giig, ise esitlik (2.4)

deki gibi hesaplanabilir (Daud ve Ismail, 2012). Burada, Ppy., PV hiicresinden ¢ikis giicii (W),
Py.py referans kosullarinda PV hiicresinin nominal giicti (W), G giines 151masi (W/ mz) , Gy
referans kosullarinda giines 1stmast (G, =1000W/m®), K, maksimum giiciin sicaklik
katsayisidir (Mono ve poli-kristalin Si i¢in K; =-3.7x10%(1/°C)). T, PV hiicre sicaklig

(OC) , Tamb ortam sicakligi (OC) , Tref referans kosullarinda PV hiicre sicaklign (T = 25°C)

dir. Bu tanimlara gore hiicre sicakligi hesaplanirsa,
T. =T, +(0.0256xG) (2.3)

Sicakliga bagli olarak, paneller tarafindan saglanan gii¢ hesaplanirsa,

I:)Pv-out = PN-PVX(G /Gref)x[1+KT (TC _Tref )] (2-4)



WOJMUR — World Journal of Multidisciplinary Research, 2018 - 2

Uppsala

Temperature (°C)

g

=
=3

Solar Radiation (W/m~)
(3% =
s =

=

PV Out (kW)
.

Month

Sekil 2. Isve¢’in Uppsala bolgesindeki saatlik ortam sicakligi, solar 1s1ma ve solar giic iiretimi

degisimi (Azaza ve Wallin, 2017)

Esitlik (2.4) ve Sekil 2 incelendiginde sicakligin iiretilen elektriksel ¢ikis giicii tizerinde
dogrudan etkisi bulunmaktadir. Bu durumu daha iyi gorebilmek i¢in giines 1s1masinin sabit

kaldig1 bir ortamda ortam sicakliginin T, =30°C ¢iktig1 bir durum i¢in 250Waat’lik bir giines

panelindeki Ppy. gliciinii hesaplayalim.

T. =30+(0.0256x1000) = 30+ 25.6 = 55.6°C olarak hesaplanr.
Py = 250X(21000/1000  )X[1+-3.7x10°(55.6 — 25)]

Pov.out = 221.695Watt
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Eger ayn1 hesaplamay1 T, , =25°C igin yapsaydik,

T. =250+ (0.0256x1000) = 250+ 25.6 =50.6°C

Poyas = 250(1000/1000,, )X[1+-3.7x10°(50.6 — 25)]

ref

va_out =226.32 Watt anlik bir gii¢ cikisi elde edilecektir.

=(226.32 —221.695)Watt=4.625Watt anlik ¢ikis giicii farki elde edilmis

PV-out(30°C-25°C)

olurdu. Bu sonug yiiksek giiclii GES’ler i¢in kayda deger gii¢ farklar yaratacaktir.

Giines 1s1mn1mi1 azaldiginda veya PV isist arttiginda verim azalir. Giig ¢ikist sicaklik
arttikga diiser, ¢linkii voltaj diiser ve akim ise sadece bir miktar yiikselir (Bigorajski, ve
Chwieduk, 2018).

Baska bir onemli ¢alismada Katkar ve arkadaslar1 sicaklik degisiminin verimliligi nasil

etkiledigini acikca gostermislerdir. Bu durum asagida verilmis olan Sekil 3’de ayrintili olarak
incelenebilir (Katkar ve arkadaslari, 2011). S6z konusu sekilde sicaklik 31°C iken verimlilik
(efficiency) % 9.7, sicaklik 36°C ’ye ¢iktiginda verimlilik % 12.04 ¢ikmistir. Bu noktadan sonra
sicaklik siirekli yiikselerek 58°C c¢ikarken verimlilik de siirekli diismiistiir. 58°C °de ise
verimlilik yaklasik % 2.4 civarindadir. Burada verimlilik agisindan tek etken sicaklik olmadigi

icin, nem gibi diger faktorlerde devreye girdiginden 31°C den 36°C dereceye gikan bir sicaklik

artisinda verim artis1 olmustur.

124

10|

Efficiencyr)

Temperature (°C)

Sekil 3. Giines pilinin verimliliginin sicakliga bagh degisimi (Katkar ve arkadaslari, 2011)
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Fotovoltaik panellerin sicakliga bagli V-1 degisimini farkli bir bakis acisiyla
incelememizi saglayan grafikler Sekil 4’de verilmistir. Bu sekil ayrintili olarak incelendiginde
(Sekil 4(a)) glines 15181 yogunlugundaki artis, modiil gerilimini ¢ok kiiciik bir oranda
degistirirken, modiil akimini1 énemli oranda arttirabilmektedir. Bu degisimde ayni zamanda
sicaklik degisimininde énemli bir etkisi vardir. Isima miktar: 200W/m?ve hava bulutluyken 0.6
amperlik modiil akimi1 ve 15 voltluk modiil gerilimi iiretiliyorken, 151ma miktar1 2000W/m? ve

hava giinesliyken 2.9 amperlik modiill akimi ve 17 wvolt civarinda modiil gerilimi

tiretilebilmektedir. Sekil 4(b)’de ise sicaklik degisimi 0°C’den50°C ’ye ¢iktifinda ¢ikis akimi

cok az degisirken, ¢ikis geriliminin 6nemli bir oranda diistiigii goriilmiistiir.

Maximum power points
G=1,000 W/m?

G=800 W/m?

Module current (A)

Current (A)

o5+ c=zowm —— N\ Y 25°C
00 % ; ) 0°C
0 5 10 15 : 20 25
e
V Range
Module voltage (V) Voltage (V)
(a) (b)

Sekil 4. Sicakligin fotovoltaik yapilarin I-V egrisine olan etkisi (Mayfield, 2012)

Moharram ve arkadaslarimin gerceklestirdikleri deneysel ¢alismanin sonuglar1 Sekil

5’de goziktigl gibi sicaklikla enerji liretim verimliligi ters orantili olarak degismektedir

(Moharram ve arkadaslar1, 2013).
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Sekil 5. Sicaklikla enerji tiretim verimliligi ters oranti iliskisi (Moharram ve arkadaslari,

2013).

PV/T SISTEM TASARIMI

Sahay ve arkadaglarinin gercgeklestirdikleri PV/T sisteminin genel yapis1 Sekil 5°de
verilmistir (Sahay ve arkadaslari, 2015). Sistemin genel yapisi solar termal sistem iizerine
oturtulmus fotovoltaik panelden olusmaktadir. Fotovoltaik panel iizerindeki yiizey sicakliginda
onemli bir artis oldugunda, su veya hava sogutmali kontrol sistemi devreye girerek panel yiizey

sicakligini diisiirmekte ve 1sinan hava ve sicak su baska bir amagla kullanilabilmektedir.

Solar
Photovoltaic
System

«__ Solar
Thermal
System

Sekil 6. Giines enerjisi ile kombine edilmis giines fotovoltaik (PV/T) sistem yapisi (Sahay ve
arkadaslari, 2015).

Sekil 6’da verilmis olan (PV/T) ile gergeklestirilmis olan, deneysel sonuglarla Tablo

1’de verilmistir. Tablo 1, sogutma sisteminin devrede olup olmadig1 durumlardaki verimlilik

48
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oranlarini gostermektedir. Ornegin panel sicakhigi 57°C *de iken verimlilik % 8.56 ¢ikmustir. Bu
durumdayken sogutma sistemi devreye giriyor ve panel sicakligini 55°C ’ye diisiiriiyor. Bu
sicaklik diisiisiine bagli olarak verimlilik % 10.97 yiikseliyor (Sahay ve arkadaslari, 2015). Elde
edilen sonuclar bize, sogutma sisteminin verimlilik artis1 izerinde ne kadar etkili olabilecegini

acikca gdstermektedir.

Tablo 1. Sogutma sisteminin devrede olup olmadigi durumlardaki verimlilik oranlar1 (Sahay

ve arkadaslari, 2015).

Sogutma Sistemi Devre Dis1 (OFF-Durumu) Sogutma Sistemi Devrede (ON-Durumu)
Panel Sicakhg1 °C Verimlilik % Panel Sicaklig1 °C Verimlilik %
57 8.56 55 10.97
49 10 47 12.24
49 11.71 47 13.03
53 7.83 50 9.15

PVIT igin kapali dongii kontrol yapisi asagidaki Sekil 7°de verilmistir. Burada hiicre
sicakligr siirekli olgiilerek referans hiicre sicakligiyla siirekli karsilastirilmaktadir. Aradaki fark
hata sinyali olarak kontrolore girmektedir. Kontrolor hata degerine gére sogutma sistemini
devreye almakta ve Ornegin su debisinin oranini degistirerek referans sicakliga daha hizlhi

erisimi saglamaktadir.

Sogutucu Fotovoltaik | ¢

“panel ylizey
P L2 Y
>

f.
ref e(® oI Kontrolor > :
: Sistem (PV) Panel

A 4

Sekil 7. PV/T i¢in kapali dongii kontrol yapist
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FOTOVOLTAIK HUCRE YAPISI VE SICAKLIK DEGIiSiMi

Fotovoltaik hiicreler mono kristal, poli kristal ve amorphous silikon olarak
yapilabilmektedirler (Bigorajski ve Chwieduk, 2018). Sicaklik artisina bagli verim diisii
acisindan mono ve poli kristal fotovoltaik hiicrelerdeki enerji iiretim diisilisti ince tabaka (thin
film) yapili fotovoltaik hiicrelere gore daha yiiksektir. Sicakligin yiiksek oldugu bélgelerde ince
tabaka—amorphous silikon yapili fotovoltaik giines pilleri kullanilmalidir. Sicak bolgelerde
kullanilan, mono ve poli kristal fotovoltaik yapilar i¢in mutlaka termal sogutucu igeren yapilar

kullanilmalidir (sct.emu.edu.tr, 2018).

SONUCLAR

Fotovoltaik giines panellerinin etkili bir sekilde kullanimi, sera gaz1 yayiliminin azaltilmasi ve
cevre kirliliginin 6nlenmesi i¢in 6nemli bir faktor olabilecek kapasitededir. PV panellerinin
verimliligini etkileyen ¢ok sayida etken bulunmaktadir. Sicaklik degisimi ise verimlilik i¢in
analiz edilmesi gereken ¢ok etkili bir degiskendir. Diisiik sicakliklar PV panellerinin verimliligi

icin herhangi bir problem olusturmazken, yiiksek sicakliklar ¢ikis giiclinii olumsuz yonde
onemli derecede etkilemektedir. Ornegin Sekil 3’de enerji doniisiim verimliligi 36°C *de % 12.04

iken, sicaklik 58°C’ye ¢iktiginda verimlilik yaklasik %24 diismektedir. Bu durum yaklasik
% 80 oraninda enerji lretim kaybi oldugunu gostermektedir. S6z konusu bu kaybin Oniine
gecebilmek icin, termal sogutmanin kullanila bilecegini Tablo 1’deki sonuglar ortaya
koymustur. Termal sogutma sicaklik artisina bagl tiretim kaybini kiigiik bir oranda da olsa

azaltip verimliligi arttirmaktadir. Giines pillerinde enerji doniisiim kalitesinin yiiksek olmasi
istiyorsak, kurulum noktalarindaki sicaklik 25°C ’nin altin oldugu bélgelerde, eger bu miimkiin

olmuyorsa termal sogutma sistemi igerecek sekilde gilines pili yapilar1 tasarlamamiz

gerekecektir.



WOJIMUR — World Journal of Multidisciplinary Research, 2018 - 2

KAYNAKCA

Akbarzadeh, A. and Wadowski T. (1996). Heat-pipe-based cooling systems for photovoltaic
cells under concentrated solar radiation. Appl Therm Eng. 16(1):81-7.

Azaza, M. Wallin, F. (2017). Multi objective particle swarm optimization of hybrid micro-grid
system: A case study in Sweden, Energy, 123, 108-118.

Bahaidarah, H.M.S., Baloch A.A.B., Gandhidasan, P. (2016). Uniform cooling of photovoltaic
panels: a review, Renew. Sustain. Energy Rev. 57, 1520-1544.

Basaran, K., Cetin, N.S., Celik, H. (2011). Riizgar-Giines Hibrid Gii¢ Sistemi Tasarimi ve
Uygulamasi", 6°th International Advanced Technologies Symposium (IATS’11), Elazig,
Turkey, 114-119, 2011.

Bigorajski, J. and Chwieduk, D. (2018). Analysis of a micro photovoltaic/thermal-PV/T
system operation in moderate climate, Renewable Energy, xxx, 1-10.

Colak, M., (2003). Fotovoltaik Sistemler Ders Notu. izmir 2003.

Daud, A.K. and Ismail, M.S. (2012). Design of isolated hybrid systems minimizing costs and
pollutant emissions, Renewable Energy, 44, 215-224.

Fudholi, A., Sopian, K., Yazdi, M.H., Ruslan, M.H., Ibrahim, A., Kazem, H.A. (2014).
Performance analysis of photovoltaic thermal (PV/T) water collectors, Energy Convers.
Manag. 78, 641-651.

Hasan M.A., Sumathy, K. (2010). Photovoltaic thermal module concepts and their performance
analysis: a review, Renew. Sustain. Energy Rev. 13, 2845-2859.

Katkar, A.A., Shinde, N.N., Patil, P.S. (2011). Performance & Evaluation of Industrial Solar
Cell w.r.t. Temperature and Humidity, IJRMET, 1, 69-73.

Mayfield, R. (2012). The Highs and Lows of Photovoltaic System Calculations, Renewable
Energy Consultants.

Moharram, K.A., Abd-Elhady, M.S., Kandil, H.A., El-Sherif, H. (2013). Enhancing the
performance of photovoltaic panels by water cooling, Ain Shams Engineering Journal, 4, 869—
877.

Rodrigues, E.M.G., Meli'cio, R., Mendes, V.M.F., Catala o, J.P.S. (2011). Simulation of a
solar cell considering single-diode equivalent circuit model. In: International conference on
renewable energies and power quality, Spain, 2011.



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032115014471#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1364032115014471#!

IDUMAD — Diinya Multidisipliner Aragtirmalar Dergisi, 2018 - 2

Sahay, A., Sethi, V.K,, Tiwari, A.C., Pandey, M. (2015). A review of solar photovoltaic panel
cooling systems with special reference to ground coupled central panel cooling system (GC-
CPCS), Renewable and Sustainable Energy Reviews, 42, 306-312.

Villava, M.G., Gazoli, J.R., Filho, E.R. (2009). Modeling and Circuit-Based Simulation of
Photovoltaic Arrays”, Power Electronics Conference, COBEP '09. Brazilian 20009.

sct.emu.edu.tr/courses/eet/elet319/userfiles/.../ch2.doc




WOJMUR — World Journal of Multidisciplinary Research, 2018 - 2




IDUMAD — Diinya Multidisipliner Aragtirmalar Dergisi, 2018 - 2

Mersin Bolgesinde Poecilia reticulata (Peters,1859) Bahiklarinda Goriilen

Dactylogyrus sp. Parazitinin Enfestasyonu ve Tedavisi

Cafer Erkin KOYUNCU ©

Ozet

Bu arastirma, Mart-Haziran 2017 tarihleri arasinda Mersin Ilindeki bir akvaryum isletmesinde
Poecilia reticulata (Poecilidae) baliklarinda goriilen ani 6liimlerin nedenini ortaya koymak
amaciyla yapilmistir. Baliklarin deri, ylizge¢ ve solunga¢ dokularindan alinan parazitler
laboratuvarda incelenmesi sonucunda dliimlere neden olan etmenin Dactylogyrus sp oldugu
tespit edilmistir. Arastirmada 50 balik incelenmis olup, bunlardan 40 adeti’nin parazit ile
enfeste oldugu saptanmustir. Ayrica parazitin morfolojik 6zellikleri ve baliklarda olusturdugu
semptom’lar incelenmistir. Enfeksiyonun tedavisinde Chloramin-T (7-15 mg/l, 30 dak )banyo

uygulamas: etkili olmustur. Uygulama sonrasinda mortalitenin durdugu gézlenmistir.

Anahtar Sozciikler:

Poecilia reticulata, Dactylogyrus sp Mortalite, Chloramin T.

® Mersin Universitesi, Su Uriinleri fakiiltesi yetistiricilik boliimii 6gretim tiyesi. Balik hastaliklar1 ve parazitoloji.
Adres: Mersin Universitesi, Su Uriinlerit Fakiiltesi, Yetistiricilik boliimii, Yenisehir Kampusu,

33169-Mersin / TURKIYE,

Tel: (0324) 361 00 01/ 12038 13, Faks: (0324) 3413025, GSM: 0505 672 65 56,

E-posta: ekoyuncu@mersin.edu.tr
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The infestation of Dactylogyrus sp. in the Aquarium Fishes (Poecilia Reticulata) (Peters,

1859) in Mersin District and Its Treatment

Abstract

This study were conducted between March-July 2017 in order to find out the reason of instant
mortality of Poecilia reticulata (Peters, 1859) fishes in some of the aquarium facility in Mersin
district. The fish skin, fins and gill parasites from tissues to the cause of death as a result of the
laboratory examination of Dactylogyrus sp. have been identified. The study examined 50 fish,
of which 40 were found to be infested with the parasite period is . We also examined the parasite
morphlogy and fish formed symptoms. Fish were succesfully treated with Chloramin T After
Chloramin-T (7-15 mg/l, 30 dak ) applications the mortality stopped

Key Words:

Poecilia reticulata, Dactylogyrus sp. Mortality, Chloramin T.
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GIRIS VE YONTEM

Ozellikle son yillarda iilkemizde akvaryum balik¢iligi hizla gelisen, énemli bir is kolu
durumuna gelmistir. Ulkemizin her kentinde akvaryum baliklar1 satan ¢ok sayida isletme,
amator ve profesyonel akvaryum yetistiricileri bulunmaktadir. Poecilidae familyasi, akvaryum
baliklart igerisinde 6nemli bir yere sahiptir. Bu nedenle Poecilia reticulata (Poecilidae) tiirii

iizerinde ¢aligmalar giderek artmaktadir. (Koyuncu, ve Cengizler, 2002).

Su iriinleri yetistiricilik kosullart genel olarak parazit populasyonlarindaki artisa neden
olabilmektedir. Balik yetistiriciligin yapildig1 su ortaminin kirliligi, baliklarin direncini
azaltarak ve yasam kosullarmin kdtiilesmesine neden olarak parazitlerin yayilmalarini
desteklemektedir. Yetistiricilik kosullarinda bulasmanin kolaylagsmasi, stresin artmasi ile ilgili
olarak baliklarin bagisikligin azalmasi gibi nedenlerle daha ciddi sorunlar yaratmaktadirlar.
Ozellikle solungag¢ ve derilerinde Dactylogyrus sp sayica artmakta ve yiiksek mortaliteye
neden olmaktadir (Egusa, 1992).

Baliklarin Monogenean grubu parazitlerinden Dactylogyrus cinsine ait tiirler hem tatlisu ve
deniz baliklarinin en Onemli patojenleri arasindadirlar. (Koyuncu, 2009). Dactylogyrus
enfeksiyonuna karsi, trichlorphon (0,2 mg/l, 0,4 mg/1 6 saat), formalin (250-330 mg/1), malasit
yesili (0.1-0.15 ppm / 12-24saat), potasyum permanganat (2-4 mg/l, 1 saat), Chloramin-T (7-
15 mg/l, 30 dak ), bakir siilfat (0.5 mg/l, 30 dak) levamisol (50 ml/l, 2 saat) mebendazole (1
mg/l, 24 saat) betadine (50 mg/l, 30 dak) ¢esitli arastirmacilar tarafindan kullanilmis ve etkili
oldugu bulunmustur (Egusa, 1992; Stoskoph,1993; Doériicli ve Mutlu 2008).

Yapilan bu arastirmada; Poecilia reticulata baliklarinda goriilen Dactylogyrus sp ektoparaziti

ve bu parazitin balikta yaptig1 semptomlar ile hastaligin tedavisi amaglanmastir.

Bu aragtirma Mart-Haziran 2017 tarihleri arasinda Mersin Bolgesinde akvaryum baliklar
yetistiriciligi yapan bir isletmede Poecilia reticulata baliklarinda % 90,6 mortalite ile seyreden

hastaligin nedenini ortaya koymak amaciyla yapilmistir.

Isletmede havuz suyunun, sicakligi (°C), pH ve oksijen (mg 1-") tayinleri Orbego Hellige marka

su parametresi Olgeri ile ol¢tilmiistiir.

Parazitolojik ¢aligsmalar i¢in, 6limi takip eden 30 dakikada sonrasi muayene i¢in uygun
olmadigindan ilk once baliklar isletmede incelenmistir. Daha sonra isletmedeki 10 havuzdan

ortalama agirliklar1 1,25-2,24 gr. olan 10’ar adet toplamda 50 adet Poecilia reticulata balig
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tasima kaplarina alinarak, kisa siirede Mersin Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Balik

Hastaliklar1 laboratuvari’na getirilmistir.

Laboratuvara getirilen balik bireylerinin viicutlar; viicut ylizeyi, ylizgecler ve solungaclar
olmak lizere 3 bdlgeye ayrilmistir. Baliklarin viicut yiizeyinden alinan kazinti preparatlar
iizerine bir lamel kapatilarak mikroskopta incelenmistir. Daha sonra yiizgeclerden alinan
kazint1 preparatlar mikroskopta bakilmistir. Distan i¢e dogru 1,2,3,4 olarak numaralandirilmis
solungag¢ lamelleri islem sirasina gore bir makasla kesilip ortam suyu bulunan saat camlarina
konarak mikroskopta incelenmistir. Incelenen parazitler % 70’lik etil alkolde tespit
edilmislerdir. Hazirlanan preparatlardan tespit edilen parazitlerin dl¢iimleri ve fotograflari

Nikon (H550L) faz kontras mikroskopta c¢ekilmistir.

Parazitin tiir teshisi ve morfolojik kriterleri taksonomik anahtarlardan ve makalelerden
faydalanilarak yapilmistir (Bykhoskaya-Pavlovskaya, 1962); Bauer, 1969); Kabata, 1985);
Dove ve Ernst 1998).

Tedavi i¢in 100 It hacminde tanka alinan baliklara Chloramin-T (7-15 mg/l), 30 dakika
siireyle 2-3 giin banyo uygulamasi yapilmistir. ulama sonrasi viicut yiizeyi, yiizgegler ve
lireyle 2-3 giin banyo uygul yapilmustir. Uygul licut ylizeyi, yiizgegl

solungaclar siirme preparatlar hazirlanarak incelenmistir.

GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Isletmede Mayis ayinin sonuna kadar baliklarda giinde 3-5 adet olan normal &liim sayisinin bir
anda haziran ayinda 20-50 adete ¢ikmasi sikayeti lizerine hastalik belirlendi. Bes giin sonra

baliklarda giinliik 6liim sayis1 ortalama 100 adete ulastigi goriilmiistiir.

Oliimlerin yogun oldugu giinlerde isletmenin havuzlarinda yapilan 6lgiimlerde suyun
sicakliginin ortalama 24-27,5°C, pH ‘in ortalama 7-7,8, sudaki erimis oksijen miktari ise

ortalama 4,4-4,8 mg/It olarak belirlenmistir.

Isletmede yapilan klinik muayenede baliklarin hareketlerinde yavaslama solungac
flamentlerinin kenarlarin grilestigi ve operkulumlarin agik oldugu bu sekilde yiizdiikleri
gbzlendi. Baliklarin derilerin lekelendigi, koyu bir renk aldigi ve mavimsi siyah mukus
tabakasiyla da kaplandig tespit edildi. Giinliik yapilan yemlemede baliklarin yem almadiklar
ve zayif olduklar1 belirlendi. Baliklarin dorsal yilizgeglerinin proksimale yaklastigi, kuyruk

yiizgeclerinde erimeler ve pullarinda dokiilmeler tespit edilmistir. Olmek iizere olan baliklarin
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viicut yilizeyinden yilizgecler ve solungaclarindan hazirlanan preparatlar mikroskop altinda
incelendiginde bir goriis sahasinda (X10) ortalama 1-10 Dactylogyrus sp géoriilmiistiir. Parazitin
1g seklinde oldugu viicudunun 6n kisminda iki loptan meydana geldigi ve viicut kisminin 6n
ucunda iki tane kasilabilir emiciye sahip oldugu gézlemlenmistir. Viicudunda goz lekeleri

bulunmadig: tespit edilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Dactylogyrus sp (Olgek:50 pm)

Tedavi amaciyla Chloramin-T (7-15 mg/l, 30 dak. siireyle (pH:7, 25°C) 2-3 giin daldirma banyo
seklinde uygulanmistir. Tedavi siiresince tanklar havalandirildi ve baliklar bir giin 6ncesinden
a¢ birakilmistir. Uygulama sirasinda ilagtan kaynaklanan toksiteye rastlanilmamistir. Tedavi
sonrasinda baliklardan hazirlanan preparatlar mikroskop altinda incelenmis ve herhangi bir

parazit goriilmemis ve bir hafta siiresince baliklar takip edilmistir.

Balik yetistiriciligi  sektoriinde Onemli paya sahip {ilkelerdeki Dactylogyrus sp
enfeksiyonlarinda balik larvalarin1 énemli derecede etkilendigi bilinmektedir. Tiirkiye’de ise

Dactylogyrus sp cinsi patojenlerin cografi yayilimi ve konak ¢esitliligi giderek artmaktadir.

Su kalitesinin yiiksek tutulmasi, havuzlarin ve yem artiklarinin temizlenmesi parazitlerin
kontroliinde olduk¢a énemlidir. Baliklara uygun yemleme yapilmali ve yem artiklar1 ve balik

digkilar1 dipten hemen uzaklastirilmali, su sirkulasyonu iyi yapilmali ve gerektigi kadar
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havalandirilmali, en 6nemlisi isletmeye giren su mutlaka filtreden gecirilmelidir (Wo00,1995).
Parazitlerin goriildiigi ayda isletmede suyun iyi havalandirilmadigi ve isletmede filtrenin

bulunmadig gozlemlenmistir.

Bir yasin altindaki sazan baliklarindan alinan Orneklerinde 10'luk biiylitmede bir goriis
sahasinda ortalama 5-20 Dactylogyrus sp. parazitin goriilmesi durumunda tedavinin yapilmasi
gerektigini Schaperclaus, 1991 tarfindan bildirilmistir. Yapilan bu arastirmada Poecilia
reticulata baliklar1 deri ve solungaclarindan alinan preparatlarda ortalama 1-10adet parazit

gorilmiistiir.

Dactylogyrus sp enfestasyonunda baliklar1 tedavi amach gesitli kemoterapétikler
kullanilmaktadir. Yapilan bu arastirmada Chloramin-T (7-15 mg/l), konsantrasyonunda 30
dakika siireyle 2-3 giin banyo seklinde uygulanmis ve bu uygulamanin parazite etkili oldugu

gorilmiistiir.

Bu arastirmada Mersin bolgesinde akvaryum baliklar yetistiriciligi yapan bir isletmede
Poecilia reticulata baliklarinda ani mortaliteye neden olan Dactylogyrus sp ektoparaziti tespit
edilerek baliklarin tedavi yapilmis ve uygulama sonrasinda mortalitenin durdugu gézlenmistir.
Bu ¢alismanin akvaryum isletmelerinde bu sorun ile karsi karsiya kalan kisilerin kaybinin en

aza indirilmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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Pamuk ve Giimiis Elyafla Uretilen Ipliklerin Bazi Kalite Parametrelerinin

Incelenmesi

Zehra KAYNAR TASCI’

Nihat CELIK 8

Ozet

Guimts lifleri tekstilde kullanima oldukca uygundur. Bu lifler stapel ve filament formlarda
karsimiza ¢ikmaktadir. Pahali bir metal olmasindan dolay1r genellikle diger yaygin liflerle
karisim yapilarak kullanilmaktadir. Calismada, X-Static® ticari ismiyle bilinen glimiis iyonlu
elyaflarla pamuk lifleriden karigim yapilarak % 5, 10 ve 15 oranlarinda giimislii elyaf icerecek
sekilde ti¢ farkl: tipte iplik iiretilmistir. Sadece pamuk elyaf iceren referans ipligi de ayni liretim
parametreleri ile egrilmistir. Ipliklerde giimiislii elyaf oraninm, iplikte kopma mukavemeti,
iplik diizglinsiizliigl, iplik hatalar ve iplik tiiyliiliigiine etkisi incelenmistir. Genel olarak iplik

biinyesinde X-Static® artisinin iplik kalite parametrelerini olumsuz etkiledigi gozlenmistir.
Anahtar Sozciikler:

Giimiis, Pamuk, Karisim iplikler, Iplik Ozellikleri.
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Investigation of Some Quality Parameters of Yarns Produced with Cotton and Silver
Fiber

Abstract

Silver fibers are very suitable for use in textiles. These fibers can be produced in staple and
filament form. Due to it is an expensive metal, it is usually used in combination with other
common fibers. In the study, three different types of yarns were produced, including 5%, 10
and 15% of silver fibers using blending cotton fibers with silver-ionized fibers which is known
under the trade name X-Static®. The reference yarn containing only cotton fibers was also spun
with the same production parameters. The effect of silver fiber content in yarns was
investigated on yarn properties (tensile strength, hairiness, unevenness and imperfections). In
general, it was observed that the yarn quality parameters were affected negatively by increase

of X-Static® in the yarn.

Key Words:

Silver, Cotton, Blend Spun Yarns, Yarn Properties.
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GIRIiS VE YONTEM

Iplik iiretiminde nihai iiriinde aranan temel &zellikler; ipligin kullamm yerine uygun
kaliteyi saglamas1 ve bu kaliteyi saglarken de diisiik maliyetli olmasidir. Tekstil iiriinlerinin
estetik 6zelliklerini gelistirmek ve performanslarini artirmak i¢in farkl tiirde lifler karistirilarak
kullanilmaktadir. Boylece karisimdaki liflerin  arzu  edilen Ozellikleri bir araya
getirilebilmektedir. Tekstilde 6zellikle dogal ve yapay lif karisimlari; rahatlik, konfor, kolay
bakim 6zellikleri gibi avantajlara sahiptirler. Ayrica bu tiir karigimlar, tiriin ¢esitliligi ve rekabet
olanaklar1 da saglamaktadir. Tekstilde lif karisim teknolojisi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda;
iriinden beklenen oOzelliklerin bilinmesi ve bu o6zelliklere uygun lif tiirleri ile lif karisim

oranlarinin se¢ilmesi temel problemi olusturmaktadir (Baykal ve ark., 2004).

Calismada konfor 6zellikleri bakimindan istiinliige sahip pamuk lifleri ile giimiis
iyonlari ile tiretilen X-static liflerinden ring iplik egirme sistemi ile karigim iplikler egrilmistir.
Ring iplik iiretim sistemi konvansiyonel iplik egirme sistemlerindendir ve iplik egirmenin
temelini olusturmaktadir. Ring iplik¢iliginde hammadde sinirlamasi yoktur ve en genis numara
araliginda tretim esnekligine sahiptir. Ring iplikleri diizgiin bir biikiim yapisina sahip
olduklarindan oldukc¢a kaliteli ipliklerdir. Ring iplik makinesi karisim elyaflarin da iplik
tiretimine izin vermekte ve iyi 6zellikte iplik tiretilmesini saglamaktadir. Bundan dolay1 calisma

bu egirme sistemi tercih edilmistir (Tasc1, 2013).

Kesikli liflerden iiretilen bir ipligin kusursuz olabilmesi i¢in hicbir yabanct madde
icermemesi, biikiimiin iplik boyunca diizgiin dagilmasi, istenen biiyliklik ve diizgiinliikte
mukavemete sahip olmasi, tiyliliigiin istenen diizeyde ve tniform olmasi gerekmektedir
(Karakor, 1987). Tekstilde iki veya daha fazla farkli tipte elyafin karisimindan olusan iplik
liretimi yaygin olarak yapilmaktadir. Burada farkli elyaflarin iistiin 6zelliklerini bir araya

getirerek iplik 6zelliklerini iyilestirmek ve maliyeti diistirmek amaglanmaktadir.

Bu calismada pahali bir elyaf olan glimiis lifleri, antibakteriyel 6zelliginden
faydalanmak amaciyla, yaygin olarak kullanilan pamuk lifleri ile farkli oranlarda
karistirilmistir. Bu durumun iplik performansina etkisi de incelenerek maliyet ve iplik

ozellikleri i¢in optimal seviyenin belirlenmesi amaglanmaistir.
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PAMUK iPLiGi VE GUMUS/PAMUK ELYAF KARISIMLI iPLIKLER

Caligmada, Ne 40/1 kompakt penye (% 100 pamuk) ¢ozgii iplikleri iiretilmistir. Ayrica
Ege pamugu / giimiis elyaf karigimlar1 kullanilarak Ne 40/1 numarada 4 farkl: tip atki ipligi
iretimi gerceklestirilmistir. Bu atki ipliklerinden birisi referans olmasi bakimindan sadece
pamuk elyaf icermektedir. Tablo 1°de elyaf karisim oranlarina gore atki iplik tiirleri

kodlandirilarak verilmistir.

Tablo 1. Atk ipliklerinin giimiis elyaf igerigine gore isimlendirilmesi

Atk iplik kodlar1 X-static® elyaf icerigi (%)
Go 0
Gs 5
Gao 10
Gas 15

Go, %100 pamuk elyafi icermektedir. Igeriginde hi¢ giimiis elyafi olmadigi icin Go
seklinde kodlanmistir. Diger atki iplikleri de igermis olduklar1 glimiis elyaf ylizdelerine gore
Gs, Gio Ve Gis olarak kodlanmistir. Calisma kapsaminda kullanilan atki iplikleri Gaziantep
Sanko Tekstil Isletmelerinde ring iplik egirme sistemine gore aym kosullarda iiretilmistir.

Uretime ait baz1 bilgiler Tablo 2°de verilmektedir.

Tablo 2. Atki ipliklerine ait tiretim bilgileri

Tarak ¢ikis hiz1 (m/dk) 100
Tarakta serit numarasi (Ne) 0,120
Cer ¢ikis hiz1 (m/dk) 650
Cerde serit numarasi (Ne) 0,120
Fitil numarasi (Ne) 1,30
Fitil bikimi (tur/m) 54
Ring biikiimii (tur/m) 921
Ring devri (d/dak) 14000
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Numuneler, standart atmosfer sartlarinda (20+£2 °C sicaklik ve % 65+2 bagil nem)
bulunan laboratuvarlarda 24 saat kondiisyonlanip (TS EN ISO 139, 2008) daha sonra teste tabi
tutulmustur. Bu testler iplikte kopma mukavemeti, iplik diizglinsiizliigii, iplik hatalar1 ve iplik
tiyliligi tayinini kapsamaktadir (Tasci, 2013). Kopma mukavemeti testi, Uster Tensojet 4
cihazinda yapilmistir. Diizgiinsiizliik, iplik hatalar1 (ince yer, kalin yer, neps) ve tiiyliiliik
degerleri ise Uster Tester 5 cihazinda test edilmistir. Her farkli tipteki iplikten kopslar alinarak

her bir kops 1 dk siireyle 400 m/dk hizla test edilmistir.

GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC
Iplik Kopma Mukavemeti ve Test Sonuglari

Mukavemet testinde iplige koparilincaya kadar ¢ekme kuvveti uygulanir. Numunenin
koptugu andaki kuvvete “kopma kuvveti” denir. Iplik mukavemeti, ipligin kopma kuvvetinin
ipligin inceligine oranm olarak ifade edilmektedir. Kalin iplikleri koparmak daha zor
olacagindan dogru degerlendirme yapilabilmesi adina iplik mukavemeti hesaplanirken ipligin
numarasi yani inceligi de hesaba katilmalidir. Iplik mukavemeti hem mamul kumas hem de
dokuma randimanini etkilemektedir. iplik mukavemetinde, elyaf dzellikleri, biikiim, {iretim
sartlar1 gibi faktorler etkili olabilmektedir. Ancak iplik en zayif yerinden kopacagindan,
mukavemet degisiminin yiiksek olmamasi, mukavemetiyle birlikte aranilan 6zelliklerindendir
(Baykal, 2003; Korkut ve Karagiiven, 1990).

Calisma kapsaminda, giimiis elyafin iplik mukavemetine etkisini arastirmak i¢in, giimiis
elyaf icermeyen ve % 5, 10, 15 oranlarinda glimiis elyaf igeren ipliklerin mukavemet degerleri

Ol¢iilmiistiir ve bu degerlerin ortalamasi Tablo 3’°te verilmistir.

Tablo 3. Ortalama kopma mukavemeti degerleri ve degisim katsayilar

Iplik kodlar Ortalama kopma mukavemeti (Rkm™*) Rkm* % CV
Go 16,63 9,93

Gs 13,07 9,5

G1o 12,98 10,5

Gis 12,83 11,6

Tablo incelendiginde, iplik mukavemetinin giimiis elyaf igeriginden olumsuz
etkilendigi goriilmektedir. Bu durum, pamuk liflerinin birbirleriyle tutunurluguna gére pamuk-

giimiis liflerinin birbirleriyle tutunurlugunun daha az olmasindan kaynaklanmaktadir.
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IPLIK DUZGUNSUZLUGU, iPLIK HATALARI VE TEST SONUCLARI

Diizgiinsiizliik, birim uzunluktaki ipligin kiitle veya agirlik varyasyonu olarak
tanimlanmaktadir. iki sekilde ifade edilmektedir. %U, ortalama sapma yiizdesi; %CV, degisim
katsayisidir. Aralarindaki iligki formiil (1)’ deki gibidir.

%CV= 1,25 X %U 1)

Iplikte ince yer, kalin yer ve neps ifadeleri iplik hatalar1 olarak bilinmektedir. Ince yer
hatast (- % 50/km) ortalama iplik kalinliginin % 50’si kadar ya da daha azi olan yeri ifade
etmektedir. Kalin yer hatasi (+ %50/km) ortalama iplik kalinligimin %150°si (1,5 kat1 ) kadar
bir kalin yer hatasi olarak degerlendirilmektedir. Neps hatasi1 (+ % 200/km) ortalama iplik
kalinliginin % 300’1 kadar bir kalin yer hatasi olarak ifade edilmektedir (Baykal, 2003).

Referans iplige ve giimiis elyafli ipliklere uygulanan diizgiinsiizlik ve iplik hatalari

testlerinden elde edilen bulgular Tablo 4’°te verilmistir.

Tablo 4. Ipliklerde diizgiinsiizliik degerleri ve iplik hatalart

Iplik kodlar1 Diizgiinsiizlik degeri (| (- % 50/km) (+ % 50/km) (+ % 200/km)
% Um) !
Ince yer Kalin yer Neps
Go 11,05 26 59 82
Gs 13,8 420 340 395
Gio 15,2 462 374 431
Gis 16,7 503 411 502

Iplikte elyaf karisiminda onemli olan karistirilan liflerin iplik iiretim sistemine
uygunlugudur. Karistmi yapilan lifler birbirleri ile o6zellikleri (incelik, uzunluk, cap)
bakimindan ne kadar uyumlu olursa lifler iplik blinyesine daha iiniform bir sekilde dahil olur
ve daha iyi 6zelliklerde nihai iiriin ortaya ¢ikar. Burada sadece pamuk lifleriyle iiretilen referans

ipligin degerlerinin daha iyi ¢gikmasi bu sekilde agilanabilir.
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IPLIK TOYLULUGU VE TEST SONUCLARI

Iplik tiiyliiliigii, birim uzunluk boyunca iplik yiizeyinden disar1 dogru cikan liflerin
say1st ya da lif uzunlugu olarak ifade edilmektedir. Kullanilan elyaf 6zellikleri ve iplik iiretim

asamalart, tiiyliiliik tizerinde etkili olmaktadir (Baykal ve ark., 2004).

Tiylilige etki eden faktorler; lif 6zellikleri, iplik 6zellikleri, karigimin (karisim orant,
karigim tiirii), iplik egirme prosesi ve ¢esitli makinalarin ve bilesenlerinin 6zellikleri, egirmeyi

takip eden islemler seklinde siralanabilir (Kilig, 2010)

Uster tiiyliiliitk modiilii birim iplik uvzunlugundaki tiily uzunlugunu 6lgmekte ve toplam
tilylerin uzunlugunu tiiyliiliikk indeksi olarak vermektedir. Bu deger, “H” ile ifade edilir ve 1 cm
uzunluktaki iplikte tespit edilen iplik tiiylerinin toplam uzunlugudur (cm) (Demiryiirek ve Kilig,
2016).

Deneysel calismada {iretilen ipliklerin; kopma mukavemeti, diizgiinsiizliik ve iplik
hatalarinda oldugu gibi tiiyliiliik degeri de referans iplikte daha iyi sonu¢ vermistir. Uster Tester
5 cihazinda 6lg¢iilen tiiyliiliikk degerleri Tablo 5’te verilmistir. Ancak Gs, Gio Ve Gss ipliklerine

bakildiginda giimiis elyaf orani arttikga tiiyliiliikk az da olsa iyilesmistir.

Tablo 5. Ipliklerin tiiyliiliik degerleri

iplik kodlar1 Uster Tiyliilitk indeksi (H)
Go 5,72
Gs 6,45
Gio 6,32
Gis 6,23

Tuyliiliikk tizerinde etkili olan parametreler hammadde ve iiretim asamalaridir.
Mukavemet ve kopma uzamasi yiiksek olan lifler iplikte tiiyliliigi azaltmaktadir (Baykal,
2003). Giimiis lifleri neticede yapay lif teknolojisi ile iiretildiginden dogal bir lif olan pamuk
liflerine gore daha mukavemetli {iretilebilmektedir. Bu yilizden iplikte pamuk elyaf (dogal lif)
orani azaldikc¢a tiiyliilik degerinde az da olsa iyilesme oldugu gozlemlenmistir. Sekil 1’de

verilen ipliklerin goriintiisii elde edilen bulgular1 dogrulamaktadir.
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Sekil 1. Ipliklerin mikroskop altinda gériintiisii

Tiim degerler goz oniine alindiginda, genel olarak giimiis elyaf igerigi iplik 6zelliklerini
olumsuz etkilemistir. Bu durum pamuk ve glimiis lifleri arasindaki diisiik kohezyon kuvveti ile
aciklanabilir. Sonug olarak % 5 oraninda giimiis elyaf kullanildiginda hem iplik maliyeti daha
diisiik olmakta hem de iplik 6zellikleri bakimindan referans iiriine daha yakin kalitede bir iplik

elde edilmektedir.
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MAKALE YAZIM KURALLARI

Yazim Dili ve Sayfa Yapisi:
- Yazim dili Tiirkge, Ingilizce ve Tiirk Diinyas1 kullanilan biitiin dillerdir. Yaz karakteri
olarak Times New Roman se¢ilmeli, sayfa yapisinda tiim kenar bosluklar1 2,5 cm olacak
sekilde ayarlanmalidir.

- MS Word dokiimani olarak ve 1,5 satir araliginda hazirlanmalidir.

Metin Yapisi
Bashklar metin icinde Makale Bashg, Yazar Adi, Ozetler, Anahtar Kelimeler,
Giris, konu bashklari ve alt bashklari, Sonug¢ seklinde siralanmahdir.

- Makale basligi (14 Punto/Koyu) sayfa ortalanarak yazilacaktir.

- Yazar adi, yazara ait kisisel bilgilere yer verilmeksizin makalenin baglig altina saga
yasl olarak yazilacaktir.

- Yazara ait kigisel bilgiler, yazarin unvani, bagli bulundugu kurum, elektronik posta
adresi, ilk sayfada sayfa alti dipnotu (¥) olarak verilecektir (Birden fazla yazar varsa
birinci yazar i¢in bir, digerleri i¢in artan miktarda yildiz kullaniniz).

- Metin, Times New Roman ve 12 punto; dipnotlar ise ayni1 fontla fakat 10 punto ile
yazilmalidir (Agiklamalar disinda dipnot kullanilmamalidir. Metin atiflari, metnin
icinde ve APA yazim sistemine uygun olarak, asagida belirtildigi gibi yazilmalidir).

- Makaleler, Giris, Alt Basliklar ve Sonug boliimlerinden olugmalidir.

- Makalelerde sayfa simirlamasi bulunmamakla birlikte, sayfa sayisimn makul

olciilerde olmasi beklenir.

Kaynak¢a Yazim Kurallar::

Makale tam metinleri APA sistemine uygun olarak hazirlanmalidir. Kullanilacak APA

sistemi siirimii en genel hatlarryla:
* Yazarlarin soyadlarinin alfabetik siralamasi esas alinir.

# Once yazarm soyadi yazilir ve virgiil konur. Yazarlarm soy isimleri Bas harf biiyiik

harflerle kalin puntolarla yazilir.

* Yazarin isminin bag harfi (biiyiik harfle) yazilip, nokta konur.
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* Parantez i¢inde eserin yayinlandigi tarih yazilir, parantez kapatilir ve nokta konur.
* Eserin tam ismi yazilir ve nokta konur.

* [Eser Kitap ise eserin ismi italikle yazilir. Calisma makale ise derginin adi italikle

yazilir.

* Eserin yayinlandigi sehir yazilip iki nokta st {iste konur.
* Yayinevinin ad1 yazilir.

Bu agiklamalarin 1s18inda farkli tiirden akademik eserleri iceren APA (5) siiriimiine

uygun olarak hazirlanmis ayrintili bir 6rnek kaynakea:
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NOTLAR:




