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OZET: Bu galismada, iki farkli (ultrasonik ve klasik) yikama yontemi ile yikanmis %100 pamuk, %100 polyester (PES)
ve %50/50 pamuk/PES karisim dokuma kumaslarin kuru ve nemli haldeki termal konfor 6zellikleri incelenmistir.
Yikama sonrasi termal konfor 6zelliklerinin nasil degistiginin bilinmesi {iretilecek kumasin kullanim alaninin
belirlenmesinde faydali olacaktir. Alambeta ve Permetest cihazlari kullanilarak kumaslarin termal 6zelliklerine, yikama
yontemlerinin, kuru ve nemli hallerin ve lif tiirliniin etkisi karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Elde edilen test
sonuclar1 termal konfor Ozelliklerinin, yikama metodu, kuru-nemli halde olma ve lif cinsine gore degistigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Termal konfor, ultrasonik enerji, yikama, dokuma kumaslar

AN INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF ULTRASONIC AND
TRADITIONAL WASHING METHODS ON THERMAL
COMFORT PROPERTIES OF WOVEN FABRICS

ABSTRACT: In this study, 100% cotton, 100% polyester and %50/50 cotton/PES woven fabrics were washed
ultrasonically and traditionally. Determination of the thermal comfort properties of raw fabrics is important, however;
the changes of the thermal comfort properties of the washed fabrics have also to be known for the better garment
production. Thermal comfort properties of the unwashed and the washed fabrics' were tested in both dry and wet states.
The investigation of the comfort properties were performed by using Alambeta and Permetest instruments. The effect of
washing methods, dry and wet states, and of fibre types on thermal comfort properties were highlighted and compared.
According to the test results the washing methods, dry-wet states and the fibre types have impact on the thermal comfort
properties.
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Ultrasonik Ve Klasik Yikama Y&ntemlerinin Dokuma

Kumas Termal Ozelliklerine Etkilerinin Incelenmesi

1.GIRIS

Guniimiizde gelistirilen ve gelistirilmekte olan yeni
teknolojilerin/sistemlerin ii¢ temel hedefi vardir. Bunlar;
doga dostu olma, iiretim maliyetini diistirme ve Triine
olumlu etkidir. Ultrasonik enerjinin tekstil endiistrisinde
kullanilmas1 ile doga dostu ve diisiik maliyetli iiretim
ongoriilmektedir. Giysi (lirlin) lizerine etkisi sadece yikama
performans1 ve fiziksel etki kapsaminda incelenmistir.
Geleneksel yikama ve bitim islemleri ¢ok miktarda su-
elektrik-kimyasal tiiketimi ve uzun islem siiresi
gerektirirken, ultrasonik yikama daha diisiik su-elektrik-
kimyasal kullanimi, daha diisiik islem siiresine ve iyi
yikama performansina sahiptir. Ultrasonik enerji ile kumasa
minimum fiziksel etki ettiginden daha az lif go¢ii meydana
gelmektedir. Ultrasonik enerji ile yitkamada ana prensip, sivi
banyosu igerisinde olusan yiiksek frekanstaki milyonlarca
kabarcigin kumasin yiiziine etkisi ile temizleme
saglanmasidir. Ultrasonik yikamanin temel parametresi
gecici bosalma (kavitasyon)dur [1-6]. Kumaslarin boya
alma Ozelliklerinin arttirilmasi ultrasonik enerjinin yas
islemlerde kullanilmasiyla mimkiin olmaktadir [7-11].
Enzimatik islemlerin etkinliginin arttirilmasi da ultrasonik
enerji kullanimi ile miimkiindiir [12]. Ultrasonik enerjinin
bir diger Onemli ¢alisma alan1 ev tipi yikamada
kullanilmasina yoneliktir. Bu ¢aligmalarda belirli miktarda
c¢ozelti kullanilmasi ile ultrasonik enerji yikama yonteminin
geleneksel yikamaya gore daha iyi performans gosterdigi
saptanmistir [13]. Ultrasonik enerjinin birgok avantaji
olmasina ragmen endiistriyel veya ev tipi kullanimi i¢in
ticari olarak {retilmis ultrasonik yikama makinesi
bulunmamaktadir.

Tasarim ve kullanim alanin yaninda kumasin termal konfor
ozelliklerinin bilinmesi tiretilecek giysinin kalitesine direk
etki eden bir faktordir. Konfor ¢ok farkli sekillerde
tanimlanmaktadir. En yaygin tanimlamalar “memnuniyet-
sizligin ve rahatsizligin olmamasi1” ve “tarafsiz olma hali”
dir. Termal konfor, giysinin giyenin viicut sicakligina gore
degisken sartlarda ve sicakliklarda bile kuru tutma yetene-
gidir. Bagil su buhar1 gecirgenligi ve hava gegirgenligi de
kumasin konfor 6zelliklerini tanimlayici role sahiptir. Lif
tiiri (dogal, yapay v.b), iplik tiretim metodu (ring, open-end
v.b) ve ozelliklerine (numara, biikiim sayis1 v.b), kumas
yapisi (6rme, dokuma v.b) ve ozelliklerine (incelik, atki-
cozgii sikligr v.b) ve bitim-terbiye islemlerine (agarma,
boyama v.b) gore giysinin termal konfor 0Ozellikleri
degismektedir. Karmasik bir yapiya sahip olan insan-giysi
etkilesiminin kantitatif olarak analiz edilmesi halihazirdaki
cihazlarla tam olarak miimkiin olmazken, termal iletkenlik,
termal direng, termal sogurganlik gibi bazi termal 6zellikler
Alambeta test cihaziyla belirlenebilmektedir. [ 14- 19].

Literatlirde ultrasonik yontemle yikanan kumaslarin
temizlik etkinligi, 1if goclisii gibi etkilesimleri {izerine
caligmalar bulunmasmna ragmen ultrasonik enerjinin
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kumasin termal konfor Ozelliklerine etkisi incelenme-
mistir. Sistematik olarak hazirlanmis serinin birincisi olan
bu calismada %100 pamuk, %100 PES ve %50/50
pamuk/PES karisimi bezayagi dokuma kumaslar tizerinde
yapilan klasik ve ultrasonik yikamanin kumaslarin termal
ozelliklerine etkisi incelenmistir. Yikama yontemleri, kuru
ve nemli halleri ve lif tiirii karsilastirmali olarak analiz
edilmistir. Elde edilen veriler tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ile p=0.05 onlem seviyesinde incelenmistir. p
degerinin 0.05'ten biiyiik olmas1 durumunda gruplar arasi
farkliligin 6nemsiz oldugu kabul edilmektedir. p degeri
0.05'ten daha kii¢iik oldugu analizlerde, gruplardan en az
birinin biitlin gruplara kiyasla ihmal edilmeyecek derecede
farkli oldugu kabul edilmistir.

2.MATERYALve METOT

%100 pamuk, %100 PES ve %50/%50 pamuk/PES karisim1
bezayagi ham dokuma kumas tedarik edilip, standart test
metotlarina gore, gramaj, incelik ve atki-¢ozgii sayilart
tespit edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 1 de verilmistir.
Non-iyonik standart deterjan 1g/L oraninda kullanilmistir.
Test numuneleri 25cm %25¢m hazirlanip, 40°C'de ve 30
dakikalik yikama siiresinde 10'ar kez yikanmistir.
Ultrasonik yikama, Bamdelim marka ultrasonik yikama
makinesi ile 10x10% enerji altinda yapilmistir (Bamdelim
Sonorex Dijital 10P, 220 volt and 205 watt). Geleneksel
(klasik) yikama islemi laboratuar tipi yikama makinesinde
gerceklestirilmistir. Durulama islemi, yiizeyde deterjan
kalmasin1 Onlemek ic¢in yikama sonrasi iki kez
tekrarlanmustir. Biitlin yikama ve durulama islemlerinde saf
su kullanmilmigtir. Kumaslar yikandiktan ve durulandiktan
sonra standart atmosfer sartlarinda kondisyonlandirilmistir
ve her yikama kombinasyonu i¢in kumasin bes 6n yiizii beg
arka yiizii test edilerek ortalamalari alinmistir.

Kontrol ve yikanmis kumaslarin termo-fizyolojik analizi
Alambeta cihazi (Sensora Cihazlari, Cek Cumhuriyeti) ile
yapilmistir. Cihaz kumaslarin gegici ve kalict termal
ozelliklerini belirler ve temel prensibi, farkli sicakliklarda
iki levhanin arasina yerlestirilen kumasin 1s1 gegirme
Ozelliginin tespit edilmesidir. Kumaslarin 6n ve arkalari
ayri ayri test edilerek ortalama degerleri hesaplanmistir.
Nemli hal, kumasin merkezine 0.2mL su damlatilip 4
dakika sonra termal 6zelligini ne oranda geri kazandiginin
test edilmesidir. Kumaglarin su buhar1 gecirgenligi ve
buharlagsma 1s1 kayb1 direnci degerleri Permetest cihazi
(Sensora Cihazlari, Cek Cumbhuriyeti) ile Ol¢lilmiistiir.
Kuru ve nemli cilt 6zellikleri modellenerek gelistirilen bu
cihaz Hohenstein Enstitlisii tarafindan tanimlanan (ISO
11092) prensibine gore calismaktadir ve cihazdaki
gbzenekli zar terleyen cilde gore tasarlanmistir [20].

3.BULGULAR ve DEGERLENDIRME

Alambeta ve Permetest, kumas gramaji, inceligi ve
hacimsel yogunlugu temelli ¢alismaktadir. Kumas
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ozelliklerinin 6l¢iimlere direk etkisi oldugundan bu
calismada miimkiin oldugunca ayni Ozellikte kumasg
kullanilmistir (Tablo 1). Alambeta cihazi ile de gayet
karmasik olan termal konfor 6zelliklerinin test edilmesinin
zorlugundan dolayr miimkiin olan en giivenli 6l¢tim igin
ortam sartlar sabit tutularak test tekrar say1si arttirilmistir.
Alambeta test bulgular1 Tablo 2 ve Tablo 3 de
gosterilmektedir.

3.1. Termal iletkenlik

Termal iletkenlik yapilarin 1s1 akis yetenegini tanimlar ve
bir saniyede 1 milimetre kalinliginda ki kumasin 1s1

Tablo 1. Kumaslarin fiziksel 6zellikleri

Muhammet UZUN

iletimini ve sicaklik degisimini ifade eder. Termal
iletkenlik agagidaki esitlikle belirlenir [21,22]
2=0Q/FrxAT/o ,Wm" K" (1)

Burada,

Q=1s1akig miktari,
F=1sinmiletildigi alan,
T=1s1gecis siiresi,

AT =sicaklik degisimi,
o =kumas inceligi.

Gramaj Incelik Hacimsel yogunluk Cozgii no. Atk no.

(gm?) (mm) (gm”) (in cm) (in cm)
%100 Pamuk 173 0.50 0.346 31 21
%100 PES 213 0.45 0.856 27 27
%50/50 Pamuk/PES 177 0.50 0.354 32 23

Tablo 2. Yikanmamuis (kontrol), klasik ve ultrasonik yikama yapilmis kumaslarin kuru ve nemli haldeki termal konfor 6zellikleri

Kuru Hal Nemli Hal
Ozellik Iletkenlik Direng Sogurganlk | Iletkenlik Direng Sogurganlik
(W/mKx10?) | (W'Km*x107) | (Ws”m?K") | (WmKx10?) | (W'Km*x10?%) | (Ws"”?m?K")
o,
/6100 29.2 55.9 62 43.3 39.6 127
pamuk
Kontrol | %100 PES 28.9 48.1 40 47.6 39.2 111
%50/50
pamuk/PES 28.7 50.2 49 39.5 28.6 155
%100
Klasik pamuk 28.5 24.6 109 46.2 11.9 291
yikama | %100 PES 28.7 37.5 63 48.1 23.1 207
%50/50
pamuk/PES 28.4 27.1 88 42.3 9.2 225
%100
Ultra- pamuk 27.3 22.5 131 47.6 13.5 349
sonik %100 PES 28.9 38.9 81 48.2 19.7 271
yikama %50/50
pamuk/PES 28.1 24.2 119 44.9 10.0 289

Tablo 3. Kontrol, klasik ve ultrasonik yikama yapilmis kumaslarin % geri kuruma ve Permetest analiz sonuglari

Alambeta Permetest
. . . Bagil su buhari Buharlasici isi kayb1 direnci
0,
Ozellik % Geri kuruma secirgenlizi (%) (m’ Pa W)
%100 pamuk 70.8 61.5 2.8
%100 PES 81.5 58.1 34
Kontrol
7030/50 57.0 58.2 3.1
pamuk/PES ’ ' )
%100 pamuk 48.4 60.0 33
Klasik %100 PES 61.6 57.2 3.6
yikama %50/50
pamuk/PES 34.0 57.1 3.5
%100 pamuk 60.0 62.2 3.4
Ultrasonik %100 PES 50.6 57.9 3.6
yikama %50/50
pamuk/PES 41.3 57.4 3.5
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Bu calismada test edilen kumaslarin termal iletkenlik
degerleri 27,3 ile 48,2 W/mKx10" arasinda degismektedir
(Tablo 2 ve Sekil 1). Her iki yikama metodu da termal
iletkenligi diisiirmektedir. Degisim istatistiki olarak 6nemli
seviyede (p =0,000302) bulunmustur. Kuru ve nemli halde
yikanan kumaglardan en az biri, kontrol kumas test
sonuclardan farklidir. Bu degisimin nedeni, yikama
sirasinda lif, iplik ve kumas yapisinin degismesi kontrol-
yikanmis kumas arasindaki farklilig1 olusturmus olabilir.
Kumasi olusturan lif o6zelliklerine bagl olarak yikama
islemi ipligin/kumasin yapisal 6zelliklerini etkileyebilir.
Dogal lifler sentetik liflere nazaran fiziksel etkilere karsi
daha dayaniksizdir. Bu ¢alismada pamuk i¢eren kumaslarin
klasik yontemle yikanmis (kuru hal), ultrasonik yontemle
yikanmis kumaslardan daha yiiksek iletkenlige sahip
oldugu bulunmustur (nemli hal). Farklilik 6nemli seviyede
bulunmamaktadir. Genel olarak bakildiginda ise nemli
halde test edilen kumasglarin termal iletkenlikleri kuru halde
test edilen kumaglara kiyasla daha fazladir ANOVA
verilerine gore kuru ve nemli hal arasindaki degisim
istatistiki olarak farklidir (p = 8.86 E-28). Hes'in yaptig1
caligmalar bu sonucu desteklemektedir[21, 22]. %100 PES
ve %50/50 pamuk/PES karisitmi kumaslar, kontrol
testlerinde %100 pamuklu kumastan daha diisiik iletkenlik
degerine sahiptir. Bu durum pamugun yiiksek nem alma
kabiliyetinden kaynaklanmaktadir. Farklilik istatistiki
olarak onemlidir (p = 0.0034). Her iki yikama islemi
sonrast %100 PES iletkenlik degerlerinde degisim
gbzlemlenmemistir.

r I = wn
 ©o © o
) 1

® Kuru Hal

=
=]
L

Termal iletkenlik (W/mK 107%)

1 Yas Hal

[
1

95100 Pamuk
%100 PES
%100 Pamuk
%100 PES
9100 Pamuk
%100 PES

o«
i
=
=

=
=)
Il
~
<
-
®

Ultrasonik vikama

2%50,/50 pamuk/PES
%50/50 pamuk/PES

Kontrol Klasik yikama

Sekil 1. Kontrol ve yikanmis kumaglarin termal iletkenlik degerleri

3.2. Termal Direng

Termal diren¢ kumaglarin incelik ve termal iletkenligine
baglidir. Kisaca yapinin 1s1 akisina karsi dayanimi olarak
tanimlanabilir ve matematiksel olarak asagidaki esitlikle
gosterilir.

R (m’kW™")=h(m)/A, W'Km’x10’
Burada:

h=kumas inceligi

A=termal iletkenlik

)
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Kuru haldeki kontrol kumaslarm termal direngleri hem
yikanmis hem de nemli kumaslara nazaran kayda deger
oranda fazladir (Sekil 2). Kumaslar yikandiktan sonra termal
direnclerini yaklagik %50 oraninda kaybetmektedirler. Kuru
ve nemli halde test edilen kumaslarda da 6nemli seviyede
farklilik vardir. Nemli haldeyken kumaglar termal
direnglerini kaybetmektedirler ve degisim Onemli
seviyededir. Kuru halde Alambeta test cihazinda bulunan
levhalar arasinda 6l¢iim sirasinda hava ve 1s1 akisi olurken,
nemli haldeki kumaslarda nem bu akisi azaltarak termal
direng¢ degerini diistirmektedir. Ultrasonik enerji ile yikanan
kumaslarin, klasik yontemle yikanan kumaslara kiyasla
daha fazla termal dirence sahip oldugu goriilmektedir.
Levhalar arasindaki 1s1 akisi kumas yapisi ile baglantilidir.
Ultrasonik yikamanin kumas yapisini daha az etkilediginden
kumagin termal direncini daha az etkilemektedir.

Kontrol %100 pamuklu kumaslarin termal direngleri
%100 PES ve %50/50 pamuk/PES karisima gore daha
fazla olurken, yikanmis kumaslarda tam tersidir. Bu
farkliligin nedeni sentetik (PES) lifin kumasin fiziksel
ozelliklerine olumlu etkisi olabilir. Nemli halde test edilen
%100 PES ve PES karisimli kumas daha diisiik termal
dirence sahiptir. Bunun nedeni kumas yiizeyine damlatilan
0,2 ml suyun, PES lifinin diisiik yatay emicilik ve su alma
karakterinden dolay1 test alani icerisinde dagilmadan
kumas yilizeyinde kalmasidir. Diigiik termal direncin
kumasa serinlik hissi verdigi géz Oniine alinacak olursa
ultrasonik yikama metodunun yazlik giysi yikanmasinda
faydali olabilir.

Kumaslarin islatildiktan sonra tekrardan kuruma 6zellikleri
yani % geri kazanimlar1 (0,2 ml su islatilip 4 dakika
bekletildikten sonra) asagida ki gibi hesaplanmistir.
% geri kazanim (kuruma) = (1 - (R kuru— R nemli/R kuru) x 100)

%75 ve Ustli kumaslar daha hizli kuruma o6zelligine
sahiptirler. Bu calismada %81.5 ile %100 PES kontrol
kumasin en yiiksek kuruma degerine sahip oldugu tespit
edilmistir (Tablo 3).

o
=3

o
=}

MNow
e o

M Kuru Hal

Termal direng (W™ 'm? 10~%)
= =
o (=]

=]

Yas Hal

%100 Pamuk
%100 PES
%100 Pamuk
%100 PES
%100 Pamuk
%100 PES

%50/50 pamuk/PES
2%50/50 pamuk/PES
%50/50 pamuk/PES

Kontrol Klasik yikama Ultrasonik yikama

Sekil 2. Kontrol ve yikanmig kumaslarin termal direng degerleri
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3.3. Termal Sogurganhk

Giysilik kumaslar icin 6nemli bir 6zellik olan termal
sogurganlik, 'sicak-soguk' hissini yani kumasa ilk
temastaki algiy1 ifade eder. Kumasla cilt arasindaki 1s1
transfer oraninin rakamsal tanimlanmasi da denilebilir.
Diisiik termal sogurganlik daha sicak bir his verirken
yliksek sogurganlik serin bir his verir. Alambeta cihazinda
bu degerler agsagidaki formiil temelli hesaplanmaktadir.
b=y ixpxc, WsI”m” K"

Burada:

A=termal iletkenlik

p=yogunluk

c=0zgiil 1s1

3)

Yikama islemi kumaslarin termal sogurma ozelliklerini
arttirmaktadir (Sekil 3). Ultrasonik yikama yapilan
kumaslarin sogurganlik degerleri, hem kuru hem de nemli
test sartlarinda klasik yikamaya gore daha fazladir. Nemli
halde test edilen biitliin kumaslarin termal sogurma
degerleri artmigtir. Buna termal iletkenligin nemli ortamda
artmasi neden olmaktadir. PES iceren kumaslarin PES
lifinin kimyasal 6zelliginden dolay1 daha diisiik termal
sogurma yetenegine sahip oldugu gozlenmistir. Bu diistis,
yinlii ve yiin/PES karisimi kumasglar iizerine Behera ve
Mishra tarafindan yapilan ¢aligmada da gozlemlenmistir
[23]. Oglak¢ioglu ve Marmarali'nin yaptig1 ¢calismada da
pamuklu 6rme kumasin termal sogurganligi %100 PES
kumastan yliksek bulunmustur [24].

w
vl
=Y

w
=3
=4

v
-

W Kuru Hal
50

Sogurganhk (Ws'/*mK™)
e N %]
(=3
o

i Yas Hal

%100 Pamuk

%100 PES

%100 Pamuk

%100 PES

%100 Pamuk

%100 PES

%50/50 pamuk/PES

%50/50 pamul/PES
%50/50 pamuk/PES

Kontrol Klasik yikama Ultrasonik yrtkama

Sekil 3. Kontrol ve yikanmis kumaslarin termal sogurganlik degerleri

3.4. Bagil su buhari gecirgenligi ve buhar 1s1 kaybi direnci

Bagil su buhan gegirgenligi (BSBG) bir kumasin iizerine
salian nemi ve buhart dis ortama birakma yetenegidir ve
asagidaki esitlikle belirtilir. Giysilik kumaslarda bu degerin
diisiik olmast ve buhar direncin yiiksek olmasi, terin ve viicut
tarafindan olusan 1sinin digart atiligini zorlastirir. Bu durum
giyene rahatsizlik hissi verir.

BSBG =Q,(Wm?)/Q,(Wm?) x100, %
Burada;

Q.=kumasli1s1 akis1

Q,=kumassiz 1s1 akisi

“4)
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Yikama islemleri BSBG degerlerini degisik yonlerde
etkilemektedir (Sekil 4). Klasik yontemle yikanan kumaslar
daha diisiik BSBG degerine sahip olurken daha yiiksek ugucu
1s1 kaybi direnci gostermektedirler (Tablo 3). Biitiin test
kombinasyonlarinda %100 pamuklu kumaslarin daha ytiksek
BSBG degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni
sentetik liflerin (herhangi bir bitim islemi gormemisse) diistik
BSBG degerine sahip olmasi olarak gosterilebilir [23,25].

Bagil su buhan gegirgenligi (%)

%100 PES
%100 PES
%100 PES

100% pamuk

%100 pamuk
100% pamuk

%50/50 pamuk/PES
%50/50 pamuk/PES
%50/50 pamuk/PES

Kontrol Klasik yikama Ultrasonik yikama

Sekil 4. Kontrol ve yikanmig kumaglarin bagil su buhari gegirgenlik
degerleri

4.SONUC

Bu calismada kumaslarin termal konfor 6zelliklerinin,
yikandiktan sonra nasil degistigi incelenmistir. Yapilan
testler sonunda yikama islemlerinin kumaslarin termal
ozelliklerini dnemli seviyede degistirdigi tespit edilmistir.
Ultrasonik enerji ile yikama metodunun, termal
sogurganlik dikkate alindiginda, kumasa daha serin his
kattig1 sOylenebilir. Ultrasonik yikamanin konfor degerleri
iizerine en Onemli katkisi, kumasa daha az fiziksel
yipranma vermesi oldugu disiiniilmektedir. Klasik ve
ultrasonik yikamanin kumasa fiziksel etkisi ile kumagin
termal konforu arasindaki etkilesim mikroskobik
yontemlerle incelendiginde konu hakkinda daha detayli
sonugclar elde edilecegi diistiniilmektedir.

Nemli kumaslarin termal konfor analizleri, kumasin tere
kars1 tutumunu belirledigi i¢in dnemlidir. Bundan dolay1
bu ¢aligmada kumaslarin hem kuru hem de nemli
ortamdaki konfor degerleri incelenmistir. Kuru ve nemli
kumaglarin test sonuclarinin farklilig istatistiki olarak
onemli bulunmugtur. Termal iletkenlik ve sogurganlik
nemli kumasta artarken, termal diren¢ tahmin edildigi
lizere azalmustir.

%100 pamuklu kumas ile karisim kumas arasinda sentetik
lif (PES) etkisinden dolay1 termal konfor degerlerinde
azalma ve artma gozlemlenmistir. Genel olarak
bakildiginda PES, pamugun konfor 6zelliklerini olumsuz
etkilemektedir.
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