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GIYSI VE KUMASLARDA TERMAL TEMAS HiSSi
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OZET

Insan viicudunun giysi ve kumaslarla dinamik temas halinde olmasi nedeniyle duragan halde yapilan termal
iletkenlik ve termal direng gibi élciimler, termal konforu belirlemekte yetersiz kalmaktadir, Kullanieilarin konfor
algilarim 6lgtimlerde yansitabilmek igin gercek kullanim kogullaridaki viicut ile giysi arasimdaki dinamik veya
gegici termal temas swasindaki 6l¢timlerin yapilmasi gereklidir. Kullanicilarin kumas ile ilk temasi aninda
edindigiizlenimi, termal temas hissi olarak tanimlanmaltadir,

Anahtar Kelimeler:Sicak-soguk his, termal iletkenlik, termal direnc,termal absorptivite ( 1s1l sogurganlik).

THERMAL CONTACT FEELING IN FABRICS AND
CLOTHINGS

ABSTRACT

The steady-state thermal measurements like thermal conductivity and thermal resistance cannot exactly
determine thermal comfort since human body contacts fabrics and clothings dynamically. The transient thermal
measurements should also be performed to predict the comfort sensations of users during real wearing
conditions. The impression of an user at the very first moment of the contact between him and the fabric is so
called thermal contact feeling.

Keywords:Warm-cool feeling, thermal conductivity, thermal resistance, thermal absorptivity.
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1.GIRIS

Giysi kullameilar kendilerini sicak, soguk, riizgar vb. dig etkenlere karst koruyan, kagmt, aci, batma vh.
rahatsizhik hissetmedikleri ve sosyal ortamlarma uygun olan giysilerde hem psikolojik hem fizyolojik olarak
konforlu hissederler. Bu durum, konforun oldukca karmagik ve genis bir aragtima alami oldugunu
gostermektedir.

Cesitli aragtirmalar, toplam konfor {izerine termal konforun etkisinin bityitk oldugunu gostermistir. Termal
konfor, 181 ve kiitle transferi gibi iki faktérle karakterize edilirken duragan halde yapilan termal iletkenlik ve
termal direng gibi olciimler termal konforu tam olarak ifade etmekte yetersiz kalr. Gercek kullanim
kogullarinda, viicut ile giysi arasinda dinamik (gecici) termal temas vardir. Termal temas hissinin ifadesi olarak
gelistirilen cesitli parametreler, kullanim kogullarina ait konfor algisinin degerlendirilmesinde énemli bir paya
sahiptir.
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2.GIYSI VE KUMASLARDA TERMAL TEMAS
HisSI

Tekstil kumagi viicutla temas ettiginde, viicuttan
genellikle daha disiik sicaklikta olan kumasa dogru
denge hali oluguncaya kadar 151 akis1 olur ve bu akis deri
sicakhgm diisiiriir. Is1 akigina baglh olarak derideki
termoreseptorlerin algiladigr sicaklik degisimi orani
veya toplam sicaklik degisimi “sicak” yada “soguk”
termal temas hissi uyandirir. Is1 akisi ne kadar fazla
olursa hissedilen his o kadar “soguk”tur. Bu his,
kullanicinin  kumas ile ilk temas: aninda edindigi
izlenimi ve tiiketici tercthini belirlemesi yaninda,
glinimiizde kumaslarin diisiik mekanik zorlamalar
altindaki davranislar: ile beraber tutum
degerlendirmesinde kullanilmaya baslanmas: a¢isindan
olduke¢a 6nemlidir [Ukponmwan 1993, Tzanov ve Hes
2000].

Giysilerin verdigi sicak yada soguk hissinin hangisinin
daha iyi oldugu, kullanici beklentilerine baglidir. Sicak
iklim bolgelerinde soguk hissi veren giysiler (6rnegin
pamuklu), Kuzey Avrupa gibi soguk bolgelerde ise sicak
hissi veren giysiler (6rnegin polyester/ylin karigimli)
tercih edilir [Hes 1999].

Giysi ve kumaslarin termal temas hissini
degerlendirmek, yiizey sicakligimi belirlemek degil
temas aninda deri sicakligindaki azalmanin oranini veya
miktarini ifade etmek demektir. Bu hissi belirleyen en
onemli ozellik, viicut ile kumas arasindaki temas
alanini belirleyen kumasin yiizey yapisidir. Viicutla
tekstil malzemesi arasindaki diisiik temas alam, deri
sicakliginimn degisimi oraninin yavaslamasina neden
olur. Diger etkenler kumas yogunlugu, lifin nem igerigi
ve spesifik 1sisidir. Bu konudaki bir diger yaklagim,
viicutla kumas arasindaki temas katsayisim belirlemek
olmustur. Temas katsayisi, kumasin termal iletkenligi ve
termal kapasitesinin ¢arpiminin karekokil ile orantihdir.
Kumasin termal kapasitesi de kumas yogunlugu ile lifin
spesifik 1sisinin garpumi ile orantihidir. Dolayisiyla
termal iletkenlik, kumas yogunlugu ve spesifik 1s1
termal temasi belirleyen faktorler olmaktadir ve bu lig
faktor ne kadar yiiksekse temas esnasinda viicuttan
kumasa dogru olan 1s1 akist o denli fazladir ve kumasg
daha soguk hissi verir [Holcombe ve Hoschke 1983].
Holcombe ve Schneider (1988), termal iletkenlikleri,
spesifik 1silar ve yogunluklar birbirine yakin liflerden

tiretilmis kumaslarin termal eylemsizlikleri ile
birbirlerinden ayrilacagmi, termal eylemsizligin de
kumas paketleme yogunluguyla belirlenecegini ifade
etmislerdir. Ornegin tiiylii kumaslarin termal
eylemsizlikleri diisiiktiir ve viicutla temas ettiginde
sicak his verirler [Ukponmwan 1993].

Schneider ve ark. mm (1996) yin ve polyester
kumasglarla temas ettirilen 20 denegin deri sicakliklarini
dlctiikleri caligmalarinda, deri sicakliginim ytin kumasla
temas ettirilince daha hizli diistigii ve temastan sonra
daha yavas toparlandigi gériilmiistiir. Olgiimler, 20 — 28
C ve %10—90 bagil nem degerleri arasinda tekrarlanmis
ve her klima sartinda yiin kumas daha soguk his
vermistir.

Li ve ark. (1993), yiin ve polyester dokuma kumaslarin
yiizey sicakliklarini kolla 5 saniye temas sonrasinda
dlgtiikleri caligmalarinda ise polyester kumagin yiizey
sicakligindaki artisin daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Simiiltane olarak deri sicakliginda ise yiin kumasla
temas esnasinda daha biiyiik diisiis 6l¢iilmiistiir. Deri ve
kumas sicakliklart degisimi arasindaki bu fark, yiin ve
polyester liflerinin nem desorbsiyon &zellikleriyle
iliskilendirilmistir. Yin kumas, temas oOncesinde
cevreden daha fazla su absorblamakta, temas esnasinda
da daha fazla su desorblamaktadir. Temas kesildiginde
yiin kumas yine daha fazla su absorblayacak ve sicaklik
diisiisiindeki oran azalacaktir. Polyester kumasta ise
sorbsiyon-desorbsiyonun sicaklik {izerine etkisi ihmal
edilebilir. Bu durum, soguk temas hissinin higroskopik
liflerle saglanacagini gostermektedir. Deri
sicakligindaki diigiis orani, temas anmdaki siibjektif
kuruluk hissini de etkilemektedir.

Li ve ark. (1996), deri sicakligindaki degisim oraninin
nem desorbsiyon orani ile iliskili oldugunu
gostermiglerdir. Nem desorbsiyonu ise lif
higroskopisitesi ile lineer iligkilidir, ayrica lif ¢ap: ile
negatif iliskidedir. %20 — 80 bagil nem degerleri
arasinda nem desorbsiyonu ile ortamin bagil nemi
arasinda pozitif iligki varken cevre sicaklig ile negatif
iliski vardr. '

Li ve Brown, siibjektif soguk temas hissinin kumas
gozenekliligi, lif ¢ap1 ve lif tiiyliiliigii ile negatif iliskide
oldugunu gdéstermisledir [L12001].
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3. SICAK - SOGUK HISSININ
DEGERLENDIRILMESI

Sicak-soguk hissi, sayisal olarak Yoneda ve Kawabata
(1982) tarafindan incelenmisti. Bu amacla termal
temasin objektif olarak degerlendirildigi “Thermo-
Labo” cihazini gelistirmislerdir. Thermo-Labo,
kumaglann iginden gerceklesen enerji dagilimini (1s1
ve nem akig orani) kullanarak sicak-soguk hislerini
kargilagtr. Yoneda ve Kawabata, bu gecici termal
karakteristigin bir ifadesi olarak “maksimum temas 1s1
alagt - gmax (W / m’)” degerini tiretmiglerdir. qmax;
temas siiresine bagli olarak ©nce artan sonra
duragan/sabit hale gelen 1s1 akiginin, maksimum
oldugu bélgeyi incelemektedir. Bir kumasin
maksimum temas 181 akig degeri, ne kadar lasa siirede
ne kadar yitksege ulagirsa, kumas o denli soguk hissi
verir. Cihaz sicak-soguk hissini, iki tabakali bir
sistemde daha sicak olan kattan digerine olan 1s1
akiginin 0.2 saniyede maksimuma ulagtigini kabul eden
matematiksel bir modelle kumagtan 6lgiilen 151 akigini
(enerji dagilimn) iligkilendirerek tlcer. Cihazda insan
viicudu olarak ici bos, sicak metal levha kullanilir. Sicak
levhanin belirli bir sicakhiga ulagmas: igin harcanan
Watt cinsinden elektrik titketimi (iizerinde kumas
varken ve yokken) belirlenmekte ve bu iki deger kumas
icin oranlanmaktadir.

Thermo-Labo'da élgiimler dort teknikle yapilabilir ve
bu sayede kumagm 1slak ve kuru hali igin 1s1 ve nem
iletimi ozellikleri ile termal yalitim degeri de
belirlenebilir[Hansraj ve ark. 1998]:

1. Kuru temas: Numune sicak levha ile direkt
temas halindedir.

% Kuru bogluklu temas: Numune sicak levhaya 5
mm. mesafede tutulur.

3 Islak temas: Sicak levha ile numune arasina
1slak ara bezi konur,

4. Islak bogluklu temas: Islak ara bezi ile numune

arasinda 5 mm. bogluk vardr.

Radhakrishnaiah ve ark. (1993), pamuk/polyester
karigim ile pamuk (dis)/polyester (6z) corespun iplikten
vapilmug 6zdes dokuma kumaglarin termal temas
davraniglarmi Thermo-Labo ile 6lgmiis ve corespun
iplikten yapilan kumagin daha yiiksek gmax degeri
(daha soguk temas hissi) verdigini bulmuglardir. Kuru
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ve 1slak temas tekniklerine gore yapilan olcimler
sonucunda, corespun iplikten yapilan kumagm kuru
halde daha az, 1slak halde daha cok isiilettigi ve daha az
termal yahitim degerine sahip oldugu goriilmiistiir .

Kawabata'nin fikirlerinden yola ¢ikan ve iki homojen
ve yari-gecirgen kati yiizey arasindaki ideal temas:
model alan Hes, soguk-sicak hissini degerlendirmek
iizere termal absorbtivite (Ws1/2 /m°K ) degerini
geligtirmigtir,

Termal absorbtivite; aralarinda sicaklik farka bulunan
ve sonsuz termal kapasiteye sahip oldugu kabul edilen
insan viicudu ile sinirl termal kapasiteye sahip kumas
arasmda, kisa siireli temas aninda meydana gelen 1s1
akigi olarak tanimlanir. Is1 akigi viiksek ise kullanicimin
algiladi temas hissi soguk olacakti[Hes 1999, Hes
2000a, Hes 2000b, Tzanov ve Hes 2000].

T sicakligima sahip insan viieudu ile T: sicaklifina ve
(c) (J/ni ) termal kapasiteye sahip kumas arasinda, (1)
temas siiresi ve (a) termal diftizyon (m®/s) altindaki
sicaklik farkinin dagilimi Esitlik 1 'deki diferansiyel
denklem ile verilir:

(1)

Esitlik 1, Egitlik 2'de goriilen dinamik 151 akigiin qdin
bulunmasinda kullanilir:

(oT/of Y=a( &°T/ &x*)

i =b(T; -T2) (nm)t* (2)

ve Egitlik 3'ten termal absorbtivite degeri bulunur:

b= (pe) " ®)

Kuru kumaglarin termal absorbtivite degerleri, 20-300
Ws1/2/m® K arasinda degisir. Bir kumagm termal
absorbtivite degeri arttikga verdigi his “daha soguk”
olarak ifade edilir; Yapilan caligmalarda en diisiik
termal absorbtivite degerleri (en sicak), polyester
mikroliflerden yapilmig nonwoven astarlarda elde
edilmigtir. Degisik tip kumaglarin termal absorbtivite
degerleri Cizelge 1'de verilmigtir[Hes 1999, Hes
2000a].
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Cizelgel . Kumas tipi, yapisi ve terbiye iglemlerinin
termal absorbtiviteye etkisi[Hes 2000b,Hes 2002]

Termal
abserbtivite Kumas tipi
0¥k
20-40 Mikrolif veya ince liflerden il nonsoven astar
30-50 Disitk yofumluklu sarcionlu polyester Groeler, iinelenmis hafif polyester tiilbentler
40-90  Sentetik (PAN) veya tekstire filament ince Grmeler,
70-120  ince parmuklu drmeler, sandonlu ince yiin veya yiin/polyester dokumular
100130 ince pauik veya viskon Grmeler, panukiu bez dokurmlar
130-180  ince bitimislent gimiis parruiklu Grineler, sardonlu ince pamuikiu dokunmlar
150-200  Piiritzlii yizeyli yiin veya yiin/polyester bez dokurmlar
180-250  Piinlii yitzeyli kalict presii panuk/viskon kurmaglar, kalin mikrolif dreler
250-350  Regine apreli gimicklik kuru parmuklu kunmslar, yiizeyi ditzgiin kalin yiin dokunlar
300-400  Kuru viskon veya Lyocell veya ipek kumaslar, yizeyi dizgiin ham denim kimslar
330-300  Nemli panuk/PP veya pamub/Gzel polyester, viieuda yakin kullamlan kunslar
450-650  Tslak haldeki afir dokunmlar (denim) veya islak Coolmax Snmeler
600-750  Tamnmen islak panuk veya polyester/pamuk veya mikrolif dmreler
>750 Islak haldeki diger dokurmm veya e kaoagla
1600 Sivi su

Hes (2000b), kumaglarin sicak /soguk hissini
degerlendirmekte termal absorbtivitenin gecerliligi
fizerine yaptig1 caligmasinda, her biri ayr1 lif tipinden,
bezayag orgiilit ve benzer kalinlik ve gramaja sahip
dokuz ayr1 kumagin Alambeta cihaz ile 8l¢iilen termal
absorbtivite degerlerini, yaklagik 100 kiginin yaptigi
sitbjektif degerlendirme sonuclarnyla kargilagtirmus;
sicak/soguk hissin siibjektif degerlendirmesi ile
objektif termal absorbtivite sonuglar arasinda 0.9'luk
korelasyon katsayisi ile kuvvetli bir iligki bulmugtur.
Hes'in (2002) 16 farkl hayvan kiirkiiniin termal direnc,
termal iletkenlik ve termal temas hissini inceledigi bir
diger caligmasinda, 20 denek kirklerin verdigi
sicak/soguk hissini 2 saniyelik temas sonrasinda
siibjektif olarak degerlendirmig, kiirklerin &lciilen
termal absorbtivite degerleri ile siibjektif
degerlendirmeler arasindaki Spearman siralama

katsayis1 0.62 olarak bulunmustur.

Termal absorbtivite degeri; kumag yapisi,
kompozisyonu, viizey dzellikleri ve gordiigii kaplama,
sardon, zimpara gibi bitim islemlerden
etkilenmektedir [Hes 1999]. Giinegoglu ve ark. (2005),
astarli iki iplik 5rme kumaglarin sardonlama sonrasinda
termal absorbtivite degerlerinin daha diisitk oldugunu
ve farkli lif tiplerinden iiretilen astarli 6rme kumaglarin

sardonlama sonrasi benzer termal absorptivite
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degerleri verdigini gostermistir.

Sicak-soguk hissinin bir diger énemli 6zelligi, kumag
islandiginda bu hissin degismesidir. Ciinkii termal
iletkenligi ve termal kapasitesi tekstil liflerinden ve
kumag biinyesindeki havadan oldukea yiiksek olan su
kumayg yapisina katildiginda, kumasg viicuttan cok daha
fazla 1s1 absorblar. Bu durum yaygin olarak
konforsuzluk olarak nitelendirilir. Islak kumaglarm
termal absorbtivite degerleri kuru hallerine nazaran
oldukea yitksektir [[es 1999].

Geraldes ve ark. (2001), kumaglarm 1slak ve kuru hali
icin bulunan termal absorbtivite degerlerinin birbirine
oranint kumaglarin hidrofobik davranigin:
degerlendirmek icin kullanmiglardir. Oran
bityiidiikce, kumagm hidrofob icerigi artacak ve
hidrofob davramgi kuvvetlenecektir.

4.SONUG

Tekstil pazarlarinda diinya élgeginde artan rekabet
onemli diizeyde aragtirma ve danigmanlik hizmetinin
strdiiriilmesine neden olmustur. Yeni lif ve kumag
yapilarinin geligtirilmesi, bu yapilarin
degerlendirilmesi icin yeni test cihazi ve yéntemlerin
firetilmesi veya mevcutlarin iyilegtirilmesi konfor
araghirmalarinin énceliklerindendir.

Giysilerin kullanimi sirasinda giysinin viicutla dinamik
etkilesimi kigilerin konfor algismin belirlenmesinde
onemli bir faktordiir. Statik durumda yapalan dlgtimler
bu durumu tam yansitamadigi igin yeni aragtirmalar
dinamik etkilesim goz o6niinde tutularak
stirdiiriilmektedir. Termal temas hissinin dl¢iillmesi ve
degerlendirmesi dinamik etkilegim sirasmdaki algimin
bir ifadesi olarak bu arastirmalarda biiyitk paya
sahiptir. Termal temas hissinin sayisal olarak élctildiiga
diizenekler, konfor aragtirmalarinda 6énemli rol
oynayacaktr.
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