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: 29 numarali numunenin 1, 4, 7 ve 10V daki termal goriintiileri..........

: 30 numarali numunenin 1, 4, 7 ve 9V daki termal goriintiileri
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FARKLI iLETKEN IPLIKLERIN FARKLI KUMAS YAPILARI ALTINDA
SICAKLIK DAVRANISLARININ iNCELENMESI

OZET

Gliniimiiziin yiikselen trendi olan elektronik tekstiller, elektronik bilesenleri giysilere
entegre eden tekstil emelli bilgi ve iletisim teknolojilerini igermektedir. Elektronik
tekstillerde kullanilan elektronik bilesenler sensorler, aktiiatorler, bataryalar,
mikroislemci, cep telefonlari, mikrofonlar, mp3 ¢alarlar, video kameralar, bluetooth,
GPS hatta uydu sistemlerinden olugmaktadir.

Elektronik tekstillerin tarihgesine baktigimizda ¢ikis noktasinin bugiin de pek c¢ok
alanda kullamildig1 saglik sektorii oldugu goriilmektedir. Elektronik tekstillerin ilk
ornegi 80 yil once tliberkiiloz hastalarinin agik havada kullanmasi i¢in tiretilmis olan
elektrikli battaniyelerdir. Zamanla teknolojinin de gelisimiyle bir asir dnce insanlarin
hayal bile edemeyecegi glinesten aldig1 enerji ile giysiye entegre edilmis cep telefonu
gibi cihazlan sarj edebilen, giysiyi giyen kisinin kalp atigini, viicut sicakliini
Olgebilen, ortama gore renk degistiren akilli giysiler liretilmistir ve her gegen giin
yenileri liretilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada elektronik tekstillerin temelini olusturan iletken ipliklerin artan
gerilim degerlerine bagli olarak sicaklik davranislari incelenmistir. Artan gerilime
bagli olarak kumas yapisindaki iletken iplikler bir miktar sicaklik agiga
cikarmaktadir. Ortaya c¢ikan sicaklik, kullanilan iletken ipligin ¢esidine, kumasin
yapisina ve kullanilan ana ipligin cinsine gore farkliliklar gostermektedir. Aciga
cikan sicakligin hem giysiyi kullanacak olan kisinin giinliik yasaminda konforunu
etkilememesi hem de iletken iplikle birlikte kullanilacak diger ipliklere zarar
vermemesi gerekmektedir.

Bu caligmada farkli iletken iplikler, farkli ipliklerle birlikte farkli orgii tiplerinde
dokunarak degisik dokuma kumas yapilar1 elde edilmistir. Sonrasinda bu kumaslar
termal kamera ile izlenerek kumasta her noktadaki sicaklik degeri ve dagilimi
Olcllmiistiir.

Elde edilen sonuglarin bundan sonra yapilacak elektronik tekstil uygulamalari i¢in
yon  gosterici  olmasi,  Ozellikle de tasarlanacak  elektronik  kumas
konstriiksiyonlarinda sonradan cikabilecek konstriiksiyonu olusturan temel ipligin
¢ikan 1s1dan erimesi, viicudun bdlgesel olarak bu 1sidan zarar gérmesi gibi sorunlari
bastan dnlemeye yardimci olmasi amaglanmastir.
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EXAMINATION OF THE HEAT MANNER OF DIFFERENT CONDUCTIVE
YARNS WITH DIFFERENT FABRIC TYPES

SUMMARY

In recent years, various novel and practical products have been emerged by the rapid
development in science and technology in order to meet human demands. By textile
science incorporating with electronic industry, Textile products developed are taking
part in different areas including industry, military, space, medical in order to perform
needing for health, protection, defense, communication and automation.

Electronic textiles, which is the rising trend of today’s textile, contain information
and communication technologies that integrates electronic components to textiles.
Electronic components which is used for electronic textiles are composed of; sensors,
actuators, batteries, microprocessors, mobile phones, microphones, mp3 players,
video cameras, bluetooh, GPS an deven satellite systems.

Components and interconnections are a part of the fabric and thus are much less
visible and, more importantly, not susceptible to becoming tangled together or
snagged by the surroundings.

Consequently, e-textiles can be worn in everyday situations where currently available
wearable computers would hinder the user. E-textiles also have greater flexibility in
adapting to changes in the computational and sensing requirements of an application.

The field of e-textiles can be divided into two main categories:

e E-textiles with classical electronic devices such as conducting wires,
integrated circuits, LEDs, and conventional batteries into garments. This is
the common type of e-textile.

e E-textiles with modern electronics directly on the textile fibers. This can
include can either passive electronics such as pure wires, conducting textile
fibers, or more advanced electronics such as transistors, diodes and solar
cells. The field of embedding advanced electronic components onto textile
fibers is sometimes called fibertronics.

XXi


http://en.wikipedia.org/wiki/Integrated_circuit
http://en.wikipedia.org/wiki/Light_emitting_diode
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Fibertronics&action=edit&redlink=1

The number and location of sensor and processing elements can be dynamically
tailored to the current needs of the user and application, rather than being fixed at
design time.

When we look at the history of electronic textiles it is seen that originating point is
health sector which also has plenty of usage areas in e-textile sector today. Electric
blanket that is produced for tuberculosis patients to use outdoors is the first example
of e-textiles.

In time with the development of technology, clothes that can charge devices like
mobile phones which is integrated to clothes with solar energy, clothes that measure
heartbeat and body temperature of the person who is wearing it and smart textiles
that change colour depending on the environment which people can not imagine a
century ago and new ones are produced day by day.

Electronic textiles are used for many application. Generally, we can divide e-textiles
in to eight groups according to their functions;

E-textiles which have Heating Function

Camouflage Clothing

E-textiles that are used in Human Health

Wearable Computers

E-textiles that are used besides Clothing

Fabrics Changing Colour according to Room Temperature

ogakrwdE

The fields of e-textile researches are mostly done in military and medical
applications.

We can say that the most and first important example of e-textiles is “The Georgia
Tech Wearable Motherboard”. The Georgia Tech Wearable Motherboard uses
optical fibers to detect bullet wounds, and special sensors and interconnects to
monitor the body vital signs during combat conditions

In this study, conductive yarns which are the base of e-textiles are examined.
Conductive yarns in the fabric give out some heat according to rising voltage. The
amount of heat differs according to type of conductive yarn and construction of
fabric and the base yarn of the fabric. The given out heat must not affect the comfort
of the people who wear these clothes in their daily lives and also must not give any
damage to the other yarns that are used.

In this project, 30 different woven fabrics are produced.We used,

e 8 different conductive yarns,
v' 3 different silver yarn
v' 5 different inox yarn
e 2 different base yarns,
v" Cotton
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v Cotton/Acrylic
o 3 different weave designs.
v Plain
v Twill
v’ Sateen

This fabrics are woven with hand looms. A DC power supply is connected to the
conductive yarn of the fabric and voltage is increased one by one and thermal photos
of each voltage is token by thermal camera.The amount of temperature at each point
of the fabric and maximum temperature are determined.

With the help of TestolRSoft sofware program thermal photos are examined and the
best fabric construction is determined according to this results.

When the litterateur is examined, it is seen that there are many studies about
electronic textiles. In these studies, conductive yarns and fabric construction of
electronic textiles that affects functionality of e-textile product are investigated but it
is seen that there is no study about the heat that is given out from conductive yarns.

Achieved results will guide incoming e-textile applications and mostly will help to
ignore the problems that may develop afterwards like; melting of based yarn of the
contruction of fabric and damaging the regional parts of the body because of heat
given out. And also, the heat given out from the conductive yarns of e-textile product
must not affect the comfort of the wearer in his daily life.
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1. GIRIS

Barinma, beslenme gibi giyim de insanlarin temel gereksinimlerinden Dbiridir.
Giyinmeye duyulan ihtiyag¢ eski ¢aglarda, insanlarin viicutlarin1 doganin etkilerinden
koruma diisiincesinden dogmustur. Sonradan insanlarin giizel goriinme ve dikkatleri
tizerine ¢ekme arzu ve istekleri, daha iyi ve daha giizeli arama gabalar1 ile artik
kiyafetler sadece Ortlinmek amagli kullanilan kumas parcalari olmaktan ¢ikmig

nerdeyse bir statii belirleme araci haline gelmistir.

Teknolojinin ilerlemesi ve insanlarin giderek artan beklentileri artik bu kiyafetleri de
yetersiz hale getirmis, insanlarin duyu, hareket, iletisim, eyleme gegme, g¢evre
kosullarina ayak uydurma gibi yasamsal faaliyetlerine destek verecek niteliklere
sahip giysilere olan ihtiyacin artmasina ve dolayisiyla “Akilli Tekstil” kavraminin

ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Giyilebilir akilli elektronik tekstiller; sicaklik degisimi, 151k, nem gibi g¢evresel
uyaricilar1 saptayabilen, bu uyaricilara tepki verebilen, kendini dis ortam sartlarina
gore degistirebilen, veri depolayabilen, bu verileri iletisim ve bilgi liretmek amaci ile
kullanabilen malzemelerdir. Bu anlamda, insanin duyu, hareket, iletisim, eyleme
gecme, ¢evre kosullarina ayak uydurma gibi yasamsal faaliyetlerine destek verecek

niteliklere sahip olacak akilli teknolojiler olarak algilanirlar.

Tez konusu, elektronik tekstil yapilarinin temelini olusturan iletken ipliklerin sicaklik
davraniglarinin  incelenmesidir.  Elektronik  tekstil  (E-tekstil) {iriinlerinin
kendilerinden beklenen fonksiyonlar1 yerine getirebilmeleri i¢in bir enerjiye
ihtiyaclar1 vardir. Bu enerji genellikle giysiye entegre edilmis olan bataryalar
yardimiyla saglanmaktadir. Bu bataryalar iletken ipliklere belirli bir gerilim
uygulayarak bu ipliklerden akim geg¢mesini saglar. Bu noktada sicaklik faktorii
devreye girmektedir. Uzerinden akim gegen iletken ipligin sicaklig1 artarak etrafa 1s1
yaymktadir.. Bu sicaklik e-tekstil yapilar1 i¢in ¢ok onemlidir. Ciinkii e-tekstil
yapilarinda kumasin biiylik bir boliimii temel bir tekstil ipligi ile lretilmekte ve

konstriiksiyona gére belirli araliklarla iletken iplik kullanilmaktadir. Iletken ipliklerin



ortaya cikardigi sicakligin kullanilan diger ipliklere zarar vermemesi Onemli bir
etkendir. Bunun yaninda, e-tekstil yapilar1 viicutla temas halinde oldugundan bu
giysilerin fonksiyonlarini yerine getirirken kullanicinin konforunu da etkilememesi

gerekmektedir.

Bu calismada, farkli direng degerlerine sahip iletken iplikler, dokuma yapisini
olusturan farkli temel ipliklerle farkli 6rgii tiplerinde dokunarak atki yoniinde iletken
iplikleri bulunan dokuma kumasglar elde edilmistir. Daha sonra bir DC gii¢ kaynagi
yardimiyla iletken ipliklerin {izerlerinden akim geg¢irilerek kumaslarin ulastiklar
maksimum sicaklik degerleri termal kamera yardimiyla ol¢iilmiistiir. Elde edilen
sonuglar dokuma tipi, temel iplik malzemesi ve iletken iplik tipinin etkisi
bakimindan analiz edilerek, optimum sicakligi verecek kumas yapisi tespit

edilmeye ¢alisilmistir.

Literatiir incelendiginde, elektronik tekstillerle ilgili bir¢ok ¢alisma yapildig
goriilmektedir. Caligmalarda, iiretilen e-tekstil triinlerinden beklenilen elektronik
fonsiyonelligi etkileyen iletken iplikleri ve kumas yapilar1 arastirilmis ancak kumas
yapisindaki iletken ipliklerin ortaya c¢ikardigir sicakligin arastirildigi bir ¢aligmaya

rastlanmamustir.

Yapilan bu ¢aligmanin sonraki e-tekstil uygulamalarina yo6n gosterici olmasi, artan
gerilim ve akimdan dolay1 ortaya ¢ikacak olan sicakligin 6nceden tahmin edilerek

sonradan yapiya zarar vermesinin engellenmesi hedeflenmistir.



2. TEKNIiK VE AKILLI TEKSTIiL KAVRAMLARI

2.1 Teknik Tekstiller
Teknik Tekstil kavrami, 60’11 yillarda ortaya ¢ikmis; endiistriyel alanda uygulanan
tekstil malzemelerini tanimlamak igin kullanilmistir. Bu terimle, giysi ve ev tekstili

tirtinleri digindaki tekstil malzemeleri kastedilmistir [1].

Teknik tekstil deyince “estetik ve dekoratif 6zelliklerinden ziyade, oncelikle teknik
performanslar1 ve fonksiyonel Ozellikleri igin iretilen tekstil malzemeleri ve
{iriinleri” anlasilmaktadir. Ozel olarak tasarlanan, herhangi bir iiriinde veya proses
dahilinde veya yalniz basina belirli bir 6zelligi yerine getirmek amaciyla kullanilan

malzemelere “teknik tekstil” denmektedir [2].

2.1.1 Teknik tekstillerin kullanim alanlari

Konveyor (tasiyici) bantlar, tibbi eldivenler, balistik (kursun gecirmez) kumaslar,
akustik izolasyon malzemeleri, roketler, otomobillerdeki hava yastiklari, antistatik
tekstiller, suni ¢imen, tentelik kumaslar, bandaj malzemeleri, aleve dayanikli
battaniye ve yastiklar, filtreler, yanmaz yapi1 malzemeleri, kimyasal koruyucu
giysiler, tek kullanimlik koruyucu giysiler, kanalizasyon ve sulama sistemleri, gii¢
tutusur dekorasyon materyalleri ve perdeler teknik tekstillerin kullanildigi 150 kadar

nihai tirtiniin arasinda yeralmaktadir [3].

Teknik tekstiller kullanim alanlarma gore 12 ana gruba ayrilirlar. Sekil 2.1’de bu

gruplarin diinya ¢apinda kabul edilen sembolleri gosterilmektedir.

1) Zirai tekstiller (Tarimtek); Tarim, bahgivanlik, ormancilik ve su firiinlerinde

kullanilan tekstiller
2) Ingaat tekstilleri (Insaattek); Bina ve ingaatlarda kullanilan tekstiller

3) Teknik giysiler (Giysitek); Giysi ve ayakkabilarin astar ve benzeri teknik

bilesenleri

4) Jeolojik tekstiller (Geotek); Jeolojik tekstiller ile insaat miithendisligi malzemeleri
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Sekil 2.1: Teknik tekstillerin kullanim alanlarina gére siniflandirilmasi [3].
5) Ev tekstilleri (Evtek); Mobilya, ev tekstili ve yer kaplamalarinin teknik bilesenleri

6) Endistriyel tekstiller (Endustritek); Filtrasyon, nakil, temizleme. sanayi tipi

uygulamalar i¢in tekstiller
7) Tibbi tekstiller (Tiptek); Hijyenik ve tibbi tirtinler igin tekstiller

8) Tasit araglari igin tekstiller (Tasimatek); Otomotiv, gemi, tren ve hava tasitlari i¢in

tekstiller

9) Ekolojik tekstiller (Ekotek); Cevre koruma amaglh tekstiller

10) Ambalaj tekstilleri (Pakettek); Ambalaj malzemeleri

11) Koruyucu tekstiller (Korumatek); Kisisel ve miilki koruma igin tekstiller

12) Sportif tekstiller (Sportek); Spor ve serbest (giindelik) giysiler i¢in tekstiller [2].

2.2 Teknik Tekstillerden Beklenen Ozellikler

Teknik tekstillerin ¢ok c¢esitli 6zellikleri bulunmaktadir. Bunlar dort ana grup altinda
toplanabilir:

1) Mekaniksel 6zellikler

2) Degistirme Ozellikleri



3) insan saghg ile ilgili 6zellikler

4) Koruma 6zelligi

2.2.1 Mekaniksel ozellikler

Mekaniksel o6zellikler mukavemet, takviyelendirme ve elastikiyet olarak {li¢ baglik
altinda toplanir. Emniyet kemeri, hava yastigi, balistik yelek gibi {irlinlerde
kullanilan teknik tekstillerin yiiksek mukavemetli olmasi1 gerekmekteyken,
helikopter pervaneleri, kayak, ugak kanadi gibi malzemelerde teknik tekstillerin
kuvvetlendirme islevi gormesi beklenir. Otomotiv sanayiinden paketleme sanayiine

kadar genis bir yelpazede kullanim alan1 bulunmasini elastikiyet ( esneklik) saglar.

2.2.2 Degistirme ozellikleri

Teknik tekstiller gozenekli malzemeler olmalari, 1s1 ve elektrik iletim ve yalitimi gibi
ozellikleri sayesinde bir malzemenin durumunda degisiklik yapabilme o6zelligine
sahiptirler. Degistirme 0Ozellikleri filtrasyon, izolasyon ve iletkenlik, drenaj, su
gecirmezlik ve emicilik bagliklari altinda toplanabilir. Kati-gaz, sivi-sivi ve kati-sivi
ayriminda kullanilan filtrelerde teknik tekstil kullanimi yaygindir. Uygun lif ve doku
yapist ile elektrik iletimi ve yalitimi, 1s1 ve ses yalitimi teknik tekstiller ile
saglanabilir. Yogun ve yiiksek gozenekli tekstil yiizeyleri ile filtrasyon ve erozyon
kontrolii yapilabilir. Spor malzemeler, ayakkabilar i¢in gerekli su gecirmezlik
ozelligi teknik tekstiller ile saglanabilir. Hijyen, tip ve ambalaj sektorlerinde gereken

bir 6zelliktir.

2.2.3 insan saghg ile ilgili 6zellikler

Bu o6zellikleri; mikro organizmalara karst koruma, anti-bakteriyel 6zellik, viicuda
uyumlu ve biyolojik olarak bozunabilme  ve atese karst koruma olarak

siniflandirabiliriz.

2.2.4 Koruma ozelligi

Teknik tekstiller sayesinde 1sil, mekaniksel, kimyasal, biyolojik, elektriksel ve

radyasyon gibi etkilerden korunmak miimkiin olabilmektedir.



2.3 Akilh Tekstiller

Akalli tekstiller, teknik tekstiller igerisinde katma degeri en yiiksek ve ileri teknoloji
kullanilan alanlardan birisidir ve her gecen giin daha da popiiler hale gelmektedir [4].
Akallr tekstiller tibbi tekstiller, koruyucu ve askeri teknik tekstiller, tasimacilik teknik
tekstilleri gibi bir¢cok alanin kapsamina giren ancak yiiklendikleri iglev ve yapilari

itibariyle ayr1 bir kategoride degerlendirilen bir gruptur.

Akilli tekstiller tekstil teknolojisi ve sentetik elyaflardaki gelismelerle birlikte
malzeme bilimi, tasarim, elektronik ve bilgisayar miihendisligi, tip gibi disiplinler

aras1 bir ¢alisma sonucu ortaya ¢ikmistir [5].

Normal tekstil frlinlerinin dogal atmosfer sartlarindan koruma ve siisleme
ozelliklerine ilaveten; akilli tekstiller, herhangi bir etkiyi veya etki degisikligini
algilama ve buna bir tepki verme Ozelligine sahip tekstil triinleridir. Eger tekstil
triinii etkiyi veya degisikligi sadece algiliyorsa “pasif akilli tekstil triinii”, etkiyi
veya etki degisikligini algilayip bir de buna tepki veriyorsa,“aktif akilli tekstil
iriinii”, algilama ve tepki verme kabiliyetiyle birlikte bu duruma adapte etme
kabiliyetine sahip ise “cok akilli tekstil tirtini”” olarak siniflandirilmaktadir [6].
Akillt Tekstiller, tiretim bi¢imlerine gore de ii¢ ana simifta toplanabilir. Bu

smiflandirma Cizelge 2.1°de gosterilmektedir [5].

Cizelge 2.1: Akilli tekstillerin liretim bi¢imlerine gore siiflandirilmasi [5].

Elyafin  Ozelligi ile
Olusan Akilh Tekstiller

Bitim Islemleri ile Elde
Edilen Akilh Tekstiller

Elektronik Aksamlarin
Eklenmesiyle Elde
Edilen Akillh Tekstiller

1.Kullaniciya Konfor
Saglayan Akilli

Lifler

- Mikrolifler

- I¢i Oyuk Lifler

2. Antimikrobiyal Lifler
3. Antialerjik Lifler

4. Giig¢ Tutusan Lifler
5. Yiiksek Performansl
Lifler

6. Elektrik Akimini
Ileten Lifler

1. Antimikrobiyal
Tekstiller

2. Kiiflenmez Tekstiller
3. Su ve Kir Itici Akilli
Tekstiller

4. Giig Tutusur Tekstiller
5. Giizel Koku Yayan
Tekstiller

1.Is1iklr giysi
2.Katlanabilir Klavye ve
Fare

3.Gorlinmez giysi
4.Yasam Parametrelerini
Olcebilen Uriinler
5.Kullanicinin Yerini
Belirleyebilen

Uriinler

6.Miizik calarl giysi
7.0da Sicakligina Gore
Rengi Degisen
Kumaglar

8.Radyolu Kumas

9.Sesi Bulma Ozelligi
Olan Kumaslar




Tezin konusu kapsaminda olan * Elektrik Akimini ileten Lifler” ve “ Elektronik
Aksamlarin Eklenmesiyle Elde Edilen Akillt Tekstiller”, “ Elektronik Tekstiller” adli

ticlincii boliimde ayrintili olarak anlatilacaktir.
2.3.1 Elyafin ozelligi ile olusan akilh tekstiller

2.3.1.1 Kullaniciya konfor saglayan akilh lifler

Kullaniciya konfor saglayan lifleri iki ana baglik altinda inceleyebiliriz. Bunlar;

mikrolifler ve i¢i oyuk liflerdir.

Ipek dogal elyaflar icerisinde en ince olamidir. Mikro lifler ipekten de ince
olmaktadir. Genel olarak dogrusal yogunlugu 1dtex’in altindaki lifler mikrolif olarak
kabul edilmektedir. Mikroliflerde incelik kavraminin anlasilabilmesi igin diger
liflerin ¢aplariyla karsilagtirilmasinin yapilmasi gerekir [7]. Sekil 2.2°de mikroliflerin

diger elyaflara gore ne kadar ince oldugu karsilastirmali olarak gdsterilmistir.

a)167 dtex £ 30 22, 7um polyester iplik
a (tek lif inceligi 5,55 dtex)
b)18,4 um polyester kesikli lif (tek 1if
b inceligi 3,6 dtex)
¢)13,5 um pamuk
C d)12 um akrilik Iif (tek lif inceligi 1,3
dtex)
d e)11,1 um polyester stapel lif (tek lif
~ g inceligi 1,3 dtex)
3 ) £)10,1 um 83 dtex f 72 polyester iplik
= : (tek lif inceligi 1,12 dtex)
é = 2)<1 dtex ten kii¢iik mikro elyaf

302520151050

Sekil 2.2 : Mikrolif ile diger liflerin incelik agisindan karsilastirilmasi [7].

Ici Oyuk (hollow) lifler, 6z kisminda suda kolayca ¢dziinebilen PVA filamentinden,
manto kisminda pamuk liflerinden olusan 6zlii iplik yapilaridir [8]. Igi bos ¢ekirdekli
lif teknolojisi hafif kumaslarda bile en iyi 1s1 tutma ozelligi saglayabilmektedir.
Genis ylizey alan1 sayesinde nemi hizlica deriden kumas ylizeyine aktararak hizli

buharlasmay1 saglar DuPont firmasi tarafindan gelistirilen bir ¢esit polyester olan



Thermolite® lifleri, kutup ayilarimin kiirkiinde bulunan, miikemmel bir yalitim
saglayan, i¢inde binlerce kiiciik hava kesecikleri olan i¢i bos tiiylerden esinlenerek
dretilmistir [5]. Thermolite lifinin termal o&zellikleri Sekil 2.3°de diger liflerle

karsilastirmali olarak gdsterilmektedir.

Thermolite L ‘ Thermolite
|
islenmis | | | |
Poliester | | | ‘ ipek
Polippoilen | |
BEN Yin
Naylon ‘
) l | | ‘ | Islenmis
ipek | Poliester |
UL pam
Pamuk
e L =
Aktiik EEEE Akrilik |
Yin ' Polipropilen
IO O O A 1111
0 20 4 60 81 100 120 190 D\ﬂﬂ.ﬁhﬂli Zﬂiﬁiﬂlﬁl.ﬂuﬁ.ﬂ
Kuruma Siiresi (dk) Su buhan Taginma indeksi (MVI1)

Sekil 2.3: Thermolite® liflerinin termal 6zelliklerinin diger liflerle karsilagtirilmasi
[5].
1986°’da DuPont firmasi tarafindan bir ¢esit polyester lifi olarak piyasaya ¢ikarilan
CoolMax® nemi viicuttan kolaylikla uzaklastirir. Sekil 2.4’de goriildiigii gibi
Coolmax® elyafinin kuruma 6zelligi diger liflerle kiyaslandiginda, 30 dk sonunda
kendisine en yakin lif % 86’dan bile az kuru iken, Coolmax® % 100 kuru hale

gelmistir.
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Sekil 2.4: CoolMax® elyafinin kuruma 6zelliginin diger liflere gore kiyaslanmasi

[5].



CoolMax® elyafinin yiiksek nem transferi, elleri kuru ve konforlu tutma, nefes
alabilme, dayanim, esneklik ve yumusaklik 6zelligi sayesinde golf eldiveni olarak

kullanim alan1 bulmustur.

Mitsubishi tarafindan gelistirilen Diaplex® {iiriinii sadece su gegirmeyen bir membran
degil ayn1 zamanda su buharini gegirebilen ve 1siya duyarh 6zellikleri olan yenilik¢i

bir tirtindiir. Sekil 2.5’de Diaplex kumasin 6zellikleri gosterilmektedir.
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Sekil 2.5: Diaplex® kumas lirlintiniin kesit gértiniisii [5].
2.3.1.2 Antimikrobiyal lifler

Antimikrobiyal ve antibakteriyel lifler genel olarak tip alaninda kullanilmaktadir.
Hastaneler bakteri ve mikroplarin en ¢ok bulundugu ve hijyenin 6nemli oldugu
yerlerdir. Cerrahlikta ve tipta tekstil materyallerinin uygulamalari, ameliyat
ipliginden kemik yerine gegen karmasik bilesiklere, temizlik bezlerinden gelistirilmis
engelleyici kumaglara kadar ¢ok sayida ve degisik tiirdedir. Bu alanlarda kullanilacak
liflerin toksik, alerjik ve kanserojenik olmamasi gereklidir. Ayrica, fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerinde herhangi bir degisim olmaksizin sterilize edilmelidir.

Baz1 sentetik polimer esasli antimikrobiyal liflerin ticari isimleri ve ireticileri

Cizelge 2.2’de verilmistir.
Antimikrobiyal liflerin kullanimi ii¢ alt sinifa ayrilabilir:

a) Tekstil malzemesini kullanan ya da giyen kisinin, koku ¢ikaran bakterilere karsi

korunmasi ya da hastalik yapici ya da asalak mikroorganizmalara kars1 korunmasi,



Cizelge 2.2: Ticari antimikrobiyal lifler [5].

Polimer Uretici Ticari Isim
Polyester Trevira Trevira Bioactive Microsafe
Montefibre Terital SANIWEAR
Brilen Bacterbril
Dupont Coolmac Fresh FX
Poliakril Accordis Amicor
Sterling Biofresh
Poliamid Kaneba Livefresh
R-STAT R-STAT
Nylstar Meryl Skinlife
Polipropilen Asota Asota AM Sanitary
Polivinil klorid Rhovyl Rhovyl’s asAantibacterial
Rejenere Seliiloz Zimmer AG Sea Cell Activated
Asetat Novaceta Silfresh

b) Tekstil malzemesinin, kiif ve ¢iirlime olusturan

biyolojik bozunmadan korunmasi,

mantarlarin neden oldugu

c¢) Tekstil malzemelerinin ve bunu giyenlerin ya da kullananlarin zararli boceklerden

korunmasi.

2.3.1.3 Giig tutusur lifler

Glig tutusur 6zellikte lifler iki farkli yontemle elde edilebilir. Bunlar;

a) Lif iiretim monomerlerinden elde edilen lifin gii¢ tutusur ozellik gostermesi,

Nomex, aramid, PVC, cam, karbon gibi bazi anorganik ya da organik lifler gii¢




tutusur Ozellik gosterirler. Bunlarin gili¢ tutusurluk 6zellikleri, ideale yakindir ve

kesin ¢ozlimdiir. Dezavantajlart; az iiretilirler, boyanmalari ve basilmalar1 zordur.

b) Sentetik liflerin daha elde edilmeleri sirasinda gilic tutusurluk saglayici
monomerler ilave edilerek, giic tutusur lifler elde edilebilir. Burada rejenere ve
sentetik elyafin modifikasyonu s6z konusudur. Bunlara 6zel, modal veya modifiye
sentetik lifler denir. Kullanilan polyester, viskon, poliamid, ve poliakril gibi liflerin
tretimleri sirasinda ona gilic tutusurluk 6zelligi verecek kimyasallarin lif ¢ekme
eriyigine veya ¢ozeltisine ilavesi ile gergeklestirilirler. Ornegin gii¢ tutusur poliester
lifleri gibi [9].

2.3.1.4 Yiiksek performansh lifler

Yiiksek performansl lifler olarak isimlendirilen lifler 1980'li yillarin basinda ortaya

cikmiglar ve teknik tekstillerin gelisimine onemli katkida bulunmuslardir.

Yiiksek performansh lifler bes grup altinda incelenebilir. Bu gruplar Cizelge 2.3de

gosterilmektedir.

Cizelge 2.3: Yiiksek performansli liflerin 6zelliklerine gore gruplandirilmasi [5].

Ozellik Uygun Lif Tipi
Mukavemet ve Sertlik P-aramid, cam elyafi, karbon, polietilen,
inorganik ve aromatik kopolimerler
Sicakliga Dayanma M-aramid, PTFE, inorganikler
Sicakliga Dayanma+ Mekanik Performans Karbon, seramik
Kimyasallara Direng PTFE
Diger Ozel Kullanimlar Cam elyafi (optik lif)

Yiiksek performansli lifler; koruyucu elbiseler, gemi halatlar1 ve endiistriyel

kumaslar gibi alanlarda kullanilmaktadir.
2.3.2 Bitim islemleriyle elde edilen akilh tekstiller

2.3.2.1 Antimikrobiyal bitim islemleri

Bakteri, mantar, kiif gibi en 6nemli mikroorganizmalar, insan viicuduyla temas

halinde bulunan biitiin tekstil mamullerinde, sicaklik ve nemin varliginda etkili ve
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hizl1 bir bigimde ¢ogalmalari i¢in ideal kosullar1 bulmaktadirlar. Pamuk gibi dogal
elyaf, mikrobik tiremelere sentetiklerden daha fazla maruz kalir, ¢linkii dogal elyafin
hidrofilik gozenekli yapisi, suyu, oksijeni ve besin maddelerini tutarak bakteriyel

biiyiime i¢in mitkemmel bir ortam saglar [10].

Antimikrobiyal bitim islemlerinde tekstil iirliniine ¢ektirme, emdirme, vakumla
aplikasyon, maksimum flotte aplikasyonu, aktarma, piiskiirtme, kopiikle aplikasyon
ve kaplama yontemlerinden birinin yardimiyla antimikrobiyal maddeler aktarilarak

mikroorganizmalarin etkinlikleri durdurulmaktadir.

Antimikrobiyal apreler yiizey ile bag yapabilenler ve yapamayanlar olarak

degerlendirilebilir.

Antimikrobiyal kumaslar, son yillarda oOzellikle cerrahi giysilerde, bebek
giysilerinde, i¢ c¢amasirlarinda ¢ok biliylikk 6nem kazanmislardir. Biitiin diinyada

mikrobik enfeksiyon tehlikesi nedeniyle artan bir ilgi vardir.

2.3.2.2 Su ve Kir itici bitim islemi

Su iticilik apresinde kumas yiizeyinin degil de, kumasi olusturan lif ve ipliklerin
yiizeyinde film olusturulmasi esastir. Kumas nemi kolayca uzaklastirdigindan iyi bir

ter nakli ve deri solunumu gergeklesir, apresiz kumastan daha kuru kullanim saglanir
[9].

Su ve kir iticilik apreleri; nanoteknoloji, floro karbon esasli, plazma polimerizasyon

teknolojisi gibi yontemlerle saglanabilir [11].

2.3.2.3 Giig¢ tutusur bitim islemleri

Gl¢ tutusurluk, atese dayaniklilik; lif, iplik ya da kumaslarin ates kaynagi
uzaklagtiktan sonra alev alma, yanma veya sonme kabiliyetleridir. Tekstil
mamullerinde yanma; mamuliin 1sinmasi, makro molekiillerin parcalanmasi, yanici
gazlarin aciga ¢ikmasi, tutusma ve yanma seklinde gelisir. Gii¢ tutusurluk apresi,

liflerin ya da kumaslarin gii¢ tutusurluk maddeleri ile islemden gegirilmeleridir.

Gli¢ tutusurluk apresinde kullanilan maddeler; ya life oksijenin girmesini engelleyen
koruyucu bir tabaka olusturarak i¢in i¢in yanmay1 onlerler. Boylece; alev olusumu

olmadan sadece bir komiirlesme meydana gelir, ya da yanmayan gazlar1 olustururlar.
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2.3.2.4 Koku giizellestirici bitim islemi

Tekstil mamiiliinde koku glizellestirme isleminde en c¢ok kullanilan mikrokapsiil
yontemidir. Tekstil {Uriinlerinin albenisini arttirmak i¢in iiretim sirasinda kumas

izerine parfiim aplike edilebilir. Parfiim; ugucu yag igerisinde bulunan bir iiriindiir.
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3. ELEKTRONIK TEKSTIiLLER

3.1 Elektronik Tekstillerin Tanimi ve Tarihgesi

Akill tekstiller alanindaki son trendler elektroniklerle kumaslarin biraraya gelmesi
izerine yogunlasmaktadir. Bunlara elektronik tekstiller (e-tekstiller) denilmektedir.
Elektroniklerin miitevazi ve kolay bir sekilde kumaslara entegrasyonu tamamiyle

yeni bir uygulama alan1 dogurmustur [12].

Elektronik ve tekstil malzemeleri ile ilgili arastirmalarin ilk asamalarinda,
malzemelerin zit karakterleri sebebiyle bu uygulamalarin pratik olmayacagi
distiniilmustir. Bilimsel arastirmalarda elde edilen basarili sonuglarla elektronik
malzemeler ile tekstil {irlinlerinin entegrasyonun biiylik avantajlar sagladig
goriilmiistiir. Ozellikleri birbirinden gok farkli olan tekstil ve elektronik yapilarmn bir
arada kullanilmasi sonucu ortaya c¢ikan interaktif tekstil malzemelerinin ilk

uygulamalari askeri-giivenlik alaninda ve yan iriinlerde goriilmiistiir [13].

[k olarak elektronigin tanimu ile baslarsak; elektronik, serbest elektronlarin etkisiyle
olusan olaylart inceleyen bilim dalidir. Elektronik, elektrik akimini geciren, iletken,
yari iletken, {stiin iletken, diren¢, kondansator, indiiktans, vakum tiipleri ve nano
Olcekli yapilarla imal edilen elemanlarin ve bu elemanlarin montajiyla meydana
gelen cihazlarin gelistirilmesiyle ilgilenen miihendislik dalidir. Dogada bulunan 109
elementten bazilarmin atomlarinin son yoriingelerinde bulunan eksi (-) yikli
elektronlarin hareketlerinden (davranislarindan) yararlanarak c¢esitli donanimlari

yapma bilimine elektronik denir.

Elektronik tekstiller normal tekstil yapilarinin elektronik sistemlerle birlesmesiyle
meydana gelmektedir [14,15]. Elektronik bilesenlerin ve gelismis liflerin, tekstillere
birlesimi malzeme ve elektronik bilimlerini bir araya getirmektedir [16]. Elektronik
ve tekstil Uriinlerinin birlestirilmesi 80 yil 6nce doktorlarin, tiiberkiiloz hastalarinin
acik havada uyumasi igin elektrikli battaniyeleri tavsiye etmesi ile baslamistir.

Gilinlimiiziin modern elektronik tekstillerinde ise iletken iplikler direk olarak kumasa
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dokunmaktadir.  Elekronik tekstiller, bir elektrik devresi gibi davranig
gosterebilen(calisan) tekstillerdir. E-tekstiller aslinda kumas dokusunun iginde bir
devre ya da devre elemani meydana getirmektedirler. Bununla her tiirlii gerekli parca
ve diizenek olusturulabilmektedir. Ornegin bir anten, sensér ya da mekanik bir
diigme yapilabilmektedir ve bu dokumalar iletken ipliklerden {iretilmektedir. Bu
ozelliklerinden otiirii, elektronik tekstiller (e-tekstiller), “elektronik fonksiyonellige
ve ayn1 zamanda da tekstil 6zelliklerine sahip malzemeler” olarak tanimlanmaktadir.
Gilnliik giysilerimiz ile bilgi teknolojilerinin bulugsmasi 1990 yilina uzanan, bir

gecmise sahiptir [1].

E-tekstiller; Sekil 3.1°de goriildigii gibi tekstil, elektronik ve bilgi biliminin kesistigi
potansiyel bolgede yer almaktadir [17]. Elektriksel agidan baktigimizda, iletkenlik en
onemli unsurdur. Metal, karbon veya optik lifler en ¢ok bilinen iletkenlerdir. Ileri
bilgi teknolojileri bu malzemelerden islenebilir lif ve iplik liretmek icin gereklidir.
Tekstil agisindan baktigimizda ise, e-tekstillerin geleneksel tekstil yapilarinin fiziksel
Ozelliklerini sergileyecekleri bir sekilde dizayn edilmeleri gerekmektedir. E-
tekstiller; iyi elektrik iletkenligi 6zelliklerini korurken ayni zamanda biikiilebilir,

elastik ve yikanabilir olmalidir [18].

Tekstiller
“Akilli Tekstiller”

' E-tekstiller

Elektrik B cigicilini

Miihendisligi '

. “Giyilebilir - Giyilebilir
elektronikler” ~ bilgisayarlar

4

Sekil 3.1: E-tekstillerin ilgi alanina girdigi konular [18].

Gilinlik yagamimiza yavas yavas girmekte olan akilli giysiler olusturulurken alisik
oldugumuz giysi standartlarina oturtulan kaliplardan yola c¢ikilmistir. Montlar,
ceketler bildigimiz goriiniimlerine sahiptir. Dokumalarindaki lifler, metal(6zellikle

giimiis) alasimlar ve mikro ¢ipler gbze herhangi bir kumagtan farkli
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goriinmemektedir. Kumasin yapisina ya da ylizeyine yerlestirilen elektronikler,
tekstillerin biiyiik bir hizla degisim gostererek adapte olmalarina; ayrica biikiilmez,
sert yiizeylerin de rahat hareket imkani1 saglamalarina olanak vermektedirler [1]. Bu
sistemlerden hafiflik ve rahat kullanim 6zellikleri istenilmektedir [19]. E-tekstillerde
kullanilan sistemlerin hafif ve mobil olmasmin disinda sik yikanmadan dolay

olusabilecek asinmaya karsi direngli olmasi da beklenmektedir [20].

Bir elektronik tekstil iiriinliniinde geleneksel elektronik sistemlerinden farkli olarak
elektriksel ve fiziksel Ozellikler bir arada ¢alismaktadir. Bundan dolay1, e-tekstiller
fiziksel kumas ve elektronik fonksiyonlari bir arada barindiran kapsamli bir strateji

ile tasarlanmalidir [21].

3.2 Elektronik Tekstillerin Vizyonu

Elektronik tekstiller, birgok uygulamada kullanim kolayligi saglamaktadir ¢linkii
kullanict bu friinlerle tipki normal tekstil iiriinleri gibi rahatca etkilesime

girebilmektedir [22].

Sekil 3.2’de elektronik tekstillerin vizyonu gosterilmektedir. Goriildiigii gibi vizyonu
bes ana baslik altinda inceleyebiliriz. Ilk olarak altyapiy1 olusturan temel kumastan
baslayabiliriz. Altyap1; malzeme, kumasin yapist ve iiretim yontemlerinin bir araya

gelmesi ile olugmaktadir.

E-tekstil uygulamalarin1 anlayabilmek ic¢in bilinmesi gereken ikinci faktor ise
baglant1 teknolojisi, fiziksel veriyollarinin tasarimi ve birlesimi gibi 6geleri iginde

barindiran baglant1 6zellikleridir.

Sensdrlerin, mikrogiplerin veya iletisim ve kontrol icin kullanilabilecek diger
cihazlarin giysiye entegrasyonu elektronik tekstillerin kavranmasinda en kritik
konulardan biridir. Bu da fgiincii 6nemli yapitast olan donanim bilesenlerinin

konusuna girmektedir.

Uretim problemleri ile baglantili olan hata toleranslar1 ve servis kalitesi gibi e-
tekstillerin kendi igerisinde ve e-tekstillerle harici cihazlar arasinda bilgi islenmesiyle
ilgili konular, bilgi kaynaklarindan optimum yarar elde edilmesi i¢in ¢ok Onemlidir.
Sekil 3.2°de goriildiigii gibi bu birimler e-tekstillerin vizyonunda yazilim bashgi

altinda incelenmektedir.

Son olarak, fiziksel boyutlardan, maliyete, liretilebilirlige, veri akis hizina kadar
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degisebilen bir grup performans ozellikleri, elektronik tekstillerin en O6nemli

ozelliklerindendir.

“Kumas bilgisayar” paradigmasi, tekstil, iletisim, bilgisayar, sensor teknolojileri,
askeriye, uzay bilimleri, saglik gibi bir ¢ok alandan bilim insanlarinin ve
mihendislerin bir araya gelerek caligmalar yapabilecegi biiylileyici bir arastirma

alan1 sunmaktadir [23].

Altyapi
-Malzeme

-Yap1
-Uretim Y ontemleri

s

Performans

-Boyutlar . .
Veri hizi Baglanti Ozellikleri
-Hata Toleransi -Devre Diizeni
-Maliyet -Baglant1 Tek.
-Uretilebilirlik ———— -Gii¢ Dagilim
-Dayaniklilik E-tekstiller

Yazilim

-Caligsma siiresi Donanim Bilesenleri
-Dahili

-Harici -Sensorler

-Servis Kalitesi -Araglar

Sekil 3.2 : E-tekstillerin vizyonu [23].
3.3 Elektronik Tekstillerin ( E-tekstil) Uretim Yontemleri

Ikinci boliimde de belirtildigi gibi e-tekstiller, elektrik akimmi ileten liflerin
kullanilmasiyla elde edilebildigi gibi, iletken olmayan ipliklerle iiretilmis kumasin

iletken malzemelerle kaplanmasi veya muamele edilmesi ile de elde edilebilir.
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3.3.1 Elektrik akimni ileten lifler

Tekstil endiistrisinde kullanilan sentetik lifler polimerlerden yapilmaktadir.
Polimerlerin organik kombinasyonu elektrik akiminin gegmesi i¢in gerekli olan
serbest elektronlar1 saklamamaktadir. Sentetik tekstil liflerinin iiretiminde kullanilan
polimerin tipik 6zgiil direnci 10'° ohm seviyesinden daha yiiksektir. Bu durum

elektrigi ¢cok iyi yalitan bir materyale uygundur [5].

Iletken lif ve iplikler, kendisi dogal olarak iletken olabilir veya sonradan iletkenlik
kazandirilabilir. Elektriksel iletkenlik ya da yari iletkenlik 6zelligi, liflere, farkl
yontemler ile kazandirilabilmektedir. Bu yontemlerden bazilari, metal levha veya
bantlardan liflerin elde edilmesi, liflerin metaller, metal oksitleri veya tuzlari, iletken
karbon ve kendiliginden iletken olan polimerlerle ¢esitli yontemler kullanilarak

muamele edilmesi olarak soylenebilir [24].

fletken lifler, demir alasimlar, nikel, paslanmaz celik, titanyum, aluminyum, bakar,
gimiis gibi elektriksel olarak iletken metallerden iretilebilmektedir. Metal lifler,
caplar1 yaklasik 1-80 mikron (um) arasinda degisen ¢ok ince metal filamentler
halinde veya kesikli lifler halinde iiretilebilmektedir. Metalik lifler, genellikle,
liflerin demet halinde ¢ekim islemi veya ince metal levhanin kenarlarinin traslanmasi

ile elde edilmektedir.

Yiiksek iletkenlige sahip metalik lifler, diger ¢ogu tekstil lifine gére daha agir ve
kirllgan oldugundan bagka liflerle homojen karigim yapilmast ve iplik tretim
islemleri sirasinda zamanla makinaya zarar vermelerinden dolay1 (asinma ile) bilinen
iplik egirme makinelerinde iretilmeleri zordur, dolayisiyla tretimleri de daha
maliyetlidir. Iletken olmayan lif bantlari ile metal bantlarmin harmanlanmas: yiiksek
iletkenlikte (10° x cm)™ karigimlar elde edilmesini saglayabilmektedir. Sentetik ve
dogal liflerin metaller ile harmanlanmas1 6zellikle kisa stapel egirme islemlerinde
basarili sekilde gergeklestirilmektedir. Ancak metal lif igeren iplikler ile metal lif
icermeyen ipliklerin mukavemetleri arasindaki farklilik tekstil {iriiniinii olumsuz

etkilemektedir.

lletken karisgim iplikler iceren tekstil iiriinleri, elektromanyetik koruma amagh
giysilerde, mobilyalar i¢in kullanilan statik elektriklenmeyi azaltici/engelleyici
kumaslarda, yeralt1 c¢alismalar1 i¢in 06zel tekstil filtreleri gibi uygulamalarda

kullanilmaktadir. Olusturulan iletken ipliklerin esnek ve yikanmaya uygun olmasi
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tiretilen kumaslarin kullanim siiresince, siradan tekstil kumasi goriiniimii ve rahatligi

vermesi ¢ok onemlidir.

Elektriksel iletken lif, iplik ve kumaslar, ayrica tekstil malzemesinin metal, metal
oksitleri ve metal tuzlar1 ile kaplanmasi ile de elde edilebilmektedir. Kimyasal
kaplama ve yiiksek konsantrasyonlu recine icerisindeki metalik parcaciklarla
muamele etme ticari olarak da iletken lif elde etmek amaciyla kullanilmakta olan
yontemlerdir. Yar iletken metal oksitler hemen hemen renksizdir ve lif yiizeyine
gomiilebilmekte, bikomponent liflere katilabilmekte veya tekstil malzemesinin
yiizeyine kimyasal olarak muamele edilebilmektedir. Iletken kaplamalar,
kullandiklar1 tasiyici tabakanin (tekstil malzemesinin) 6zelliklerini degistirmeden
onlar elektriksel iletken malzemelere ¢evirebilmektedir. Kaplama islemi, elektriksiz
kaplama, buharlastirma ile biriktirme, piiskiirtme, iletken polimer ile kaplama, lifleri
doldurma ve karbonlagtirma gibi yontemlerle, lif, iplik veya kumaslara

uygulanabilmektedir.

Metalik tuzlarla kaplama islemi, antistatik performans gerektiren hali endiistrisinde
kullanilmaktadir. Cesitli dogal ve sentetik liflere uygulanabilmektedir (10° — 10*
[cm]™). Bunun yaninda, galvanik kaplamalar oldukga yiiksek iletkenlik (>10* [cm]™
) saglamaktadir. Lifler bir galvanik isleme tabi tutulur ve bir metal film ile kaplanir.
Teorik olarak kontrol edilebilir sonuglar verebilmesine ragmen, bu metodun zaten
elektrigi ileten liflere ihtiya¢ duymasi asil dezavantajidir. Boylece onun uygulamasi
esas olarak karbon ve grafit lifleri ile smirlidir [5]. Uretimin maliyetli ve karmasik

olmasindan dolay1 galvanik kaplamalar genelde tekstil endiistrisi i¢in kullanilmaz.

Elektriksiz kaplama yoOntemi, bir tekstil malzemesinin, ic¢inde kimyasal
reaksiyonlarin olustugu kaplama c¢ozeltisi igerisine daldirilmas: islemine dayanr.
Tekstillerin nikel veya bakir ile kaplanmasi bu yolla gergeklestirilebilir. Bu yontemle
diizgiin ve elektriksel olarak iletken kaplamalar elde edilebilmektedir ancak maliyeti

yiiksektir.

Buharlastirma ile biriktirme isleminde, tekstil ylizeyinde, bakir, giimiis veya altin
olan metal, islem siiresince giderek yogunlasarak bir kaplama olusturur. Bu islem

cesitli kalinliklarda ve iletkenlikte kaplamalar olusturmakta kullanilabilmektedir.

Piiskiirtme ile kaplama yonteminde, kaplama malzemesi, tek atomlar halinde tekstil

malzemesi iizerine firlatilmakta ve ¢ok ince ve diizgiin bir kaplama tabakas1 meydana
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getirilmektedir. Ancak buharlastirarak kaplama yontemi ile karsilastirildiginda hizi
cok diisiiktiir ve maliyeti de daha yiiksektir.

Vakum sprey yontemi, ucuz bir yontemdir ve yiiksek iletkenlige (~10* [ x cm]™t)
sahip metal kapli lifler iiretilmektedir. Ayrica metal ve tekstil arasinda iyi bir

yapigsma olmamasi, yiiksek iletkenlik saglanmasini gili¢lestirmektedir.

3.3.2 Nihai kumasin iletken malzemelerle kaplanmasi

Bu yontemde, liflere herhangi bir 6n modifikasyon yapilmaksizin kumas yapisina
dogrudan miidahale edilerek elektrigi iletken kumas iiretimi saglanmaktadir.

Bunlarin bazilar1 asagida agiklanmaktadir:

a. Kumaslara antistatik maddelerin emdirilmesi: Uretim isleminin sonuna yaklasan
kumasa antistatik maddeler (cogunlukla karbon dolgulu recineler) emdirilir. Sonugcta
elektrigi ileten materyaller elde edilir, ancak elektriksel 6zellikler kararli degildir ve

iletkenlik yeterince yiiksek degildir.

b. Kumaslarin ve dokusuz yiizeylerin iletken maddelerle kaplanmasi: Denemeler
iletken polimerler ve ¢gogunlukla da polipirol (PPy) kullanilarak yapilmistir. Bu metot
tatmin edici sonuglar vermekle birlikte bu ayn1 zamanda bir¢cok dezavantajlar ortaya
¢ikarmaktadir. Bu metodun belirtilmesi gereken olumlu yonlerinden bazilar

sunlardir:

- Elektrik iletkenligi cok hassas olarak kontrol edilebilmektedir,
- Elektrigi ileten materyallerin iiretimi ¢ok karmagik degildir,

- Tek bir islem sathasi ilave edilmektedir.

Bazi arastirmacilar g¢alismalarini mevcut elektrigi ileten polimerleri kullanarak
iletken lifler iiretimi iizerinde odaklamistir. Polianilin, polyamid—11 ve polivinil alkol
vs. gibi materyaller ilging elektriksel ozelliklere sahiptir ve tekstil liflerinin
tiretiminde kullanilmaktadir. Bununla birlikte bu tiir liflerin esnekliginin sinirh
olmasi onlarin genel uygulamalarda kullanimini kisitlamaktadir. Ara ¢dziim olarak
iki yap1 materyalinin 6zelliklerini birlestirmek icin iletken polimerler ile yaygin

tekstil liflerinden yapilmis lif harmanlari 6nerilmektedir.

Benzer bakis agisiyla iletken metalik lifler ile tipik yalitkan tekstil liflerini

karistirmak suretiyle yapilan calismalar vardir. Bakir, giimiis veya paslanmaz celik
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lifler bile kullanmilmigtir. Bu metot tipik sentetik lifler ile ince metalik liflerin
karigtirilmasini gerektirmektedir. Hem ince metalik liflerin {iretimi ve hem de onlarin
islenmesi birgok zorluklar ¢ikarmaktadir. Uretilen materyaller ¢ok az esnektir ve
agirliklar fazladir [5].

3.3.3 Elektronik aksamlarin eklenmesiyle elde edilen akilh tekstiller

Mobil ve her yerde bulunan programlama araglari, hayatimizi siddetli bir sekilde
degistirmeye ve daha islevli programlama araglarina artan bir talep olmasina yol
acmaktadir. Ancak, bu elektronik araglar hem agirdir hem de cepte saklanmalari
giivenli degildir. Genel olarak insanlar bu pahali elektronikleri kaybetmekten
korkarlar. Elektronik tekstiller bu probleme bir ¢6ziim sunmaktadir. E-tekstil
teknolojisi ise yapilmis akilli kiyafetler, elektronik bilesenler i¢in yeterli alan veya
tekstil tabakalar1 saglamaktadir. E-tekstiller saglik, askeriye, iletisim gibi bir ¢ok

arastirma alaninda ilgi kazanmaktadir [25-27].

Hissedebilen, adabte olabilen ve iletisim kurabilen tekstiller gibi kabul goérmiis
hedeflere ulasabilmek i¢in disiplinler aras1 bir calismaya gerek oldugu asikardir.
Uygulamalar daha ¢ok saglik ve koruma amach kiyafet sektorlerine kaydikca,
giyilebilir e-tekstil sistemleri gelismeye baslamistir. Giysiler, fonksiyonelliklerini
arttirmak i¢in ilave bilesenlerle donatilmaktadir. Bu bilesenler; sensorler,

uygulayicilar, gii¢ kaynaklari, veri aktarimi ve veri isletim sistemleridir [28,29].

Elektronik aksamlarin giysilere entegrasyonunun bir ¢ok avantaji vardir. Elektronik
tekstil uygulamalarinin ¢ogu ¢ok katmanli sistemlerden olugmaktadir. Ciltle temas
halinde bir i¢ katman ve elektronik aksamlari igeren bir dis katman vardir [30].
Ornegin, insan viicudu ile temas eden ara yiizey dogal tekstil liflerinden
olusmaktadir, boylece kullaniciya rahathik saglamaktadir. Bu kumaslar esnektir ve
insan viicuduna tam olarak oturmaktadir. Ayrica, sensdrlerin bir profesyonel

tarafindan giysiye yerlestirilmesi isini ortadan kaldirmaktadir [31].

Elektronik aksamlarin eklenmesi ile elde edilen akilli tekstilleri 9 ana baslik altinda
inceleyebiliriz.

3.3.3.1 Isitma fonksiyonlu elektronik tekstiller

Is1 yalitim1 saglayan giysi kavramindan bahsedilen yerlerde genel olarak birden fazla

tekstil materyalinin katmanlar halinde bir araya getirilmesi algilanmis ve bu sekilde
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viicut ile dig ortam arasinda tampon bir bolge olusturularak uygun bir sicaklik
farkinin elde edilmesi hedeflenmistir. Bu tiir bir ¢oziim pasif yapili olarak
adlandirilabilecek tipte bir korunma saglamaktadir. Bu tiir yapilara alternatif olarak
gelistirilebilecek  diger bir diisiince de aktif korunma saglayan giysi
konstriiksiyonlarinin saglanmasidir. Bu tiir aktif ve akilli giysilerin bir 6rnegi de
metabolizma veya iklim sartlarindaki degisimlere cevap verebilecek sekilde dizayn

edilen 1sitmal1 giysilerdir.

Bu giysiler giinliik hayatta en ¢ok kullanim potansiyeline sahip iriinlerden biri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Medikal uygulamalarin disinda askerler, doga
sporculari, giivenlik gorevlileri, kirsal bolge calisanlart gibi dis ortamda ¢alisan

Kisiler i¢in gelistirilmistir [32].

Isitma fonksiyonuna sahip akilli giysilerde kiyafet igerisine yerlestirilen 1sitma
kaynagi-isitic1 yapilar yardimiyla yeterli termal ortam olusturularak kullanicinin dig

ortamdan etkilenmemesi hedeflenmektedir.

Isitma fonksiyonlu e-tekstil uygulamalar

Ozan Kayacan, Ender Bulgun ve Ozge Sahin’in 1sitmali giysi tasariminda celik esasl
kumas panellerinin uygulanmasi g¢aligmasi 1sitma fonksiyonlu e-tekstillere 6rnek
olarak wverilebilir. Sekil 3.3’de goriildiigii gibi bu tasarimda 1sitici paneller

kullanicinin karin bolgesine yerlestirilmistir.

Sekil 3.3: Isitma fonksiyonlu giysi 6rnegi [34].
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Insan viicudu incelendiginde 1sitma fonksiyonu tam olarak ana kan damarlarma
uygulandiginda, dolasan kanin viicudun biiylik bir kismina bu 1siy1 tasiyacagi
bilinmektedir. Ozellikle gogiis bdlgesi 1s1y1 viicudun diger kisimlarina dagitmak igin
cok uygun bir bolgedir. Ayrica, viicudun arka kisminda sirt ve bel, 6n kisminda ise

karim bolgesi en uygun bolgeler arasindadir [33,34].

3.3.3.2 Kamuflaj giysileri

Kumas i¢ine tutturulmus iletken elyaf sayesinde 1sitilip sogutulduk¢a termokromatik
miirekkeplerinin renk degistirdigi kumaglar iiretilmektedir. Tekstil materyallerinin
boyle bir ozelligi, etrafindaki baskin renklere devamli adaptasyonu sayesinde
kullanicilarinin  varhigimmin  goriillmemesini  saglamaktadir. Bu giysiler daha c¢ok
askeriye de kullanilmaktadir. Kamuflaj giysisi sayesinde asker kiyafet degistirmeden,
giysisi bulundugu ortama gore renk degistirip ortama uyum saglamakta ve askeri

kamufle etmektedir.

Bulundugu ortama goére renk degistiren giysilerin yani sira goriinmez giysiler
tizerinde de calisilmaktadir. Giysideki sensorler, ondeki goriintiiyii, arka kisma;
arkadaki goOriintiiyli ise Onylize yansitarak kisinin baska insanlar tarafindan

goriinmezmis gibi algilanmasini saglamaktadir.

Kamuflaj giysi uygulamalari

Japonya’daki Tokyo Universitesi profesdrii Susumu Tachi tarafindan gelistirilen
akilli giysi, gergekte optik kamuflaj adi verilen bir yanilsama (illiizyon) teknolojisine
dayanmaktadir. Calismada, bulusun erken sathalarinda olduklarin1 gelecekte
kamuflajli objeleri tamamen goriinmez kilacaklarini belirtmistir. Sekil 3.4’de
goriildiigii gibi gelistirilen akilli giysi, tam olarak goriinmezlik saglamasa da
arkasindaki obje ve kisilerin goriinmesini saglayacak kadar seffaf bir goriintii

olusmasinit miimkiin kilmistir [1].

3.3.3.3 Insan saghgim izlemek icin kullanilan akilh giysiler

Giyilebilen ve kablosuz bilgi aktarimi alanlarindaki ilerlemelerin birlesmesi ile
gelistirilen akilli tigortler, kisisel saglik ve yasam tarzi bilgilerini elverisli bir bigimde

toplama, iletme ve analiz etme olanagi tanimaktadir.

Bu giysiler 6rnegin; hastalarin kalp atislarini, viicut sicakliklarini her an izleyip

doktora diizenli raporlar vermekte, askerler vurulduklari zaman merminin viicudun
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tam olarak neresinde oldugunu algilayip gerekirse bu bolgeye ilk yardim

yapabilmektedirler.

Sekil 3.4: Kamuflaj giysi 6rnegi[6].

Insan saghginda kullanilan akill giysi uygulamalar
Virjinya Teknik Universitesi’nde Mark Jones ve Tom Martin tarafindan gelistirilmis
olan Hokie (Virjinya Teknik Universitesi’nin maskotu) Elbisesi insan saghginda

kullanilan e-tekstillere giizel bir 6rnek olusturmaktadir.

Hokie Elbisesi pantalonlar , kullanicinin yiiriir pozisyondaki ayak hareketleri ve
topuk basincini izlemek icin hiz Slger ( hareket sensorleri) ve pizoelektrik araglari

(basing olgerler) ile donatilmustir.

Kullanicinin nasil hareket ettigini bilmek Hokie Elbisesi’nin diger fonksiyonlarini
yerine getirebilmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Grup, kullanicinin kalp atis1, kan basinci,
viicut sicakligi, ortam sicaklifit ve basmcini Olgebilen bir yelek iizerinde

caligmaktadir.

Hokie Elbisesi’nin en 6nemli 6zelligi doktora sadece o giinkii saglik durumu ile ilgili
bilgi vermesi degil, kalp atisi, kan basinct gibi degisimlerin kullanicinin hangi

aktivitesi sirasinda oldugunu da belirtmesidir [35].

Sekil 3.5°de Hokie Elbisesi’ni giyen bir kiginin durur ve yiiriir pozisyonlardaki kan

basinci, kalp atisi, viicut sicakligi, diz ve kalga agilari, hizi gibi degerler
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gosterilmistir [36].
BLOOD
PRESSURE: 120/70
HERRT RATE: 70

RESPIRATORY

HIP ANGLE: 18

CENTER OF

HEEL VELOCITY:
120 crm/sec

STEP LENGTH:D

NOAMRALIZED
JOINT MOMENT:

Her y1l binlerce uyuyan bebegin dliimiine neden olan ani bebek 6liimii sendromunun
Oniline gegebilmek i¢in bebegin soluk almasi durdugunda, kalp atim sayisinda ya da
viicut 1s1sinda beklenmedik bir degisiklik oldugunda, ebeveynleri haberdar eden
giysiler de gelistirilmistir (Sekil 3.6). Giysi ebeveynin bilgisayari ile kablosuz

iletisim kurabilmektedir. Bebegin nefes alip vermesi durdugunda giysi bir alarm

gondermektedir [5].

BLOOD
PRESSURE: 150/75

HERRT RATE: 110

RESPIRATORY
RATE: 22

TEMP: 98.6°F

KNEE ANGLE: 85°
HIP ANGLE: 35°

CENTER OF GRAVITY
VELOCITY: 130 cm/sec

HEEL VELOCITY:
230 cm/sec

STEP LENGTH: 100 cm

NORMALIZED JOINT
MOMENT:

ANKLE: 0.3 Nm/kg
KNEE: 0.6Nm/kg
HIP: 0.6 Nm/kg

DIRECTION: ERST

Sekil 3.5: Hookie Elbisesi [36].

Sekil 3.6: Bebekler i¢in akilli tulum [5].
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Body Medya Arastirma Grubu tarafindan 2004 yilinda tasarlanan giyilebilir viicut
monitdrii, ¢cok sensorli iletken liflerden dokunmustur. Sekil 3.7°de goriildigli gibi
yapigskan bant gibi viicuda tutturulan bu cihaz, cilde duyarli tekstilden yapilmistir.
Monitér, fizyolojik verileri toplayip, degerlendirip kaydetmektedir. Daha sonra bu

bilgiler, bir doktora gostermek iizere bilgisayara aktarilabilmektedir [1].

Sekil 3.7: Giyilebilir viicut monitorii [1].

Bir diger ornek ise Sekil 3.8’deki Akilli Ceket (The Smart Jacket)’tir. Bu ceket
kiivezdeki yenidogan bebegin hayati fonksiyonlarini devamli goriintiilemek igin
tasarlanmistir. Hem ebevyn hem de hastane personeline yeterli geri bildirimler
saglamaktadir. Yikanamayan pargalarinin rahatlikla ayrilabilmesi biiylik kolaylik
saglamaktadir. Aym1 zamanda bebeklerde kullanildig1 i¢in sevimli, eglenceli bir

goriintiisii olmasi tiriinii daha da ¢ekici hale getirmistir [37].

Sekil 3.8: Akilli ceket (smart jacket) [37].
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Sekil 3.9’da gosterilen saglik bluzu (h-shirt), es zamanli olarak elektrokardiyogram
(EKG) ve viicuttaki kan seviyesini 6lgmekte ve bunlari kullanarak kan basincini
hesaplamaktadir. EKG iki bilekten, 6n kola yerlestirilmis elektrotlar yardimiyla
Ol¢iilmektedir [38].

/ - - \
wor) @L] )

e |

A7 WIRELESS
sisee BrO- CHANNELS Ha

Sekil 3.9: Saglik bluzu (H-shirt) [38].

Li ve arkadaslar1 deri icerisinden elektriksel sinir simiilasyonu (TENS) ile bir
giyilebilir elektonik giysi tasarlamistir. Bu giysi viicuttaki ¢esitli agr1 ve hastaliklarin
tedavisinde Cin akupunktur tedavi methodunu kullanmaktadir. Sekil 3.10’da
goriildiigii gibi alti tane akupunktur noktasi vardir. Omuz ve boyun agrilarinin
tedavisi i¢cin TENS giysi tasariminda bu noktalar baz alinarak g¢alisilmistir. Sekil
3.10’da akupunktur tisortiiniin tasariminit gostermektedir. Tisortteki yesil noktalar
boyun ve omuz bdlgesindeki akupunktur noktalaridir. Bu tisOrtte intarsia Orgii
teknigiyle iletken iplikler gizlenmektedir ve daha estetik bir gorintii elde
edilmektedir [39].

Iletken iplik

PRSP~
/ Dazhui Akupunktur 6 o L"‘(.”(‘ ® o
OO
Jianjin Akupunktur ) @

Dazhu Akupunktur
Jugu Akupunktur

Jianyu Akupunktur 2x1ARib

Jianwaiyu Akupunktur

(@) (b)
Sekil 3.10: Viicuttaki (a) ve giysiyedeki (b) akupunktur noktalarinin yerleri [39].
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3.3.3.4 Giyilebilir bilgisayarlar

Giliniimiizde , bilgileri kaydetme, depolama, baskalarina gonderme ve goriintiileme

gibi 6zelliklere sahip giysiler iiretilmeye baslamistir [40].

MP3, radyo calabilen, kayit yapabilen, mikrofonu olan ve cep telefonu fonksiyonu

olan giysiler gelistirilmistir.

Yeni nesil giyilebilir bilgisayarlar, kullanicinin duyularini, hislerini artirabilmekte,
gercege bakis acisinin gelistirebilmekte ve bilgilerin, kullanicinin istedigi yerde ve

zamanda kullanilmasini1 saglamaktadir [6].

Giyilebilir bilgisayar uygulamalari

Sekil 3.11°de gosterilen Georgia Teknik Giyilebilir Anakart (GTWM) savas aninda
yaral1 askerin yarasinin durumunu belirlemek ve bu bilgiyi iletmek icin
kullanilmaktadir. Bu giysideki ara baglantilar merminin askerin viicudundaki yerini
belirlemektedir. GTWM, cihazlarin kullanici tarafindan tasindigi etkilesim ve bilgi
paylagimi yapilabilen bir kisisel alan ag1 (PAN) olarak kullanilabilmektedir [41-44].

Sekil 3.11: Georgia Teknik giyilebilir anakart (GTWM) [5].

Giyilebilir bilgisayarlara 6rnek olarak verilebilecek bir diger uygulama da Sekil
3.12°deki Sarilma Bluzu ( Hug Shirt)’diir. Sarilma bluzu sensorler ve uygulayicilarla
donatilmistir. Sensorler dokunmanin siirekliligi ve giiciinii, gondericinin viicut
sicakligi ve kalp hizin1 dlgerken, uygulayicilar alici bluzda bu algilarin yeniden
olusmasini saglamaktadir. Sistem bluetooth araciligla calismaktadir. Cep telefonu
sarilma datasini bluetooth araciligla alarak bagka bir bluza yollamaktadir. Bu

giysideki elektroniklerin tellerden ziyade iletken iplik ve kumaslar kullanilarak
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giysiye ilistirilmis olmast hem kullanim kolayligi hem de yikanabilirlik
saglamaktadir [45].

Sekil 3.12: Sarilma bluzu [45].
3.3.3.5 Giyim disinda kullanilan elektronik tekstiller

Klavyeler, uzaktan kumandalar, interaktif konsollar genellikle esnek olmayan, rijit,
katlanamayan bir yapiya sahiptirler. Ama artik arabirim olarak kullanilan cihazlar
tekstil yapilarindan tiretilebilmektedir. Yani arabirim olan cihazlar artik katlanabilir,

esneyebilir bir yapiya kavusmuslardir.

Bu akilli tekstil yapilar1 dokunulmaya (basinca) kars1 duyarli bir yapiya sahiptirler.
Baska bir deyisle bu kumas yapisi, neresine basildigin1 ve ne siddette basildigin
(baski uygulandigini) belirleyebilmektedir. Bu 6zellikleri, yapisinda bulundurdugu

basit elektronik parcalar (sensorler vs.) ve bir yazilim sayesinde yapabilmektedir [6].

Ayrica bu kumas yapilari, yikanmaya, burusmaya, kirismaya, delinmeye karsi
dayanikli olup, her tiirlii kullanima uygundur. Cok hafif oldugu i¢in de tasinmasi

kolaydir.

Diger bir ¢esit kumas klavye ise sira ve siitunlar olusturacak sekilde birbirine yorgan
gibi dikilmis iletken ve yalitkan kumas pargalarindan olusmaktadir. iletken siitunlar,
iletken siralardan kege, kadife gibi yumusak ve kalin kumaglarla izole edilmistir.
Izole eden kumas katmaninin iizerindeki delikler, basildiginda sira ve siitunlardaki
iletkenlerin birbirlerine temas etmelerine olanak saglamaktadir. Her sira ve siitundaki

temas bir kiskagla yapilmaktadir. Her kiskag klavyenin devre sistemlerini
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kodlamasini1 saglayan bir kabloya lehimlenmistir [46]. Bu klavye istenildiginde
katlanabilir, yikanabilir ve hatta firin eldiveni olarak bile kullanilabilir [47].

Kumas klavyelerin kullanimi saglik acgisinda da kullaniciya avantaj saglamaktadir.
Bir ¢ok hastalik bilindigi gibi el yoluyla bulasir. Kumas klavyenin hafiflik ve kolay
taginabilirlik 6zellikleri sayesinde ortak kullanim alanlarinda insanlar kendi

klavyelerini yanlarinda gétiiriip kullanarak bu riski ortadan kaldirmaktadirlar [48].

Giyim disinda kullanilan e-tekstil uygulamalar
Maggie Orth’un ponpon lamba anahtari giyim disinda kullanilan e-tekstillere bir
ornek olarak verilebilir. Sekil 3.13’de goriilen ponpon lamba anahtarindaki iletken

iplik demeti sikistirildiginda 1s1k yanmaktadir [49,50].

Sekil 3.13°deki kumas klavye  Eleksen firmasi tarafindan iiretilmistir. Su

gecirmezlik, katlanabilme gibi 6zellikleri sayesinde rahat kullanim saglamaktadir
[51].

@) (b)
Sekil 3.13: Pon-pon lamba anahtari (a) [50] ve kumas klavye (b).

Ev veya ofislerde kullanilan tekstiller iirtinleri 151k agma-kapama, sicaklik 6l¢timii
gibi iglemlerde kullanilabilmektedir. Sekil 3.14’de bir divanin koluna entegre edilmis
televizyon kumandast ve bir perdeye entegre edilmis 151k a¢ma diigmesi

goriilmektedir [52].
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Sekil 3.14: Divan koluna entegre edilmis televizyon kumandasi ve perdeye entegre
edilmis 151k agma-kapama diigmesi [52].

3.3.3.6 Ortam kosullarina gore renk degistiren kumaslar

Uzun yillardan beri yapilan aragtirma, gelistirme ve tiiketici taleplerine daha iyi
cevap verebilmek adina ortamin sicakligina bagl olarak renk degistiren tekstiller

tretilmigtir.

Elektrotlar ve termokromik miirekkep ile donatilmis kumaglar, oda sicakligindaki
degisimlere tepki olarak renk degistirebilmektedir. Duvarlardan halilara kadar her

yerde kullanilabilmektedirler.

Ortam kosullarina gore renk degistiren kumas uygulamalari

Ortam kosullarindaki degisime bagli olarak renk degistiren giysilere drnek olarak
Daniel Cooper’in tasarladigi, hava kirliligini 6lgen “Bukalemun Ceket” verilebilir.
Sekil 3.15°deki ceketteki dedektorler; ortamdaki nitrojen dioksit, siilfiir dioksit ve
ozon miktarlarin1 6lgmektedir. Ol¢iim sonucunda ortamdaki hava kirliligi sifir veya
az miktarda oldugunda ceket maviye, kirlilik seviyesi yliksek bir seviyeye geldiginde

ise turuncuya doniismektedir [53].

MIT tarafindan gelistirilen Electric Plaid™ olarak bilinen kumas bulundugu ortama
gore renk degistirmektedir. Sekil 3.16’daki bu kumas boyanmamis sert ipliklerin,
elektronik bir gii¢ saglanan termokromik miirekkepler ile boyanmasi ile boyanmasi
sonucu olusan ipliklerin birlikte dokunmasi ile olugmaktadir. Esnek olan bu
kaplamalar, degisik programlar yiiklenerek, elektronik kablolardan gelen 1siya gore

renk degistirilebilmektedir [5].
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Sekil 3.15: Bukalemun ceket [53].

Sekil 3.16: Ortam sicakligina gore renk degistiren kumas 6rnegi [5].
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1. ELEKTRIKSEL iLETKENLIK
4.1 Elektrik

Biitiin cisimler molekiillerden veya atomlardan meydana gelmektedir. Yani bir cismi
pargalara ayiracak olursak sonunda o cismin 6zelligini tasiyan en kiiglik parcanin bir
molekiil veya bir atom oldugunu goriiriiz. Atom ise merkezdeki c¢ekirdek ve bunun

etrafinda siiratle donen elektronlardan olusmaktadir.

Bazi cisimlere ait atomlarin dis yoriingelerinde bulunan elektronlar 1s1, manyetik
alan, kimyasal reaksiyon gibi bazi etkilere maruz kaldiklar1 zaman kolaylikla
yorlingelerinden koparak serbest hale gelirler. Bu sekilde atomdan ayrilan elektrona

serbest elektron adi verilir.

Iste elektrik akimini, elektrik voltajin1 meydana getirerek elektrik motorlarmin
donmesini, elektrik ampullerinin 151k vermesini, elektrik firmlarimin yemek
pisirmesini saglayan tamami ile yukarida bahsettigimiz serbest elektronlardir ve bu
serbest elektronlarin hareket etmesidir. Kisaca serbest elektronlarin elektrik akimin

ve voltajini meydana getirmesine ve bunlarin kullanilmasina elektrik diyebiliriz [54].

Elektrik sozcligii, asil anlami1 amber olan Yunanca kokenli “elektron” sdzciiglinden
gelmektedir. Tales'den sonra aradan gegen yaklasik 2300 yillik siire boyunca,
insanoglu elektrik olgusuyla pek ilgilenmemistir. Sonraki caligmalar, Stephen
Gray'in 1700°1i yillarin baginda bazi maddelerin elektrigi iletebilirken, bazilarinin
iletemedigini gozlemlemesiyle baslamistir. Elektrikle ilgili c¢alismalara, bugiin
adlarim1 iy1 bildigimiz pek ¢ok bilim insant (Coulomb, Galvani, Volta, Oersted,
Ampere, Ohm, Seebeck, Faraday, Henry, Maxwell, Thomson, Tesla, vb.) katkida
bulunmustur [55].

4.2 Tletkenlik, Yar1 Iletkenlik ve Yalitkanhk

Maddenin temel o6zelliklerden bir tanesi elektrik akimini iletebilmesi veya
iletememesidir. Bu 6zellige gore maddeler iletken, yar iletken ve yalitkan olmak

lizere ii¢ gruba ayrilirlar.
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Bilindigi gibi metallerin atomlarindaki elektron sayilart metalin cinsine gore degisir.
lletken maddelerin atomlarinin son ydriingelerinde dértten az elektron bulunur.
Atomlar bu elektronlar1 sekize tamamlayamadiklari i¢in serbest birakirlar. Bu ylizden
bir iletken maddede milyonlarca serbest elektron bulunur. Bu maddeye elektrik
uygulandiginda elektronlar negatif (-) 'den pozitif (+) yoniine dogru hareket etmeye
baslar. Bu harekete "Elektrik Akimi1" denir.

Iletkenlik (o), Ohm Yasasinin (4.1) numarali denklemi ile agiklanabilir:

V=1IR 4.2)
Bu formiilde, R (Q) elektriksel direnci (ohm), I (A) akimi (amper), V (V) potansiyel
farki (volt) gostermektedir.

J=0¢ 4.2)

J=1/A (4.3)

(4.2) ve (4.3) numarali formiillerde, J akim yogunlugu (A/cm? ), ¢ iletkenlik (1/Q
cm) ve ¢ elektrik alan kuvvetini (V/cm) belirtmektedir. letkenlik, elektriksel direncin

tersidir.
4.2.1 Tletkenlerin bashca ozellikleri

- Elektrik akimini iyi iletirler.

- Atomlarin dis yoriingesindeki elektronlar atoma zayif olarak baghdir. Is1, 151k ve
elektriksel etki altinda kolaylikla atomdan ayrilirlar. Disg yoriingelerindeki

elektronlara valans elektron denir.

- Metaller, baz1 siv1 ve gazla iletken olarak kullanilir. Metaller, siv1 ve gazlara gore
daha iyi iletkendir. Metaller de kendi aralarinda iyi iletken ve koéti iletken olarak
gruplara ayrilirlar. Atomlar1 1 valans elektronlu olan metaller iyi iletkendir. Ornek
olarak; altin, giimiis ve bakir verilebilir. Bakir tam saf olarak elde edilemediginden,
altin ve giimiise gore biraz daha koti iletken olmasina ragmen, ucuz ve bol

oldugundan en ¢ok kullanilan metaldir.

4.2.2 Yahtkanlarin bashca ozellikleri
-Elektrik akimini iletmeyen maddelerdir.

-Elektronlar1 atomlarina siki olarak baglidir.
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-Bu maddelerin dis yoriingedeki elektron sayilar1 8 ve 8 'e yakin sayida oldugundan

atomdan uzaklastirilmalari zor olmaktadir.

-Bunlara Ornek olarak cam, mika, kagit, kauguk, lastik ve plastik maddeler
gosterilebilir.

4.2.3 Yan iletkenlerin bashca ozellikleri

- lletkenlik bakimindan iletkenler ile yalitkanlar arasinda yer alirlar.

- Normal halde yalitkandirlar. Ancak 1s1, 151k ve manyetik etki altinda birakildiginda
veya gerilim uygulandiginda bir miktar valans elektronu serbest hale geger, yani
iletkenlik 6zelligi kazanirlar. Bu sekilde iletkenlik 6zelligi kazanmasi gegici olup, dis

etki kalkinca elektronlar tekrar atomlarina donerler.

- Tabiatta basit eleman halinde bulundugu gibi laboratuarda bilesik eleman halinde

de elde edilebilirler.

- Yar iletkenler kristal yapiya sahiptirler. Yani atomlar: kiibik kafes sistemi denilen

belirli bir diizende siralanmustir.

- Bu tir yan iletkenler, yukarida belirtildigi gibi 1s1, 11k, etkisi ve gerilim
uygulanmasi ile belirli oranda iletken hale gecirildigi gibi, iclerine bazi 6zel

maddeler katilarak da iletkenlikleri arttirilmaktadir.

- Germanyum ve silikon yar1 iletkenlere 6rnek olarak verilebilir [56].

4.3 Ipliklerin Iletkenlik Ozellikleri

Elektrik ileten iplikler;
e Gii¢ (akim) iletiminde,
e Sensorler, vericiler ve mikro-kontroldrler arasindaki iletimlerde,

e [Isitma ve elektromanyetik koruma gibi geleneksel uygulamalarda

kullanilmaktadir.

Belirli bir fonksiyonun yerine getirilmesi i¢in uygun 6zellikte iletken iplik se¢iminde
degisik kriterler rol oynamaktadir. Bu kriterler oncelikle {iirlin tipi ve iretim

tekniklerini esas alir. Maliyet, iletkenlik, kimyasal dayanim (neme kars1 veya
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yikanmaya kars1) mekanik oOzellikler ve temas kabiliyeti (termal direng) gibi

ozellikler iletken iplik se¢imindeki temel faktorler olarak karsimiza ¢ikmaktadir [13].

Iletken iplikler icin {i¢c parametre Snemlidir. Bunlar, elektriksel direng, asinma direnci
ve elastikliktir. iletken ipligin direnci uzunlugu ile dogru orantilidir, kesit alani ile
ters orantilidir. Asinma direnci iletken iplik i¢in dnemlidir ve iirliniin dayaniklilig
ile baglantihidir. Asinma direnci ayrica birbirine bitisik olan ipliklerde kisa devreyi
onlemek icin de yeterli seviyede olmalidir. Eger elastikiyet diisiikse, iplik kolayca

kirilabilir ve acik devreler olusabilir.

Diger bir problem de ipligin kalinligidir. Kalinlik direk olarak elektriksel direng
degeri ile alakalidir. Kalin iplikler daha diisiik dirence sahiptir ki bu pilin giliciinii
dogru gerilim ve elektrik sinyalleri ile giicli azalmadan yiiksek iletkenlik ile

tagimasini saglamaktadir [57].
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5.DENEYSEL CALISMA

5.1 Malzeme

Bu caligmada, dokuma kumaslarin temel malzemesi olarak biri %100 dogal, digeri
dogal-sentetik karisimi olmak tizere 2 farkli iplik kullanilmistir. Bunlardan ilki Sekil
5.1°de goriilen beyaz renkli kumasi olusturan Ne 20/2 numarali %100 pamuk ipliktir.
Diger iplik ise Sekil 5.1°deki sar1 renkli kumasin dokundugu Ne 20/2 numarali %50
pamuk, %50 akrilikten olusan ipliktir.

Sekil 5.1: Kumas numunelerinden 6rnekler.

Elektronik tekstil yapilarinin islevselligini saglayan temel unsur iletken ipliklerdir.
Bu caligmada farkli iletkenlik Ozelliklerine sahip glimiis, inox ve bakir iplikler
kullanilmistir. Ancak, bakir telle yapilan calismalarda telin disinin yalitkan bir
malzemeyle kapli olmasindan dolayr bu kaplamanin sokiilmesinde problemlerle
karsilasilmis ve bir numune disinda digerlerinden akim gecirilmesi bagarilamamastir.

Kullanilan iletken ipliklerin genel bir goriintiisii Sekil 5.2°de goriilmektedir.
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Sekil 5.2: Kullanilan iletken iplikler.

Inox iplik olarak Bekaert firmasindan 3 farkli iplik almmustir. Bu iplikler %100
paslanmaz celikten {iretilmis filament ipliklerdir. Bu ipliklerin numaralari ve

ortalama lineer direngleri Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1: Inox ipliklerin genel dzellikleri

Iplik Adi Iplik Numaras1 (Tex) Ortalama Lineer Direng (€/m)
VN 12/1x275/100Z 235 30

VN 12/2x275/175S 505 14

VN 14/1x90/200Z 110 70

Celik 1 130 130

Celik 2 526 17

Glimis iplik olarak da 3 farkli iplik kullanilmistir. Bu ipliklerin numaralar1 ve

ortalama lineer direncleri ise Cizelge 5.2°de gosterilmistir.

Calismada kullanilacak olan kumaslar, bu ipliklerle birlikte el dokuma tezgahinda
dretilmistir. Daha sonra, kumaslara DC (dogru akim) gii¢ kaynagi ile akim
uygulanarak kumaslarda olusan sicaklik degisimleri Testo 880 termal kamera ile
Ol¢iilmiistiir. Kameradan elde edilen termal goriintiiler TestoIRSoft bilgisayar

programiyla incelenmistir.
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Cizelge 5.2: Gilimiis ipliklerin genel 6zellikleri.

Iplik Ad1 Iplik Numaras1 (den) Ortalama Lineer Direng (Q/m)
1 numarali iplik 30 1350
2 numarali iplik 70 377
3 numarali iplik 1134 50
5.2 Metod

5.2.1 Kumas Uretimi

Termal kamera ile sicakligi 6lgiilecek olan kumaslar, iletken ipliklerin birbirlerinden
belirli uzakliklarda olacagi dokuma konstriiksiyonunda (Sekil 5.3), ITU Tekstil
Teknolojileri ve Tasarimi Fakiiltesi biinyesindeki el dokuma tezgahlarinda

dokunmustur.

lcm

2cm

2cm

l1cm

3cm

lcm

Iletken
Iplikler

lcm

3cm

N\

l1cm

2cm

2cm

lcm
Sekil 5.3: Iletken kumas tasarimu.
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Kumas yapisi olarak dokumanin ii¢ temel orgiisii olan bezayagi, dimi (2/2) ve saten

(5’1i) kullanilmistir. Kullanilan temel 6rgli yapilarinin desen raporlart Sekil 5.4’de

gosterilmistir.

(@)

(b)
Sekil 5.4: Bezayagi (a), dimi (b) ve saten (¢) orgii yapilari.

(©

Cizelge 5.3: Uretilen kumas numunelerinin dzellikleri.

Kumas Orgii Tipi Iletken iplik Ana iplik
Numarasi

1 Bezayagi Celik 1 Pamuk

2 Bezayagi Celik 1 Pamuk/Akrilik
3 Bezayagi Glimiis Pamuk

4 Bezayagi Giimiis Pamuk/ Akrilik
5 Bezayagi Celik 2 Pamuk

6 Bezayagi Celik 2 Pamuk/ Akrilik
7 Bezayagi Giimiis (30 den) Pamuk

8 Bezayagi Gilimiis (30 den) Pamuk/ Akrilik
9 Bezayagi Gilimiis (70 den) Pamuk

10 Bezayagi Gilimiis (70 den) Pamuk/ Akrilik
11 Dimi Gilimiis (30 den) Pamuk

12 Dimi Glimiis (30 den) Pamuk/ Akrilik
13 Dimi Gilimiis (70 den) Pamuk

14 Dimi Glimiis (70 den) Pamuk / Akrilik
15 Dimi fnox ( 235 tex) Pamuk

16 Dimi Inox (235 tex) Pamuk / Akrilik
17 Dimi Inox (110 tex) Pamuk

18 Dimi Inox ( 110 tex) Pamuk / Akrilik
19 Dimi Inox (505 tex) Pamuk

20 Dimi Inox (505 tex) Pamuk / Akrilik
21 Saten Gilimiis ( 30 den) Pamuk

22 Saten Gumiis ( 30 den) Pamuk / Akrilik
23 Saten Gilimiis ( 70 den) Pamuk

24 Saten Gimiis ( 70 den) Pamuk/ Akrilik
25 Saten Inox (235 tex) Pamuk
26 Saten Inox (235 tex) Pamuk / Akrilik
27 Saten Inox (110 tex) Pamuk
28 Saten Inox ( 110 tex) Pamuk / Akrilik
29 Saten Inox (505 tex) Pamuk
30 Saten Inox (505 tex) Pamuk / Akrilik
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Uretilecek kumaslarm hangi sikliklarda olacagi, orgii tiplerine ve kullanilan ipligin
capma gore Ashenhurst’un maksimum siklik teorisi ile hesaplanmistir. Bezayagi,
dimi ve satenin ¢ozgii ve atki i¢cin maksimum sikliklar1 21 tel/cm, 26 tel/cm, 28
tel/cm olarak elde edilmistir. Elde edilen kumaslarin sikliklar1 ise ortalama olarak
bezayag i¢in 23 tel/cm, dimi i¢in 26 tel/cm, saten i¢in ise 27 tel/cm olarak

Olciilmiistiir.

Uretilen kumaslarin dzellikleri Cizelge 5.3’de gdsterilmektedir.

5.2.2 Termal kamera ile goriintiileme

El dokuma tezgahlarinda iiretilmis olan kumaslarin sicaklik dagilimi ve maksimum
sicaklariin 6l¢limii i¢in ilk olarak kumasin biinyesindeki iletken ipliklerden enerji
gecirilmesi  gerekmektedir. Bu enerji DC (dogru akim) gili¢ kaynagindan
saglanmaktadir. Calismada kullanilan Pacific 2305 DC Gii¢ kaynaginin teknik

ozellikleri Cizelge 5.4’de verilmistir.

Cizelge 5.4: Pacific 2305 DC gii¢ kaynaginin teknik 6zellikleri [58].

Pacific 2305 DC Gii¢ Kaynag1 Teknik Ozellikleri

Degisken Cikis Sabit Cikis
Cikis Gerilimi 0~30V (kademesiz Cikis Gerilimi 30V
ayarlanabilir
Cikis Akimi 0~ Istenen Akim Cikis Akimi 5A
Degeri
Gosterge 2 adet 3% Haneli LED Gosterge
Gosterge Hatasi <0.5% + 1 hane
Besleme Gerilimi 220 VAC+%10 /50 Hz
Cikis Glici 300 W
Calisma Sicakligi 0°C~40°C
Boyutlar 120x150x270 (mm)

Olgiim sirasinda, DC gii¢ kaynaginin art1 ve eksi kutuplar1 kiskaglar yardimiyla Sekil
5.5’de goriildiigii gibi sectigimiz 2 paralel iletken iplige baglanmistir. Bu paralel

iletken ipliklerin arasindaki mesafe 1cm olarak olarak ayarlanmistir.

Gli¢ kaynagma baglanmis olan ipliklere 1V’tan baslayarak, gerilim birer birer
arttirilmis, ipligin koptugu veya kumasin yanmaya basladigl noktaya kadar gerilim
uygulanmistir. Bu gerilime bagl olarak iletken iplikten gegen akim da Sekil 5.6’da
goriildiigi gibi DC gii¢c kaynaginin ekranindan okunmaktadir.
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Sekil 5.5: DC gii¢ kaynaginin iletken ipliklere baglanmasi.

B

Sekil 5.6: DC gii¢ kaynagi.

Gii¢ kaynagindan gerilim el ile ayarlandiginda ona bagl olarak akim degeri otomatik
olarak degismektedir. Iplikten gegen akima bagl olarak iletken ipligin ve dolayisiyla

da kumasin sicaklifi artmaktadir. Bu sicaklik artist termal  kamera ile
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goriintiilenmekte, kameranin sicakliga bagli olan renk skalasina gére kumasin rengi

maviden kirmiz1 bir gokkusagi gibi goriinmektedir.

Bu calismada kullanilan Testo 880 Termal kameranin teknik o6zellikleri Cizelge

5.5’de verilmektedir.

Cizelge 5.5: Testo 880 Termal kameranin teknik 6zellikleri [59].

Testo 880 Termal Kamera Teknik Ozellikleri

Calisma Sicakligr Araligi -15..4+40°C
Sicaklik Aralig 0....+350°C
Hassasiyet +2°C

Minimum Olg¢iim Noktast
Cap1

3x3 piksel: standart 10mm (1m’de) (standart
lens)

Emissivite Ayari

Biri kullanici tanimli 9 ad. Madde
programlanabilir (0.01-1.0)

Renk Paleti

8 opsiyon

Calisma Siiresi

20°C’de yaklasik 5 saat

Olgiim Fonksiyonlari Standart 6lgtim (1-nokta) , 2-noktali 6lglim

Pil Tipi Hizli sarj edilebilir, Li-iyon pil, sahada
degistirilebilir.

Cikis Voltaji oV

Termal kamera ile c¢ekim yapilmadan Once makinadan emissivite degerinin
ayarlanmas1 gerekmektedir. Bir malzemenin yilizey sicakligini 6lgerken aslinda o
nesne tarafindan yayilan infrared enerji Olciiliir ancak yaydiklari enerji gercekten
yaydiklar1 ylizey sicakligini gostermez. Emissivite degeri, ylizeyin ne kadar yogun
enerji yaydigini izler. Bundan dolayi, termal kamera {izerinden kataloglardan bakarak
pamuklu kumas i¢in 0,9, pamuk-akrilik kumas i¢in de 0,88 emissivite degeri

girilerek ¢ekime baslanmistir.

Gili¢ kaynag: tizerinden gerilim ayarlamasi yapildiktan sonra, yaklasik 30 saniye
beklenilerek kumasin sicakliginin kararli hale gelmesi saglanmaktadir. Daha sonra
kameranin iizerindeki bir tus yardimiyla, kumasin anlik termal goriintiisii fotograf
olarak kaydedilmektedir. Deney diizeneginin genel bir goriiniisii Sekil 5.7°de

verilmistir.
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e
Sekil 5.7: Deney diizeneginin genel goriiniisii.
5.2.3 TestoIRSoft programu ile termal analiz

Termal Kamera ile elde edilen goriintiilerin analizi TestoIRSoft adli programla
yapilmaktadir. Bu program termal kamera firmasinin kendi yazilimidir. Sekil 5.8°de

programin ana sayfasi gériilmektedir.

Analiz T

@ l l I I HI Palet Emisivite (0,77 = Nem 950 =] %F (@ Dedisiklikleri iptal et
- . i’ v | || Yans sicaklik (20,0 25[°C Ortam sicaklign {16,0 [ °C

kaydet  kaydet

{A; Kaydet  Farkh  Taroni

I | soduk-Sicak v |
hi -0-2-9- Gidlesme noktasi 15,2 R ‘ 1

IR_00242 BMT X

WO ) (6 00 /0lal

Olgek iE [7] Limitler 7] izotemler
983 |5
& ot 90

Say\JSlcakhk[' |Em|. |Yans. sie. ['C] |Dusum:elel |
» | HST 983 077 200

Sekil 5.8: TestoIRSoft Programi.
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Programin iist tarafindaki paletten termal goriintiideki renk dagiliminin hangi
renklerde olacagi segilmektedir. Ayrica nem, sicaklik, emissivite gibi degerler iist
tarafta goriilmektedir. Ekranin sol {ist tarafinda termal goriintii, sag iist tarafinda ise
sicaklik 6lcegi vardir. Sol altta termal goriintii {izerinde belirlenmis olan en sicak
nokta, en soguk nokta, emissivite gibi Olgiilerin degeri goriilmektedir. Sag altta ise
termal kamera ile termal goriintlinlin yanisira ayni anda normal goriintii de ¢ekilmis

ise o gorilintiiyli gostermektedir.
Sekil 5.9’da gosterilen programin gorev ¢ubugundaki ikonlarin gorevleri asagidaki
gibidir.
1- Termal goriintiiyli kaydet.
2- Termal goriintliyli panoya kopyala.
3- Goriintiiyii saat doniis yoniiniin tersine dondiir.
4- Goriintliyii saat doniis yoniinde dondiir.
5- Farenin bulundugu yerdeki sicaklig1 gosterir.
6- Isaretlenen bir alanda emisivite degerini degistirir.
7- Goriintii alanindaki en soguk noktay: bulur.
8- Goriintii alanindaki en sicak noktay1 bulur.
9- Termal goriintlide secilen alanin histogramini gizer.
10- Cizilen ¢izgideki sicaklik profilini gosterir.
11- Termal goriintiideki belirtegleri seger, diizenler ve tasir.

12-Segilen islemi geri alir.

H G oo e (L] @@ | S
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 5.9: TestoIRSoft programi ikonlart.
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5.3 Deneylerin Degerlendirilmesi

Cizelge 5.3’de de goriildigi gibi elektronik tekstil uygulamalarinda kullanilacak
farkli iletken iplikler ve ana ipliklerle dokunmus farkli dokuma kumas yapilarinin
sicaklik dagilimlarinin incelenmesi ve bu yapilara gore cikabilecekleri maksimum

sicaklik degerlerinin hesaplanmasi amaciyla 30 adet kumas tliretilmistir.

Uretilen kumaslardaki parametreler; orgii tipi, temel iplik ve iletken ipliktir. Orgii
tipi olarak bezayagi, dimi ve saten olmak iizere ii¢ oOrgli tipi, temel iplik olarak
pamuk (%100) ve pamuk/akrilik (50/50) olmak iizere ayni numarada iki iplik ve
iletken iplik olarak farkli diren¢ degerlerine sahip 5 ¢elik(inox) iplik ve 3 giimiis iplik

olmak tizere 8§ farkli iletken iplik kullanilmistir.

5.3.1 Ana iplik cinsine gore degerlendirme

[lk olarak, Cizelge 5.3°deki 1 ve 2 numarali kumaslarin degerlendirmesi yapilirsa, bu
iki kumas ayni iletken iplikle bezayag1 orgii tipinde dokunmustur. Bu kumaslarin
temel iplikleri birbirinden farklidir. Kumaslarin sicakliklari termal kamera ile elde
edilen goriintiiler tizerinden goriilmektedir. Sekil 5.10°da 1 numarali kumasin 1V,

9V, 17V ve 26V DC elektrik gerilimindeki termal goriintiileri kolaj halinde

goriilmektedir. Diger kumaglarin termal goriintiileri EK A’dadir.

Sekil 5.10: 1 numarali numunenin 1,9,17 ve 26V daki termal goriintiileri.
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Cizelge 5.6’da bu iki kumasin artan gerilim ve akim degerlerine gore sicaklik

farkliliklar1 goriilmektedir.

Sekil 5.11°deki sicaklik-gerilim grafiginden de gortldiigi gibi artan gerilime bagl
olarak kumasin sicakligi yaklasik 25°C’dan 300°C’a kadar ¢ikmustir. Iki kumas
arasinda ¢ok fazla bir fark olmasa da %100 pamuk olan 1 numarali kumasin,

pamuk/akrilik karisimli 2 numarali kumasa gore daha fazla 1sindig1 goriilmistiir.

Cizelge 5.6: 1 ve 2 numarali kumaslarin sicakliklari.

Kumas No: 1 2
Maks. Sicakhk Maks. Sicakhik

Gerilim (V) | Akim (A) | (°C) Akim (V) |(°C)
1 0,07 24,9 0,06 23,8
2 0,13 25,7 0,12 24,9
3 0,18 29,6 0,17 26,2
4 0,24 31,9 0,23 28,7
5 0,29 36,4 0,29 32,4
6 0,34 40,8 0,35 36

7 0,4 46,6 0,42 40,6
8 0,46 54,2 0,49 47,6
9 0,53 65,9 0,56 56,4
10 0,6 74,6 0,63 66

11 0,67 87,5 0,71 75,7
12 0,75 101,6 0,78 91,2
13 0,82 109,8 0,85 104,2
14 0,89 122,9 0,93 115,2
15 0,96 137,9 1 130,9
16 1,03 149,7 1,06 145,7
17 1,09 163,6 1,13 158,9
18 1,12 175 1,19 172,4
19 1,21 188,8 1,25 184,6
20 1,26 202 1,31 198,6
21 1,32 217,6 1,38 210,5
22 1,38 227,7 1,43 2247
23 1,44 249,4 1,49 238,2
24 1,5 267,1 1,55 255,5
25 1,56 282,9 1,61 271,6
26 1,61 307,1 1,67 287,2
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Sekil 5.11: 1 ve 2 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degigimi.

Sekil 5.12°e da bakildiginda beyaz renkli olan pamuklu kumasta pamuk ipliginin

renginin sar1 renkli kumastaki iplige gore c¢ok daha fazla degistigi acikca

goriilmektedir.

PR

Sekil 5.12: Gerilim sonucu zarar gérmiis kumaslarin goriintiisii.

Ayni iletken iplikle bezayag1 orgii tipinde dokunmus 3 ve 4 numarali kumaslarin

gerilime gore sicaklik degisimi Cizelge 5.7’de verilmistir.

Cizelge 5.7: 3 ve 4 numarali kumaslarin sicakliklari.

Kumas No: 3 4
Maks. Sicaklik Maks. Sicaklik

Gerilim (V) |Akim (A) [(°C) Akim (A) [ (°C)
1 0,12 24,9 0,11 24,9
2 0,23 28,5 0,21 27,9
3 0,32 33,6 0,32 33,1
4 0,43 43,2 0,41 42,6
5 0,52 53,2 0,52 50,8
6 0,62 66,7 0,61 62

7 0,74 80,4 0,72 78,5
8 0,86 98,3 0,85 94,9
9 0,97 KOPTU | 0,95 116,8
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Sekil 5.13’de goriildiigi gibi sicakliklar ortalama olarak 25°C’dan 120°C’a kadar
yiikselmistir. 3 numarali numunedeki iletken iplikler 9V’luk gerilime dayanamayip
koptugundan bu gerilimde maksimum sicaklik 6l¢limii yapilamamistir. Bir onceki
karsilastirmada da oldugu gibi 3 ve 4 numarali numunelerde sicakliklar birbirine ¢ok
yakin goriinmekle birlikte %100 pamuklu 3 numarali kumasin sicakliginin az da olsa

yiiksek oldugu goriilmiistir.
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Sekil 5.13: 3 ve 4 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degigimi.

5 ve 6 numarali numuneler ¢elik iplik kullanilarak tiretilmis bezayagi kumaslardir.

Bu kumaslarin sicaklik karsilastirilmalar Cizelge 5.8’de gosterilmistir.

Cizelge 5.8: 5 ve 6 numarali kumaslarin sicakliklarinin karsilastirtlmasi.

Kumas No: 5 6
Akim | Maks. Sicaklik | Akim | Maks. Sicakhik
Gerilim (V) [(A) [(°0O) (A [(°O)
1 0,38 |27,6 04 236
2 0,78 |41,1 0,83 |35,1
3 1,25 |66,4 1,3 |48,5
4 1,71 ]95,3 1,77 (71,4
5 2,19 |133,7 2,26 |102,8
6 2,65 [175,5 2,7 143,8
7 3,12 |217,3 3,09 |182,1
8 3,54 |265,8 35 [213,1
9 3,91 |3215 3,9 (2821
10 4,25 |356,7 4,23 |3114

Sekil 5.14’de de goriildiigii gibi ¢elik iplikle iiretilmis bu numunelerde sicakliklar
25°C 1ile 360°C arasinda degismektedir. 5 ve 6 numarali kumas numunelerinde,
digerlerine gore daha yiiksek sicakliklara daha az gerilimle ulasilmistir. Diger
numunelerde de oldugu gibi bu karsilastirmada da %100 pamuklu kumaslarin

sicakliklarinin daha fazla arttig1 tespit edilmistir.
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Sekil 5.14: 5 ve 6 numarali numunelerin sicaklik-gerilim grafigi.

7 ve 8 numarali numuneler 30 denye glimiis iplikle bezayagi oOrgii tipinde

dokunmustur. Bu kumaslarin sicaklik karsilastirmasi Cizelge 5.9°da gosterilmektedir.

Cizelge 5.9: 7 ve 8 numarali kumasglarin sicakliklariin karsilastirilmasi.

Kumas No: 7 8
Akim | Maks. Sicakhik | Akim Maks. Sicaklik
Gerilim (V) |(A) (°O) (A) (°C)
1 0,005 |26,7 0,005 24,4
2 0,01 26,2 0,01 24,1
3 0,02 25,6 0,02 24,8
4 0,03 26,5 0,03 24,6
5 0,04 27,4 0,03 25,9
6 0,04 30,9 0,04 26,6
7 0,05 33,3 0,05 29,2
8 0,06 36,7 0,06 31,2
9 0,07 38,6 0,07 33,3
10 0,08 40,2 0,07 36
11 0,09 46,2 0,08 38,5
12 0,09 51,1 0,09 42,4
13 0,11 57,3 0,1 44,6
14 0,12 60,3 0,11 47,4
15 0,13 69,8 0,12 52,3
16 0,15 81,7 0,13 57,2
17 0,18 85,5 0,15 63,6
18 0,2 104,1 0,18 67,5
19 0,23 112,4 0,21 79,6
20 0,26 113,8 0,24 88,4
21 0,32 79,2 0,28 97,9
22 0,31 103
23 0,34 114,5

Sekil 5.15°de de goriildiigii gibi 7 ve 8 numarali numunelerde sicakliklar 25°C ile

115°C arasinda degismektedir. 7 numarali numune 21 V’luk gerilim verildiginde
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yandigindan bu noktaki maksimum sicaklik degeri diisiis gOstermistir ve sonraki
gerilim degerlerine ¢ikilamamistir. Sicakliklar incelendiginde oncekilerde oldugu
gibi %100 pamuk iplikle iiretilmis olan numunelerde daha yiiksek sicakliklara
ulasildigr agik bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 5.15: 7 ve 8 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Bezayagi orgii tipinde iiretilmis son iki numune olan 9 ve 10 numarali numuneler 70

denye giimiis iplikle dokunmustur. Bu kumaslarin sicaklik karsilagtirmalar1 Cizelge

5.10°da verilmistir.

Diger karsilastirmalardan farkli olarak 9 ve 10 numarali kumaslarin maksimum
sicakliklarinin kargilagtirllmasinda %100 pamuk ipliginden {iretilmis 9 numarali

numunenin sicakliginin daha diistik oldugu gozlenmistir.

Sekil 5.16’da goriildiigii gibi bu numunelerde gerilim 31V’a kadar arttirilmig fakat
iplik bir zarar gérmemis, iizerinden akim gecirme yetenegini kaybetmemistir. Ancak
kullanilan DC giic kaynagi maksimum 31 V’a kadar cikabildiginden bunun

tizerindeki gerilimlerde degerlendirme yapilamamustir.
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Sekil 5.16: 9 ve 10 numarali numunelerin sicaklik- gerilim degisimi.
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Cizelge 5.10: 9 ve 10 numarali numunelerin sicakliklarinin karsilastirilmasi.

Kumas No: 9 10
Akim | Maks. Sicaklik | Akim | Maks. Sicakhk

Gerilim (V) (A (O A (O
1 0,002 | 24,2 0,001 | 24,3
2 0,004 | 24,2 0,003 | 24,4
3 0,006 | 24,2 0,006 | 24,4
4 0,008 | 24,4 0,008 | 24,5
5 0,009 | 24,4 0,01 |24,6
6 0,01 [24,2 0,012 | 24,7
7 0,012 | 24,6 0,014 24,9
8 0,014 |25 0,016 | 25,3
9 0,016 | 25,5 0,018 | 25,4
10 0,017 | 25,5 0,019 | 27,5
11 0,018 | 25,5 0,02 |28,2
12 0,019 | 25,9 0,022 | 28,4
13 0,02 |26,5 0,024 |28,9
14 0,022 |27 0,026 | 29,7
15 0,024 | 27,6 0,028 | 30,7
16 0,026 | 28,1 0,03 |31,7
17 0,028 | 29,2 0,032 32,9
18 0,03 |29,7 0,034 |34

19 0,032 |30,2 0,036 | 34,7
20 0,034 | 31,1 0,038 | 36

21 0,036 | 31,8 0,04 |37

22 0,038 | 32,9 0,042 | 37,6
23 0,039 | 33,2 0,044 |39,3
24 0,04 34,2 0,048 | 40,2
25 0,042 |36,1 0,05 |41,7
26 0,044 |36,1 0,052 43,1
27 0,046 | 37,1 0,054 | 44,5
28 0,05 ]38,9 0,056 | 46,7
29 0,053 | 39,9 0,06 |49,8
30 0,056 41,6 0,065 | 52,3
31 0,06 |43,5 0,07 |54,6

30 denye glimiis iplikle dimi 6rgii tipinde dokunmus olan 11 ve 12 numarali kumas
numunelerinin  artan gerilime bagli olarak degisen maksimum  sicaklik

karsilastirmalar1 Cizelge 5.11°de gosterilmektedir.

Sekil 5.17°de goriildiigii gibi 11 ve 12 numarali numunelerde maksimum sicakliklar
yaklasik olarak 25°C ile 100°C arasinda degismektedir. Numunelerin sicaklik
farkliliklar1 degisken bir sekilde gitmektedir.
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Cizelge 5.11: 11 ve 12 numarali kumag numunelerin sicaklik karsilastirmasi.

Kumas No: 11 12
Akim | Maks. Sicakhik Akim | Maks. Sicaklik
Gerilim (V) | (A) (°O) (A) °O)
1 0,02 26,2 0,01 |239
2 0,04 26,5 0,02 |24,8
3 0,06 26,6 0,03 |26,1
4 0,08 27,9 0,04 |255
5 0,1 32 0,05 |28,6
6 0,12 34,4 0,07 |34,8
7 0,14 38 0,08 |38,9
8 0,16 41,8 0,1 43,2
9 0,19 45,6 0,11 |475
10 0,23 46,2 0,13 |55,5
11 0,25 54,9 0,15 |59,1
12 0,28 58,5 0,16 |66,2
13 0,31 64,7 0,18 |69,9
14 0,35 74,7 0,21 |785
15 0,38 80,6 0,23 |83,7
16 0,42 86,4 0,26 |89,7
17 0,46 87 0,28 99,9
18 0,49 62,4 0,32 |106,3
19 0,14 |112,1

Ortalama olarak ayni sicakliklarda seyretmesine ragmen artan gerilimle birlikte
pamuk/akrilik karisimi iplikle dokunmus olan kumasin daha yiiksek sicakliklara
ulastig1 goriilmektedir. 11 numarali numune 18V’a dayanamayip koptugundan hem
bu degerdeki maksimum sicakligr birden diismiis hem de daha yiiksek degerlerde

6l¢iim yapilamamugtir.
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Sekil 5.17: 11 ve 12 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degigimi.
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13 ve 14 numarali numuneler 70 denye giimiis iplikle dimi orgii tipinde
dokunmustur. Bu kumaslarda artan gerilim ve akima bagl olarak olusan maksimum

sicakliklarin karsilastirilmasi Cizelge 5.12°de gosterilmektedir.

Cizelge 5.12: 13 ve 14 numarali numunelerin sicakliklarinin karsilagtirilmasi.

Kumas No: 13 14
Akim | Maks. Sicaklik Akim | Maks. Sicaklik

Gerilim (V) (A) °O) (A) (°O)
1 0,004 (24,1 0,001 |25,7
2 0,008 239 0,008 |25,9
3 0,01 24,1 0,01 25,3
4 0,015 24,3 0,015 |25,9
5 0,02 24,6 0,02 26,2
6 0,022 |25,2 0,024 27,3
7 0,026 |25,5 0,03 27,4
8 0,03 28 0,035 |28,2
9 0,035 29,3 0,04 29
10 0,04 27,5 0,046 30,9
11 0,045 29,3 0,05 31,7
12 0,05 30,8 0,055 |33,6
13 0,055 |32,1 0,06 34,2
14 0,06 32,8 0,064 |36,6
15 0,065 |35,3 0,07 39
16 0,07 36,8 0,075 42,8
17 0,075 38,5 0,08 43,5
18 0,08 40,2 0,09 46,1
19 0,09 42,8 0,095 |484
20 0,095 |44,6 0,1 53,8
21 0,1 52,6 0,11 54,7
22 0,11 58,1 0,12 59
23 0,115 |67,7 0,125 |61,5
24 0,06 66,7 0,13 65,9
25 0,14 69,4
26 0,15 73,3
27 0,16 |77,8

Sekil 5.18’de goriildiigii gibi bu numunelerde sicakliklar yaklasik olarak 20°C ile
80°C arasinda degismektedir. 1V’dan baslayarak 24V’a ¢ikana kadar pamuk/akrilik
karigimi iplikle iiretilmis 14 numarali numunenin az da olsa 13 numarali numuneye
gore daha c¢ok sicaklik acgiga cikardigi goriilmektedir. 13 numarali numune 24V’luk
gerilime dayanamadig1 ve Cizelge 5.12°de de goriildiigii gibi lizerinden gegen akim
siddetinin bir anda 0,115’den 0,06’ya diistiigli goriilmektedir.
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Sekil 5.18: 13 ve 14 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degigimi.

15 ve 16 numarali numuneler 235 tex inox iplikten dimi 6rgii tipinde iiretilmistir. Bu
kumaglarin artan gerilim ve akim degerlerine goére maksimum sicakliklarinin

karsilastirmasi Cizelge 5.13’de goriilmektedir.

Cizelge 5.13: 15 ve 16 numarali numunelerin sicakliklarinin karsilastirilmasi.

Kumas No: 15 16
Akim | Maks. Sicakhik | Akim | Maks. Sicakhik

Gerilim (V) [(A) (°CO) (A) (°O)
1 0,21 |24,2 0,21 23,3
2 0,41 |28,9 0,42 30,1
3 0,62 [42,3 0,63 |415
4 0,81 (55,8 0,83 56

5 101 (76 1,03 75,7
6 1,21 (94,8 1,22 98,6
7 1.4 122,2 1.4 120,6
8 1,57 [145,8 1,58 149,1
9 1,75 [170,5 1,75 173,4
10 1,92 |198,4 1,91 201
11 2,1 231,9 2,08 229,1
12 2,25 |256,9 2,25 258
13 2,41 |289,7 2,41 289,2
14 2,57 [316,2 2,56 3194

Sekil 5.19°da da goriildigl gibi 15 ve 16 numarali numunelerde sicakliklar yaklasik
olarak 25°C ile 320°C arasinda degigsmektedir. Diger sonuclarda oldugu gibi
maksimum sicaklik degerleri birbirine yakin seyretmekte ve iki kumas arasinda

rahatlikla bir karsilagtirma yapilamamaktadir.
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Sekil 5.19: 15 ve 16 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degismi.

17 ve 18 numarali numuneler 110 tex inox iplik ile dimi orgii tipinde tretilmis olup
artan gerilim ve akima baghh olarak degisen maksimum sicakliklarinin

karsilastirilmasi Cizelge 5.14’de gosterilmektedir.

Cizelge 5.14: 17 ve 18 numarali numunelerinin sicakliklarinin karsilastirilmasi.

Kumas No: 17 18
Akim | Maks. Sicaklik | Akim | Maks. Sicakhik

Gerilim (V) (A) (°O) (A) (°O)
1 0,11 |254 0,11 26,3
2 0,23 |28,7 0,22 28,7
3 0,35 |354 0,33 33,5
4 0,46 |44,5 0,43 39,2
5 0,58 |53,8 0,53 54,5
6 0,69 |68,8 0,64 63,8
7 0,81 83,9 0,73 75,5
8 0,92 |95 0,83 101,5
9 1,03 |116,7 0,93 104,3
10 1,14 |135,3 1,02 123,7
11 1,23 |180,6 1,11 138,2
12 1,33 |175,9 1,2 159,7
13 1,42 [199,1 1,29 1745
14 152 |214,6 1,37 187,4
15 1,63 |235 1,46 210
16 1,73 |264,4 1,55 225,5
17 1,83 [280,5 1,63 238,6
18 1,93 (2942 1,71 267
19 1,97 (3325

20 2,01 ]3539

Sekil 5.20°den de goriildiigii gibi 17 ve 18 numarali numunelerde maksimum

sicakliklar yaklasik olarak 25°C ile 350° arasinda degismektedir. 17 numarali %100
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pamuktan {retilmis numunenin artan gerilim ve akima bagli olarak degisen

maksimum sicakliklarinin 18 numarali numuneye gore daha yiiksek oldugu rahatlikla

gorilmektedir. Ayrica 18 numarali numune uygulanan gerilimden zarar gordiiglinden

18V’tan sonrasinda 6l¢iim yapilamamustir.
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Sekil 5.20: 17 ve 18 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degigimi.

19 ve 20 numarali numuneler 505 tex numarali inox

iplikle dimi 6rgi tipinde

dokunmustur. Cizelge 5.15 bu numunelerde artan gerilime bagli olarak degisen

maksimum sicaklik farklarini géstermektedir.

Cizelge 5.15: 19 ve 20 numarali numunelerin sicakliklarinin karsilastirilmasi.

Kumas No: 19 20
Akim | Maks. Sicaklik | Akim | Maks. Sicakhik
Gerilim (V) |(A) (°O) (A) (°O)
1 0,44 |254 0,49 |28,1
2 0,93 (39 0,97 38,8
3 1,38 |58,1 143 |58,5
4 1,81 86,9 1,86 (90,5
5 2,26 1254 2,27 125,6
6 2,68 |165,3 2,7 163,5
7 3,07 |207,1 3,1 201,3
8 3,44 2442 3,48 2427
9 3,8 287,8 3,84 |276,1
10 4,17 |350 4,23 |317,3

19 ve 20 numarali numunelerde en fazla 10 V’a kadar ¢ikilmistir ve maksimum

sicakliklar yaklasik olarak 25°C ile 350°C arasinda degismektedir. Sekil 5.21°de

gorildiigli gibi artan gerilimle birlikte 19 numarali kumasin sicakligi daha fazla

olmasina ragmen onceki degerlerde ¢ok fazla bir fark olmadigi goriilmektedir.
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Sekil 5.21: 19 ve 20 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degigimi.

21 ve 22 numarali numuneler ise 30 denye giimiis iplikle saten orgii tipinde

dokunmustur. Bu numunelerin artan gerilim ve akim degerlerine gore maksimum

sicaklik degerleri Cizelge 5.16’da gosterilmektedir.

Cizelge 5.16: 21 ve 22 numarali numunelerin sicakliklarinin karsilastirilmasi.

Kumas No: 21 22
Akim | Maks. Sicaklik | Akim | Maks. Sicaklik

Gerilim (V) (A) |(°O) A |(°O)
1 0,01 |24 0,01 |239
2 0,02 (24,2 0,02 |24,4
3 0,04 25,9 0,04 |25

4 0,05 |29 0,05 |26,5
5 0,06 |30,8 0,07 |27,2
6 0,08 |34,6 0,08 |31,7
7 0,09 |38,2 0,09 |35

8 0,11 [429 0,11 38,3
9 0,12 |50,5 0,13 |42,4
10 0,14 |55,5 0,14 47,1
11 0,15 |615 0,16 |52/4
12 0,17 |67,7 0,18 |59,1
13 0,2 80,8 0,21 64,6
14 0,22 (91,2 0,23 |72,9
15 0,25 |103,5 0,26 |80,4
16 0,28 |112,5 0,28 |87,7
17 0,31 |121,3 0,31 ]96,3

Sekil 5.22°de goriildiigli gibi 21 ve 22 numaralt

gerilime ¢ikilabilmistir. Bu aralikta sicakliklar

numunelerde maksimum 17V’luk

yaklasik olarak 24°C ile 120°C

arasinda degismektedir. %100 pamuk iplikten iiretilmis 21 numarali numunenin artan
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gerilim ve akim degerlerine bagli olarak maksimum sicakliklarinin 22 numarali

numuneye gore daha yliksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5.22: 21 ve 22 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Saten orgii tipinde 70 denye giimiis iplikle dokunmus 23 ve 24 numarali numunelerin
artan gerilim ve akima bagl olarak degisen maksimum sicakliklar1 Cizelge 5.17’de
goriilmektedir. 23 numarali numunede maksimum 26V’a ¢ikilirken, 24 numarali

numunede 29V a kadar ¢ikilabilmistir.

Sekil 5.23°den de goriildigii gibi elde edilen sicakliklar yaklagik olarak 24°C ile
85°C arasinda degismektedir. 24 numarali numune 29V’luk gerilim altinda zarar
gordiiginden akim birden bire 0,17A’den 0,09°a diismiistiir. Artan gerilimle birlikte
pamuk/akrilik (50/50) karisimi iplikle birlikte iiretilmis 24 numarali numunenin daha

fazla sicaklik agiga ¢ikardigi goriilmektedir.

100
80 /S
(&)
= 60 /‘/'
® 40 23
E J/
Y 20 24
O rrrrrrrrrrrrrrir7r1rrr1rrr 11711 1T T T1
1357 911131517192123252729
Gerilim (V)

Sekil 5.23: 23 ve 24 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.
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Cizelge 5.17: 23 ve 24 numarali numunelerin sicakliklarinin karsilastirilmasi.

Kumas No: 23 24
Akim | Maks. Sicakhik | Akim | Maks. Sicakhik

Gerilim (V) | (A) (°O) (A) °O)
1 0,004 | 24,2 0,001 |24

2 0,008 (24,5 0,006 |23,9
3 0,01 (24,7 0,01 24

4 0,015 | 24,5 0,014 |24,9
5 0,018 (24,8 0,018 |24,8
6 0,02 |[251 0,021 |25,1
7 0,024 25,5 0,025 |26,1
8 0,026 |25,6 0,03 27,1
9 0,03 (264 0,034 |27,5
10 0,035 (28,8 0,037 |28,2
11 0,04 27,9 0,04 30,4
12 0,042 |30,3 0,045 |32,
13 0,046 (31,1 0,05 34,1
14 0,05 (304 0,056 |36,3
15 0,055 (32,4 0,06 40,8
16 0,06 |[32,7 0,065 |39,4
17 0,065 |34,7 0,07 40,6
18 0,07 (36,5 0,08 43,7
19 0,075 |38,2 0,09 46,8
20 0,08 (40,8 0,1 50,7
21 0,09 |42 0,1 60,7
22 0,095 (45,1 0,11 66,6
23 0,1 48,7 0,12 60,9
24 0,11 |52 0,13 75,5
25 0,12 |57 0,14 78,2
26 0,13 (634 0,15 75,6
27 0,16 80,2
28 0,17 85,3
29 0,09 86,3

25 ve 26 numarali numuneler 235 tex inox iplikle saten orgii tipinde dokunmustur.
Bu numunelerden degisen gerilim ve akim degerlerine gore elde edilen maksimum

sicakliklar Cizelge 5.18°de verilmistir.

Sekil 5.24°den goriildiigii gibi 25 numarali numunede 14V’a kadar ¢ikilabilirken, 26
numarali numunede kumas 11V’a kadar dayanabilmistir. Artan gerilim ve akim

degerleriyle birlikte pamuk/akrilik (50/50) karigimi iplikle iiretilmis 26 numarali
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numunenin sicakliinin 25 numarali numuneye daha fazla oldugu agik bir bi¢imde

goriilmektedir.

Cizelge 5.18: 25 ve 26 numarali numunelerin sicakliklarinin karsilagtirilmasi.

Kumas No: 25 26
Akim | Maks. Sicakhk Akim | Maks. Sicakhik
Gerilim (V) | (A) (°C) (A) (O
1 0,21 25,2 0,24 |245
2 0,42 32,4 0,48 [39,3
3 0,62 44,7 0,7 |61,1
4 0,82 60,1 0,92 1939
5 1,01 78,7 1,12 |130,5
6 1,19 101,2 1,32 |165,3
7 1,37 132,1 1,52 |199,2
8 1,54 161 1,69 (2414
9 1,72 192,4 1,88 [278,2
10 1,88 213,6 2,04 |314,8
11 2,04 245,8 2,21 |335,9
12 2,19 283,8
13 2,35 315,9
14 2,51 356,4
400
: -
3250 ////
§ 1 ~ —s
2 100 - —26
50 /
0 T T T T T T T T T T T T T ]
1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14
Gerilim (V)

Sekil 5.24: 25 ve 26 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

27 ve 28 numarali numuneler ise 110 tex inox iplikle saten Orgii tipinde
dokunmustur. Bu numunelerin gerilim ve akim degerlerine bagl olarak elde edilen

maksimum sicaklik degeleri Cizelge 5.19°da verilmistir.
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Cizelge 5.19: 27 ve 28 numarali numunelerin sicakliklarinin kargilastirilmasi.

Kumas No: 27 28
Akim | Maks. Sicaklik | Akim | Maks. Sicaklik
Gerilim (V) | (A) (°O) (A |(°O)
1 0,12 |25,7 0,12 |24,7
2 0,24 30,3 0,24 29,5
3 0,35 (40,2 0,35 /36,1
4 0,46 |53,2 0,47 |56,5
5 0,58 |71,7 0,57 |58,4
6 0,68 |87,5 0,68 |74,4
7 0,79 |1118 0,79 |92
8 0,89 |134,1 0,88 |108,9
9 0,99 |158,2 0,99 |163,3
10 1,08 |172,3 1,09 |150,6
11 1,18 |207 1,19 |171,9
12 1,27 |227,7 1,28 |195,5
13 1,37 |262,9 1,37 |2154
14 1,45 |288,8 1,46 |316,1
15 1,54 |329,6
16 1,62 |349
17 1,7 351,6
18 1,79 |342,7

27 numaralt numunede 18V’luk gerilim degerine ¢ikilirken, 28 numarali numunede
14V’a kadar ¢ikilabilmistir. 27 numarali numunenin maksimum sicakliklar1 Sekil
5.25°de goriindiigli gibi 28 numarali numuneden fazla elde edilmistir. 28 numarali
numunenin sadece 14V’da elde edilen sicaklik degeri 27 numaraliya gore ¢ok fazla
c¢ikmistir. Bunun nedeni ise numunenin asir1 gerilimden yanmasindan dolay1

sicakligin ani artigidir.

400
350 -
:/
300
& 250 A
= 200 /J
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8 150 /
) 100 / 28
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1 3 5 7 9 11 13 15 17
Gerilim (V)

Sekil 5.25: 27 ve 28 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.
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Son 2 numune olan 29 ve 30 numarali numuneler 505 tex inox iplik ile iiretilmistir.
Bu numunelerin artan gerilim ve akim degerlerine baglh olarak degisen maksimum

sicakliklar1 Cizelge 5.20°de gosterilmektedir.

Cizelge 5.20 : 29 ve 30 numarali numunelerin sicakliklarinin karsilagtirilmasi.

Kumas No: 29 30
Akim | Maks. Sicaklik | Akim | Maks. Sicakhik

Gerilim (V) |(A) °O) A) (O
1 0,53 31,2 0,57 [21,2
2 1,02 46,8 1,11 |38,7
3 1,46 |71,3 1,63 |63,9
4 1,9 110,8 2,13 95,3
5 2,35 |150,2 2,66 |132,8
6 2,8 195,8 3,1 170,1
7 3,2 241,6 3,57 |208,5
8 3,59 2785 4,07 |245,2
9 4 320,7 4,55 |289,4
10 4,37 |354,6

Sekil 5.26’dan de goriildiigi gibi 29 ve 30 numarali ipliklerin maksimum sicakliklari
incelendiginde %100 pamuklu iplikten iiretilmis olan 29 numarali numunenin
maksimum sicakliklarinin 30 numarali numuneye gore daha fazla oldugu agik bir
sekilde goriilektedir. 29 numarali numune 10V’luk gerilime kadar zarar gormeden
dayanirken, 30 numarali numune 9V’luk gerilim sonucunda zarar goérmiis ve

Ol¢timler bu degerlere kadar yapilabilmistir.

400

W
o
o

Sicaklik (°C)

/ —29
100

1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
Gerilim (V)

Sekil 5.26: 29 ve 30 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Ana iplik tipine gore yapilan 15 degerlendirmeye bakildiginda karsilagtirmalarin
cogunda %100 pamuk iplik kullanilan numunelerde biraz daha yiiksek sicakliklara

cikildigr goriilmektedir. Bu durum kullanilan ipliklerin hammaddelerin termal

65



iletkenlik degerleriyle agiklanabilir. Pamuk 1siy1 genellikle iyi iletir. Termal
iletkenlik degeri 0,461 W/mK ile en yiiksek olan konvensiyonel liftir. Akrilik ise
1s1y1 kolay iletmez, termal iletkenligi 0,2 W/mK’dir. Baz1 liflerin termal iletkenlik
degeri Cizelge 5.21°de verilmistir.

Cizelge 5.21: Liflerin termal iletkenlik degerleri [60].

Lif Tipi Termal iletkenlik
(W/mK)

Viskon 0,289

Yiin 0,193

Akrilik 0,2

Pamuk 0,461

Polyester 0,141

Polipropilen | 0,117

Elektronik tekstil uygulamalarinin viicut ile temas halinde oldugunu disiiniirsek
yiikksek sicakliklara ¢ikilmasi, e-tekstil uygulamalarinda kullanilan kumasglar igin

istenilen bir 6zellik olmadig1 agikga ortadadir.

Bu bilgilere gore, yapilan ¢aligmada ana iplik cinsine gore %50 pamuk %50 akrilik
karisimli iplikle dokunmus numunelerin %100 pamuklu iplikle dokunan numunelere
gore ayni gerilim altinda daha diisiik sicakliklara ulagsmasindan Otiirii e-tekstil

uygulamalarina daha uygun oldugu gorilmiistir.

5.3.2 Orgii tipine gore degerlendirme

Pamuk temel ipligi ve 30 denye giimiis iletken iplikle dokunmus 7 numarali
bezayagi, 11 numarali dimi ve 21 numarali saten 6rgli numunelerinden elde edilen

maksimum sicaklik degerleri Cizelge 5.22°de verilmistir.

Sekil 5.27°de gorildigi gibi 7 numarali bezayagi kumasta kumas zarar gormeden
21V’a kadar ¢ikabilirken, 11 numarali dimi kumas 18V’a, 21 numarali saten kumas
ise 17V’a kadar cikabilmistir. Sicakliklar da incelendiginde 21 numarali saten
kumasin aym1 gerilim seviyelerinde daha yiliksek sicakliklara ulastigi

gbzlemlenmistir.
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Cizelge 5.22: 7, 11 ve 21 numarali numunelerin sicakliklarinin karsilagtirilmasi.

Kumas No: 7 11 21
Maks.
Akim | Maks. Akim | Maks. Sicaklik Sicakhk
Gerilim (V) |[(A) Sicaklik (°C) | (A) (°O) Akim (A) |(°C)
1 0,005 |26,7 0,02 26,2 0,01 24
2 0,01 26,2 0,04 [26,5 0,02 24,2
3 0,02 25,6 0,06 |26,6 0,04 25,9
4 0,03 26,5 0,08 279 0,05 29
5 0,04 27,4 0,1 32 0,06 30,8
6 0,04 30,9 0,12 (344 0,08 34,6
7 0,05 33,3 0,14 |38 0,09 38,2
8 0,06 36,7 0,16 (418 0,11 42,9
9 0,07 38,6 0,19 [45,6 0,12 50,5
10 0,08 40,2 0,23 |46,2 0,14 55,5
11 0,09 46,2 0,25 |549 0,15 61,5
12 0,09 51,1 0,28 [58,5 0,17 67,7
13 0,11 57,3 0,31 |64,7 0,2 80,8
14 0,12 60,3 0,35 |74,7 0,22 91,2
15 0,13 69,8 0,38 (80,6 0,25 103,5
16 0,15 81,7 042 (864 0,28 112,5
17 0,18 85,5 0,46 |87 0,31 121,3
18 0,2 104,1 0,49 |624
19 0,23 112,4
20 0,26 113,8
21 0,32 79,2
140
120
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’g 80 // \ S
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Sekil 5.27: 7,11 ve 21 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Pamuk/Akrilik (50/50) temel ipligi ve 30 denye giimiis iletken iplikle dokunmus 8
numarali bezayagi, 12 numarali dimi ve 22 numarali saten kumas numunelerinin

gerilim, akim ve maksimum sicaklik degerleri Cizelge 5.23°de verilmistir.
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Cizelge 5.23: 8, 12 ve 22 numarali numunelerin sicakliklarinin karsilagtirilmasi.

Kumas No: 8 12 22
Maks. Maks. Maks.
Akim | Sicakhik | Akim | Sicakhk | Akim Sicakhik
Gerilim (V) |(A) ((9) (A) O (A) O
1 0,005 24,4 0,01 23,9 0,01 23,9
2 0,01 24,1 0,02 24,8 0,02 24,4
3 0,02 24,8 0,03 26,1 0,04 25
4 0,03 24,6 0,04 25,5 0,05 26,5
5 0,03 25,9 0,05 28,6 0,07 27,2
6 0,04 26,6 0,07 34,8 0,08 31,7
7 0,05 29,2 0,08 38,9 0,09 35
8 0,06 31,2 0,1 43,2 0,11 38,3
9 0,07 33,3 0,11 47,5 0,13 42,4
10 0,07 36 0,13 55,5 0,14 47,1
11 0,08 38,5 0,15 59,1 0,16 52,4
12 0,09 42,4 0,16 66,2 0,18 59,1
13 0,1 44,6 0,18 69,9 0,21 64,6
14 0,11 47,4 0,21 78,5 0,23 72,9
15 0,12 52,3 0,23 83,7 0,26 80,4
16 0,13 57,2 0,26 89,7 0,28 87,7
17 0,15 63,6 0,28 99,9 0,31 96,3
18 0,18 67,5 0,32 106,3
19 0,21 79,6 0,14 112,1
20 0,24 88,4
21 0,28 97,9
22 0,31 103
23 0,34 1145
140
120
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Sekil 5.28: 8,12 ve 22 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

8,12 ve 22 numarali numunelerin Sekil 5.28’deki degerleri incelendiginde, 8
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numarali bezayagi kumasin 23V’a, 12 numarali dimi kumasin 19V’a, 22 numaral
saten kumasin ise 17V’a kadar ¢iktig1 goriilmektedir. Ayni voltaj degerlerindeki
sicakliklara bakildiginda ise en yiliksek sicaklifin 12 numarali numunede oldugu
sonrasinda 22 numarali numunenin geldigi, en diisiik sicaklifin ise 8§ numaral

numunede oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.24: 9, 13 ve 23 numarali numunelerin gerilim, akim ve sicaklik degerleri.

Kumas No: 9 13 23
Maks. Maks. Maks.
Akim | Sicakhik Akim | Sicakhk | Akim | Sicakhk

Gerilim (V) |(A) (O (A) (O (A) O
1 0,002 |24,2 0,004 |24,1 0,004 (24,2
2 0,004 |24,2 0,008 |23,9 0,008 |245
3 0,006 |24,2 0,01 |24,1 0,01 24,7
4 0,008 |24,4 0,015 |24,3 0,015 |245
5 0,009 |244 0,02 |24,6 0,018 |24,8
6 0,01 24,2 0,022 | 25,2 0,02 25,1
7 0,012 |24,6 0,026 |25,5 0,024 |255
8 0,014 |25 0,03 |28 0,026 |25,6
9 0,016 |25,5 0,035 |29,3 0,03 26,4
10 0,017 |25,5 0,04 |27,5 0,035 |28,8
11 0,018 |255 0,045 |29,3 0,04 27,9
12 0,019 |25,9 0,05 30,8 0,042 30,3
13 0,02 26,5 0,055 |[32,1 0,046 |31
14 0,022 |27 0,06 |32,8 0,05 30,4
15 0,024 27,6 0,065 |35,3 0,055 [324
16 0,026 |28,1 0,07 |36,8 0,06 32,7
17 0,028 |29,2 0,075 |38,5 0,065 (34,7
18 0,03 29,7 0,08 40,2 0,07 36,5
19 0,032 30,2 0,09 |428 0,075 38,2
20 0,034 31,1 0,095 |44,6 0,08 40,8
21 0,036 |31,8 0,1 52,6 0,09 42
22 0,038 |32,9 0,11 |58,1 0,095 (45,1
23 0,039 |33,2 0,115 |67,7 0,1 48,7
24 0,04 34,2 0,06 |66,7 0,11 52
25 0,042 36,1 0,12 57
26 0,044 36,1 0,13 63,4
27 0,046 |37,1

28 0,05 38,9

29 0,053 |39,9

30 0,056 |41,6

31 0,06 43,5

69



Pamuk ana ipligi ve 70 denye giimiis iletken ipligi ile dokunmus 9 numarali
bezayagi, 13 numarali dimi ve 23 numarali saten kumas numunelerinin artan gerilim
ve akim degerlerine bagli olarak ulastigi maksimum sicaklik degerleri Cizelge

5.24°de verilmistir.

Sekil 5.2 incelendiginde 9 numarali bezayaginda maksimum 31V’a ¢ikilirken, 13
numarali dimi kumasta 24V’a, 23 numarali saten kumasta ise 26V’a kadar
cikilabildigi goriilmektedir. Bu numunelerin ayn1 gerilim degerlerindeki maksimum
sicaklik degerlerine bakildiginda ise, genel olarak en yliksek sicakligin 13 numarada,
sonrasinda 23 numarali numunede, en diisiik sicakligin ise 9 numarali numuneden

elde edildigi goriilmektedir.
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Sekil 5.29: 9,13 ve 23 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Pamuk/akrilik (50/50) karisimi ana iplik ve 70 denye glimiis iplikle dokunmus 10
numarali bezayagr numune, 14 numarali dimi numune ve 24 numarali saten
numunenin gerilim, akim ve bu degerlere bagl olarak aciga cikan maksimum

sicaklik degerleri Cizelge 5.25°de verilmistir.

Sekil 5.30 incelendiginde 10 numarali bezayagi numunesi maksimum 31V’a kadar
dayanabilirken, 14 numarali dimi numunesi 26V’a, 24 numarali saten numunesinin

ise 29V a kadar cikabildigi goriilmektedir.
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Cizelge 5.25: 10,14 ve 24 numarali numunelerin gerilim, akim ve sicaklik degerleri.

Kumas No: 10 14 24
Maks. Maks. Maks.
Akim | Sicakhk Akim Sicakhik Sicaklik
Gerilim (V) | (A) (°O) (A) (°CO) Akim (A) |(°C)
1 0,001 |24.3 0,001 25,7 0,001 24
2 0,003 (244 0,008 25,9 0,006 23,9
3 0,006 [244 0,01 25,3 0,01 24
4 0,008 |245 0,015 25,9 0,014 24,9
5 0,01 24,6 0,02 26,2 0,018 24,8
6 0,012 (24,7 0,024 27,3 0,021 25,1
7 0,014 |249 0,03 27,4 0,025 26,1
8 0,016 |25,3 0,035 28,2 0,03 27,1
9 0,018 [254 0,04 29 0,034 27,5
10 0,019 |275 0,046 30,9 0,037 28,2
11 0,02 28,2 0,05 31,7 0,04 30,4
12 0,022 (28,4 0,055 33,6 0,045 32,1
13 0,024 |28,9 0,06 34,2 0,05 34,1
14 0,026 |29,7 0,064 36,6 0,056 36,3
15 0,028 |30,7 0,07 39 0,06 40,8
16 0,03 31,7 0,075 42,8 0,065 39,4
17 0,032 32,9 0,08 43,5 0,07 40,6
18 0,034 |34 0,09 46,1 0,08 43,7
19 0,036 |34,7 0,095 48,4 0,09 46,8
20 0,038 |36 0,1 53,8 0,1 50,7
21 0,04 37 0,11 54,7 0,1 60,7
22 0,042 |37,6 0,12 59 0,11 66,6
23 0,044 39,3 0,125 61,5 0,12 60,9
24 0,048 40,2 0,13 65,9 0,13 75,5
25 0,05 41,7 0,14 69,4 0,14 78,2
26 0,052 43,1 0,15 73,3 0,15 75,6
27 0,054 (445 0,16 80,2
28 0,056 |46,7 0,17 85,3
29 0,06 49,8 0,09 86,3
30 0,065 |52,3
31 0,07 54,6

Ayni gerilim degerlerindeki maksimum sicakliklar1 incelendiginde en diistik sicaklik
10 numarali numune elde edililirken, 14 ve 24 numarali numunelerin sicakliklarinin

birbirine ¢ok yakin oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 5.30: 10,14 ve 24 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Pamuk ana ipligi ve 235 tex inox iplik ile dokunmus 15 numarali dimi kumas ve 25
nNumarali saten kumasmn gerilim, akim ve maksimum sicaklik degerleri Cizelge

5.26°da gosterilmektedir.

Cizelge 5.26: 15 ve 25 numarali kumaslarin gerilim, akim ve sicaklik degerleri.

Kumas No: 15 25
Gerilim Akim | Maks. Sicaklik Maks. Sicakhik
V) (A) (W9) Akim (A) | (°C)
1 0,21 24,2 0,21 25,2
2 0,41 28,9 0,42 32,4
3 0,62 42,3 0,62 44,7
4 0,81 55,8 0,82 60,1
5 1,01 76 1,01 78,7
6 1,21 94,8 1,19 101,2
7 14 122,2 1,37 132,1
8 1,57 145,8 1,54 161

9 1,75 170,5 1,72 192,4
10 1,92 198,4 1,88 213,6
11 2,1 231,9 2,04 245,8
12 2,25 256,9 2,19 283,8
13 2,41 289,7 2,35 315,9
14 2,57 316,2 2,51 356,4

Sekil 5.31°de goriildiigi gibi 15 numarali dimi kumas numunesi ile 25 numarali saten
kumas numunesinin ikisi de maksimum 14V’a kadar dayanabilmistir. Ayni
gerilimlerdeki sicakliklari incelendigin 25 numarali kumasin ayni gerilimde daha

yiiksek sicakliklara ¢iktig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.31: 15 ve 25 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Pamuk/akrilik (50/50) ana ipligi ve inox 235 tex iletken ipligi ile dokunmus 16
numarali dimi kumas ile 26 numarali saten kumasin gerilim, akim ve bu degerlere

bagli olarak degisen maksimum sicakliklar1 Cizelge 5.27°de verilmistir.

Cizelge 5.27: 16 ve 26 numarali numunelerin gerilim, akim ve sicaklik degerleri.

Kumas No: 16 26
Gerilim Akim | Maks. Sicakhik | Akim | Maks. Sicaklik
\%9) (A) (C) (A _(O)
1 0,21 23,3 0,24 |245
0,42 30,1 0,48 39,3
3 0,63 41,5 0,7 61,1
4 0,83 56 0,92 (939
5 1,03 75,7 1,12 |130,5
6 1,22 98,6 1,32 |165,3
7 1,4 120,6 1,52 [199,2
8 1,58 149,1 1,69 (2414
9 1,75 173,4 1,88 |278,2
10 1,91 201 2,04 |314,8
11 2,08 229,1 2,21 |335,9
12 2,25 258
13 2,41 289,2
14 2,56 3194

16 numarali dimi kumas numunesi maksimum 14V’a kadar dayanirken, 26 numarali
saten kumas numunesi 11V’a kadar dayanmistir. Bu numunelerin ayni1 gerilimdeki
maksimum sicakliklar1 karsilagtirildiginda 26 numarali numunenin daha yiiksek

sicakliklara ¢iktig1 Sekil 5.32°de goriilmektedir.
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Sekil 5.32: 16 ve 26 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Pamuk temel ipligi ve 110 tex inox iletken ipligi ile dokunmus olan 17 numarali dimi
kumas numunesi ve 27 numarali saten kumas numunesinin artan gerilim, akim ve

maksimum sicaklik degerleri Cizelge 5.28°de verilmistir.

Cizelge 5.28: 17 ve 27 numarali numunelerin gerilim, akim ve sicaklik degerleri.

Kumas No: 17 27
Akim | Maks. Sicaklik | Akim Maks. Sicaklik
Gerilim (V) | (A) (°O) (A) (°O)
1 0,11 |254 0,12 25,7
2 0,23 |28,7 0,24 30,3
3 0,35 |354 0,35 40,2
4 0,46 |445 0,46 53,2
5 0,58 |53,8 0,58 71,7
6 0,69 |68,8 0,68 87,5
7 0,81 |839 0,79 111,8
8 0,92 |95 0,89 134,1
9 1,03 |116,7 0,99 158,2
10 1,14 |135,3 1,08 172,3
11 1,23 ]180,6 1,18 207
12 1,33 |175,9 1,27 227,7
13 142 |199,1 1,37 262,9
14 152 |214,6 1,45 288,8
15 1,63 |235 1,54 329,6
16 1,73 |264,4 1,62 349
17 1,83 [280,5 1,7 351,6
18 1,93 |294,2 1,79 342,7
19 197 3325
20 2,01 |353,9

17 ve 27 numarali numuneler incelendiginde, 17 numarali dimi kumas numunesinin

20V’a kadar dayandig1 goriiliirken, 27 numarali saten kumas numunesinin 18V’a
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kadar dayandig goriilmektedir. Bu numunelerin ayn1 gerilim degerlerinde ulastiklar
maksimum sicakliklar Sekil 5.33’de incelendiginde 27 numarali saten kumasin ayni

gerilim degerinde ¢cok daha yliksek sicakliklara ¢iktig1 rahatca goriilebilmektedir.
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Sekil 5.33: 17 ve 27 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Pamuk/akrilik (50/50) karisimi ana iplik ve 110 tex inox iplik ile iiretilmis 18
numarali dimi kumas ve 28 numarali saten kumas Orneklerinin gerilim, akim ve

maksimum sicaklik degerleri Cizelge 5.29’da gosterilmektedir.

Cizelge 5.29: 18 ve 28 numarali numunelerin gerilim, akim ve sicaklik degerleri.

Kumas No: 18 28
Akim Maks. Sicaklik | Akim Maks. Sicaklik
Gerilim (V) |(A) (°O) (A) (°O)
1 0,11 26,3 0,12 24,7
2 0,22 28,7 0,24 29,5
3 0,33 33,5 0,35 36,1
4 0,43 39,2 0,47 56,5
5 0,53 54,5 0,57 58,4
6 0,64 63,8 0,68 74,4
7 0,73 75,5 0,79 92
8 0,83 101,5 0,88 108,9
9 0,93 104,3 0,99 163,3
10 1,02 123,7 1,09 150,6
11 1,11 138,2 1,19 1719
12 1,2 159,7 1,28 195,5
13 1,29 174,5 1,37 2154
14 1,37 187,4 1,46 316,1
15 1,46 210
16 1,55 225,5
17 1,63 238,6
18 1,71 267
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18 ve 28 numarali numuneler incelendiginde, 18 numarali dimi kumas numunesinin
maksimum 18V’a kadar dayanabilirken, 28 numarali saten kumas numunesinin
14V’a kadar dayanabildigi goriilmektedir. Sekil 5.34’de bu numunelerin ayni
gerilimdeki maksimum sicaklik degerlerine bakildiginda, 28 numarali saten

numunesinin ayni gerilimde daha yiiksek sicakliklara ¢iktig1 tespit edilmistir.
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Sekil 5.34: 18 ve 28 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Pamuk temel ipligi ve 505 tex inox iletken ipligi ile dokunmus 19 numarali dimi
kumas numunesi ile 29 numarali saten kumas numunesinin artan gerilim, akim ve
buna bagli olarak degisen maksimum sicaklik degerleri Cizelge 5.30°da

gosterilmektedir.

Cizelge 5.30: 19 ve 29 numarali numunelerin gerilim, akim ve sicaklik degerleri.

Kumas No: 19 29
Gerilim Akim | Maks. Sicaklik | Akim Maks. Sicakhk
V) (A) (O (A) (O
1 0,44 |254 0,53 31,2
2 0,93 |39 1,02 46,8
3 1,38 |[58,1 1,46 71,3
4 1,81 86,9 1,9 110,8
5 2,26 1254 2,35 150,2
6 2,68 [165,3 2,8 195,8
7 3,07 |207,1 3,2 241,6
8 3,44 (2442 3,59 278,5
9 3,8 287,8 4 320,7
10 4,17 |350 4,37 354,6
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19 ve 29 numarali numunelerin ikisinin de maksimum 10V’luk gerilime
dayanabildigi goriilmektedir. Sekil 5.35’de bu numunelerin ayni gerilimdeki
maksimum sicakliklarina bakildiginda, 29 numarali saten kumas numunesinin 19
numarali dimi kumas numunesine gore daha yliksek sicakliklara ulastig

goriilmektedir.
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Sekil 5.35: 19 ve 29 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Pamuk/akrilik (50/50) ana ipligi ve 505 tex inox iletken ipligi ile dokunmus 20
numaralt dimi kumas numunesi ve 30 numarali saten kumas numunesinin artan
gerilim ve akim degerlerine gore degisen maksimum sicaklik degerleri Cizelge

5.31°de verilmistir.

Cizelge 5.31: 20 ve 30 numarali numunelerin gerilim, akim ve sicaklik degerleri.

Kumas No: 20 30
Akim | Maks. Sicakhik | Akim Maks. Sicaklik

Gerilim (V) | (A) (°O) (A) (°O)
1 0,49 (281 0,57 21,2
2 0,97 38,8 1,11 38,7
3 1,43 |58,5 1,63 63,9
4 1,86 90,5 2,13 95,3
5 2,27 125,6 2,66 132,8
6 2,7 163,5 3,1 170,1
7 3,1 201,3 3,57 208,5
8 3,48 2427 4,07 245,2
9 3,84 |276,1 4,55 289,4
10 423 |317,3

20 numaralt numune maksimum 10V’luk gerilime dayanirken, 30 numarali numune

9V’luk gerilime dayanabilmistir. Sekil 5.36’da bu numunelerin ayni gerilimde ortaya
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cikardiklar sicakliklar incelendiginde, ¢ok fazla olmasa da 30 numarali saten kumas
numunesinin 20 numarali dimi kumas numunesine gore biraz daha yiiksek sicakliga

ciktig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.36: 20 ve 30 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Numuneleri iletken ipliklerinin zarar gérmeden dayanabildikleri maksimum gerilim
degerine gore incelersek, bezayagi orgii tipinde dokunmus olan kumaslarin dimi ve
satene gore ¢ok daha yiiksek gerilimlere kadar ¢ikabildigi goriilmektedir. Dimi ve
saten Orgii tipini kendi aralarinda karsilastirdigimizda bazi gruplarda ulastiklari
gerilim degeri ayn1 olmakta veya saten biraz daha fazla gerilime dayanmakta iken
cogunlukla dimi Orgii tipinin satene gore biraz daha yiiksek degerlere ¢ikabildigi

gorilmiistiir.

Bu numunelerin ayni gerilim degeri altinda ulastiklar1 maksimum sicakliklara
bakildiginda ise yine en uygun 6rgii tipinin bezayagi oldugu goriilmektedir. Bezayagi
orgl tipindeki kumaslar dimi ve sateen gore ¢ok daha diisiik sicakliklarda aym
gerilime dayanabilmistir. Dimi ile satene baktigimizda ise 10 grubun iginde 2 tanesi
hari¢ digerlerinde satenin ayni gerilim altinda en yiiksek sicakliklara ulastig

gOriilmiistir.

Bu iki kriteri de goz 6niinde bulundurdugumuzda bezayag: 6rgii tipinin hem sicaklik
hem de daha yiiksek gerilime dayanabilme 6zelliginden dolay1 3 6rgii tipi igerisinde
en uygun oldugu sdylenebilmektedir. Bezayagindan sonra sirasiyla dimi ve saten

gelmektedir.
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5.3.3 iletken iplik cinsine gore degerlendirme

Bu calismada 8 farkli iletken iplik kullanilmistir. Bu iplikler farkli direng degerlerine
sahip 3 ¢esit glimiis ve 5 ¢esit celik ipliktir. Bu numuneler tek degiskenleri iletken
iplik cinsi olacak sekilde 8 ayr1 grupta incelenmistir. Pamuk iplik ile bezayag1 orgii
tipinde dokunmus 1, 3, 5, 7 ve 9 numarali kumas numunelerinin artan gerilim ve

akim degerlerine gore degisen maksimum sicakliklar1 Cizelge 5.32°de verilmistir.

Cizelge 5.32: 1,3,5,7 ve 9 numarali numunelerin gerilim, akim ve sicaklik degerleri.

Kumas
No: 1 3 5 7 9
Maks. Maks. Maks. Maks. Maks.
Gerilim | Akim | Sicaklik | Akim | Sicaklik | Akim Sicakhik Akim Sicakhik Akim Sicakhk
) (A O (A) (O (A O (GY) O (GY) (W)
1 0,07 24,9 0,12 (249 0,38 27,6 0,005 26,7 0,002 24,2
2 0,13 25,7 0,23 28,5 0,78 411 0,01 26,2 0,004 24,2
3 0,18 29,6 0,32 |[336 1,25 66,4 0,02 25,6 0,006 24,2
4 0,24 31,9 043 (432 1,71 95,3 0,03 26,5 0,008 24,4
5 0,29 364 0,52 |[532 2,19 133,7 0,04 27,4 0,009 24,4
6 0,34 40,8 0,62 |[66,7 2,65 175,5 0,04 30,9 0,01 24,2
7 0,4 46,6 0,74 804 3,12 217,33 0,05 333 0,012 24,6
8 0,46 54,2 0,86 (983 3,54 265,8 0,06 36,7 0,014 25
9 0,53 65,9 0,97 koptu | 3,91 3215 0,07 38,6 0,016 255
10 0,6 74,6 4,25 356,7 0,08 40,2 0,017 255
11 0,67 87,5 0,09 46,2 0,018 255
12 0,75 101,6 0,09 51,1 0,019 25,9
13 0,82 109,8 0,11 57,3 0,02 26,5
14 0,89 1229 0,12 60,3 0,022 27
15 0,96 137,9 0,13 69,8 0,024 27,6
16 1,03 149,7 0,15 81,7 0,026 28,1
17 1,09 163,6 0,18 85,5 0,028 29,2
18 1,12 175 0,2 104,1 0,03 29,7
19 121 188,8 0,23 1124 0,032 30,2
20 1,26 202 0,26 113,8 0,034 311
21 1,32 2176 0,32 79,2 0,036 318
22 1,38 22717 0,038 32,9
23 1,44 2494 0,039 33,2
24 15 267,1 0,04 34,2
25 1,56 282,9 0,042 36,1
26 1,61 307,1 0,044 36,1
27 0,046 37,1
28 0,05 38,9
29 0,053 39,9
30 0,056 41,6
31 0,06 435
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Sekil 5.37 incelendiginde en yiiksek gerilime 70 denye giimiis iletken iplikle
dokunmus olan 9 numarali kumasin dayandigi goriilmektedir. 9 numarali kumas
yapilan deneylerde 31V’a kadar ¢ikabilmis, kullanilan DC gii¢ kaynagi daha yiiksek
degere ¢ikamadigindan deney burada kesilmek zorunda kalmistir. 9 numarali
kumastan sonra ¢elik iplikle dokunmus 1 numarali kumas 26V’a, 30 denye giimiis
iplikten iiretilmis 7 numara kumas 21V’a, ¢elik iplikten {iretilmis 5 numarali kumas
10V’a, giimiis iplikle tretilmis 3 numarali kumas 9V’a kadar zarar goérmeden

tizerinden akim gecirilebilmistir.
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Sekil 5.37: 1, 3, 5, 7 ve 9 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Pamuk/akrilik karigimli iplikten iiretilmis 2, 4, 6, 8 ve 10 numarali bezayagi
kumaglarin gerilim, akim ve maksimum sSicaklik degerleri Cizelge 5.33’de

verilmistir.

Sekil 5.38 incelendiginde en yiiksek gerilime 70 denye glimiis iletken iplikle
dokunmus olan 10 numarali kumasin dayandigi goriilmektedir. 10 numarali kumas
yapilan deneylerde 31V’a kadar ¢ikabilmis, kullanilan DC gii¢ kaynagi daha yiiksek

degere ¢ikamadigindan deney burada kesilmek zorunda kalmistir.

10 numarali kumastan sonra gelik iplikle dokunmus 2 numarali kumas 26V’a, 30
denye giimiis iplikten iiretilmis 8 numara kumas 23V’a, celik iplikten tretilmis 6
numarali kumas 10V’a, giimiis iplikle {iiretilmis 4 numarali kumas 9V’a kadar

dayanabilmis ve zarar gormeden {iizerinden akim gecirilebilmistir. Sicakliklar
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incelendiginde ise ayni gerilim degeri altinda en yiiksek sicakliga 6 numarali

kumasta ulasilmistir.

Cizelge 5.33: 2, 4, 6, 8 ve 10 numarali numunelerin gerilim, akim ve sicaklik

degerleri.

Kumas
No: 2 4 6 8 10

Maks. Maks. Maks. Maks. Maks.
Gerilim | Akim | Sicakhik | Akim | Sicaklik | Akim | Sicakhk | Akim | Sicakhk | Akim | Sicaklik
(%) (A) (O (A) (O (A) (W) (A) (9] (A) (W)
1 0,06 |23,8 0,11 24,9 0,4 23,6 0,005 |244 0,001 |243
2 0,12 249 021 |279 0,83 351 0,01 24,1 0,003 |244
3 0,17 |26,2 0,32 [331 13 48,5 0,02 24,8 0,006 |[244
4 0,23 |28,7 0,41 42,6 1,77 714 0,03 24,6 0,008 |24,5
5 0,29 |324 0,52 |508 2,26 102,8 0,03 25,9 0,01 24,6
6 0,35 |36 0,61 |62 2,7 143,8 0,04 26,6 0,012 |247
7 0,42 40,6 0,72 |785 3,09 182,1 0,05 29,2 0,014 [249
8 049 |476 0,85 [949 35 2131 0,06 31,2 0,016 |253
9 0,56 |56,4 095 [116,8 39 2821 0,07 333 0,018 |254
10 0,63 |66 4,23 3114 0,07 36 0,019 |275
11 0,71 |757 0,08 38,5 0,02 28,2
12 0,78 91,2 0,09 42,4 0,022 |284
13 0,85 |104,2 01 44,6 0,024 |289
14 0,93 |11572 0,11 474 0,026 |29,7
15 1 130,9 0,12 52,3 0,028 30,7
16 1,06 |1457 0,13 57,2 0,03 317
17 1,13 |158,9 0,15 63,6 0,032 329
18 1,19 |1724 0,18 67,5 0,034 |34
19 1,25 |184,6 0,21 79,6 0,036 |34,7
20 1,31 |198,6 0,24 88,4 0,038 |36
21 1,38 |2105 0,28 97,9 0,04 37
22 143 | 2247 0,31 103 0,042 37,6
23 1,49 |238:2 0,34 114,5 0,044 1393
24 155 |[2555 0,048 40,2
25 161 |[271,6 0,05 41,7
26 1,67 |287,2 0,052 43,1
27 0,054 445
28 0,056 | 46,7
29 0,06 49,8
30 0,065 |52,3
31 0,07 54,6
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Sekil 5.38: 2, 4, 6, 8 ve 10 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Pamuk ipligi ile dokunmus 11, 13, 15, 17 ve 19 numarali dimi kumas numunelerinin
artan gerilim ve akim degerlerine gore ulastiklart maksimum sicaklik degerleri

Cizelge 5.34’de verilmistir.

Sekil 5.39 incelendiginde en yiiksek gerilim degerine 70 denye glimiis ipligi ile
dokunmus 13 numarali kumas numunesi ile ¢ikildigir goriilmektedir. 13 numaral
numune 24V’a kadar dayanirken, 17 numarali 110 tex inox iplik ile dokunmus
numune 20V’a kadar, 30 denye giimiis ipligi kullanilan 11 numarali numune 18V’a,
235 tex inox iplikle iiretilmis 15 numarali numune 14 V’a, 505 tex inox iplikle

dokunmus 19 numarali kumas numunesi 10V a kadar ¢ikabilmistir.
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Cizelge 5.34: 11, 13, 15, 17 ve 19 numarali numunelerin gerilim, akim ve sicaklik

degerleri.
Kumas
No: 11 13 15 17 19

Maks. Maks. Maks. Maks. Maks.
Gerilim | Akim | Sicakhik | Akim | Sicakhik | Akim | Sicaklik | Akim | Sicakhik | Akim | Sicaklik
V) A 1O A O |[A (O [A O (A [CO
1 0,02 |26,2 0,004 | 24,1 0,21 24,2 0,11 254 0,44 254
2 0,04 26,5 0,008 | 23,9 0,41 289 0,23 |28,7 0,93 |39
3 0,06 |26,6 0,01 24,1 0,62 [42,3 0,35 |354 1,38 |58,1
4 0,08 |27,9 0,015 | 24,3 0,81 |55,8 0,46 [445 1,81 |86,9
5 0,1 32 0,02 24,6 101 |76 0,58 |53,8 2,26 1254
6 0,12 (344 0,022 | 25,2 1,21 |94,8 0,69 |68,8 2,68 |165,3
7 0,14 |38 0,026 | 25,5 1,4 122,2 0,81 |83,9 3,07 |207,1
8 0,16 |41,8 0,03 |28 1,57 |145,8 0,92 |95 3,44 | 2442
9 0,19 (45,6 0,035 | 29,3 1,75 [170,5 1,03 |116,7 3,8 287,8
10 0,23 |46,2 0,04 27,5 1,92 |198/4 1,14 |135,3 4,17 |350
11 0,25 |54,9 0,045 29,3 2,1 2319 1,23 |180,6
12 0,28 |58,5 0,05 |30,8 2,25 1256,9 1,33 [175,9
13 0,31 |64,7 0,055 32,1 2,41 |289,7 1,42 ]199,1
14 0,35 | 74,7 0,06 |32,8 2,57 |316,2 152 |214,6
15 0,38 (80,6 0,065 | 35,3 1,63 |[235
16 0,42 (86,4 0,07 |36,8 1,73 2644
17 0,46 |87 0,075 | 38,5 1,83 |280,5
18 0,49 (624 0,08 40,2 1,93 |294,2
19 0,09 (42,8 1,97 3325
20 0,095 | 44,6 2,01 |353,9
21 0,1 52,6
22 0,11 |58,1
23 0,115 | 67,7
24 0,06 |66,7

Sekil 5.39: 11, 13, 15, 17 ve 19 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Pamuk/akrilik karigimi iplikten tretilmis olan 12, 14, 16, 18 ve 20 numarali dimi

numunelerinin artan gerilim ve akim degerlerine paralel olarak ulastiklart maksimum

sicaklik degerleri Cizelge 5.35°de verilmistir.
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Cizelge 5.35: 12, 14, 16, 18 ve 20 numarali numunelerin gerilim, akim ve sicaklik

degerleri.
Kumas
No: 12 14 16 18 20

Maks. Maks. Maks. Maks. Maks.
Gerilim | Akim | Sicaklik | Akim | Sicaklik | Akim | Sicakhk | Akim | Sicaklik | Akim | Sicakhik
V) A) |0 A) |0 A) |0 @A) [cO A |co
1 0,01 239 0,001 |257 0,21 |233 0,11 [26,3 0,49 28,1
2 0,02 248 0,008 [259 042 |301 0,22 |287 0,97 38,8
3 0,03 261 0,01 25,3 0,63 |415 0,33 [335 1,43 58,5
4 0,04 255 0,015 [259 0,83 |56 0,43 [39,2 1,86 90,5
5 0,05 286 0,02 26,2 1,03 | 757 0,53 [545 2,27 125,6
6 0,07 348 0,024 273 1,22 98,6 0,64 [638 2,7 163,5
7 0,08 389 0,03 27,4 1,4 120,6 0,73 |755 31 201,3
8 0,1 43,2 0,035 [282 158 1491 0,83 [101,5 3,48 242,7
9 0,11 475 0,04 29 1,75 1734 0,93 [1043 3,84 276,1
10 0,13 |555 0,046 |309 1,91 |201 1,02 |123,7 4,23 317,3
11 0,15 |59,1 0,05 31,7 2,08 [2291 1,11 ]138,2
12 0,16 |66,2 0,055 [33,6 2,25 | 258 1,2 159,7
13 0,18 69,9 0,06 34,2 2,41 |289,2 129 [1745
14 021 |785 0,064 |36,6 2,56 |319/4 137 [1874
15 0,23 |837 0,07 39 146 |210
16 0,26 |89,7 0,075 428 155 [2255
17 0,28 1999 0,08 43,5 1,63 |238,6
18 0,32 |106,3 0,09 46,1 1,71 | 267
19 0,14 |1121 0,095 484
20 0,1 53,8
21 0,11 54,7
22 0,12 59
23 0,125 |615
24 0,13 65,9
25 0,14 69,4
26 0,15 73,3
27 0,16 77,8

Karsilastirilan numuneler arasinda 70 denye giimiis iplikle dokunmus olan 14

numaralt kumas numunesinin en yiiksek gerilime dayandigi

Sekil 5.40°da

goriilmektedir. Bu ipligi sirasiyla, 30 denye glimiis iplikle tiretilmis 12 numarali

numune, 110 tex inox iplikle dokunmus 18 numarali numune, 235 tex inox iplik ile

dokunmus 16 numarali numune ve son olarak 505 tex inox iplik ile dokunmus 20

numarali numune izlemektedir.
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Sekil 5.40: 12, 14, 16, 18 ve 20 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degismii.

Cizelge 5.36: 21, 23, 25, 27 ve 29 numarali numunelerin gerilim, akim ve sicaklik

degerleri.
Kumas
No: 21 23 25 27 29

Maks. Maks. Maks. Maks. Maks.
Gerilim | Akim | Sicaklik | Akim | Sicakhik | Akim | Sicaklik | Akim | Sicakhik | Akim | Sicakhk
™M A o ™ co |® [co A o A |co
1 0,01 |24 0,004 | 24,2 0,21 |25,2 0,12 |257 0,53 (31,2
2 0,02 24,2 0,008 | 24,5 0,42 |32,4 0,24 |30,3 1,02 |46,8
3 0,04 259 0,01 |247 0,62 |44,7 0,35 |40,2 1,46 |71,3
4 0,05 |29 0,015 | 24,5 0,82 |60,1 0,46 |53,2 1,9 110,8
5 0,06 |30,8 0,018 | 24,8 1,01 | 78,7 058 |71,7 2,35 |150,2
6 0,08 |34,6 0,02 |251 1,19 |101,2 0,68 |87)5 2,8 195,8
7 0,09 |38,2 0,024 | 25,5 1,37 |132,1 0,79 |111,8 3,2 241,6
8 0,11 429 0,026 | 25,6 1,54 |161 0,89 |134,1 3,59 |[278,5
9 0,12 |50,5 0,03 |26,4 1,72 11924 0,99 |158,2 4 320,7
10 0,14 |555 0,035 | 28,8 1,88 |213,6 1,08 |172,3 4,37 |354,6
11 0,15 |615 0,04 |27,9 2,04 |2458 1,18 | 207
12 0,17 |67,7 0,042 | 30,3 2,19 |283,8 1,27 |227,7
13 0,2 80,8 0,046 | 31,1 2,35 |3159 1,37 2629
14 0,22 |91,2 0,05 |30,4 2,51 |356,4 1,45 |288,8
15 0,25 |103,5 0,055 | 32,4 1,54 |329,6
16 0,28 |1125 0,06 |32,7 1,62 |349
17 0,31 |121,3 0,065 | 34,7 1,7 3516
18 0,07 |36,5 1,79 |342,7
19 0,075 | 38,2
20 0,08 |40,8
21 0,09 |42
22 0,095 | 45,1
23 0,1 48,7
24 0,11 |52
25 0,12 |57
26 0,13 |63,4
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Saten orgii tipinde %100 pamuklu kumasla dokunmus 21, 23, 25, 27 ve 29 numarali
numunelerin gerilim, akim ve maksimum sicaklik degerleri Cizelge 5.36’da

gosterilmektedir.

Sekil 5.41°de goruldigi gibi incelenen bu numuneler arasinda en yiiksek gerilime
dayanan 70 denye giimiis ipligi ile dokunmus olan 23 numarali numunedir.
Sonrasinda sirastyla 110 tex inox ipligi ile dokunmus 27 numarali numune, 30 denye
giimiis ipligi ile dokunmus 21 numarali numune, 235 tex inox iplik ile iiretilmis 25
numarali numune ve son olarak 505 tex inox ipligi ile dokunmus 29 numarali

numune gelmektedir.
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Gerilim (V)

Sekil 5.41: 21, 23, 25, 27 ve 29 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.

Pamuk/akrilik (50/50) karisimli iplikle saten orgii tipinde dokunan 22, 24, 26, 28 ve
30 numarali numunelerinin gerilim, akim ve maksimum sicaklik degerleri Cizelge

5.37’de karsilastirilmastir.
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Sekil 5.42: 22, 24, 26, 28 ve 30 numarali numunelerin sicaklik-gerilim degisimi.
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Sekil 5.42 incelendiginde 24 numaral1 70 denye glimiis iplikle iretilmis 29V gerilime
dayanirken, 30 denye glimiis iplikle dokunmus 22 numarali kumas 17V, 110 tex inox
iplikle dokunmus 28 numara iplik 14V, 235 tex inox iplikle iiretilmis 26 numara
numune 11V, 505 tex inox iplikle dokunmus 30 numara numune ise 9V’a kadar

cikabilmistir.

Cizelge 5.37: 22, 24, 26, 28 ve 30 numarali numunelerinin gerilim, akim ve sicaklik

degerleri.
Kumas
No: 22 24 26 28 30

Maks. Maks. |Aki | Maks. Maks. Maks.
Gerili | Akim | Sicakli | Akim | Sicakli | m Sicakh | Akim |Sicakh | Akim | Sicakh
my) [(A) [kCO [(A) KCO [(A) k(O [(A) k(O [(A) k(O
1 0,01 |239 0,001 |24 0,24 |245 0,12 |24,7 0,57 |21,2
2 0,02 |244 0,006 |23,9 0,48 |39,3 0,24 |295 1,11 |38,7
3 0,04 |25 0,01 24 0,7 61,1 0,35 |[36,1 163 |[63,9
4 0,05 [265 0,014 249 0,92 1939 0,47 |56,5 2,13 953
5 0,07 |27,2 0,018 |24;8 1,12 |130,5 0,57 |58,4 2,66 1328
6 0,08 |31,7 0,021 |251 1,32 |165,3 0,68 |74,4 3,1 170,1
7 0,09 |35 0,025 |26,1 1,52 1992 0,79 |92 3,57 208,55
8 0,11 |38,3 0,03 27,1 1,69 |2414 0,88 [108,9 4,07 | 2452
9 0,13 |42,4 0,034 |275 1,88 |278,2 0,99 [163,3 4,55 2894
10 0,14 (47,1 0,037 |28,2 2,04 3148 1,09 |150,6
11 0,16 |52,4 0,04 30,4 2,21 3359 1,19 1719
12 0,18 |59,1 0,045 |32,1 1,28 |1955
13 0,21 |64,6 0,05 34,1 1,37 | 2154
14 0,23 72,9 0,056 |36,3 1,46 |316,1
15 0,26 |80, 0,06 40,8
16 0,28 |87,7 0,065 |394
17 0,31 |96,3 0,07 40,6
18 0,08 43,7
19 0,09 46,8
20 0,1 50,7
21 0,1 60,7
22 0,11 66,6
23 0,12 60,9
24 0,13 75,5
25 0,14 78,2
26 0,15 75,6
27 0,16 80,2
28 0,17 85,3
29 0,09 86,3
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Gerilim degerlerine gore bir degerlendirme yapildiginda biitiin gruplarda en yiiksek
gerilim degerine 377 Q/m’lik direng degerine sahip olan 70 denye glimiis iplikle
cikilirken, en diistik gerilim degerine ise 14 Q/m’lik direng degerine sahip olan 505
tex inox iplik ile ulasilmustir. Ipliklerin diren¢ degerleri incelendiginde lineer
direngleri ile dayanabildikleri maksimum gerilim degerlerinin dogru orantili bir

sekilde gittigi goriilmektedir.

Sicaklik degerlerinde ise en yiiksek gerilime ulasabilen 70 denye giimiis iplikle
dokunmus olan kumagin ayni voltaj degeri altinda diger kumaslara gore daha az
sicakliga ulagtigi goriilmiistiir. En diisikk gerilime c¢ikabilen 505 tex inox iplikle
dokunmus kumaslarin ise ayn1 gerilim degeri altinda diger kumaslara gére ¢cok daha

yiiksek sicakliklara ulastig1 goriilmiistiir.

Gerilim ve sicaklik faktorleri géz oniline alindiginda kullanilan bu 8 iletken iplik

igerisinde en iyi sonuglarin 70 denyelik glimiis iplikle alindig1 gézlemlenmistir.

5.4 istatiksel Analiz

Calismada elde edilen sonuglarin anlamli olup olmadigini tespit etmek amaci ile
hipotez testi yapilmistir. Bu testlerde miithendislik uygulamalarinda kullanilan a=0.05

anlamlilik diizeyinde ¢aligilmistir.

Kurulan hipotezlerde 1 degisken diginda biitiin parametrelerin ayn1 oldugu kumaslar
ikili gruplar halinde incelenmis ve bu degiskenlerin degerlerinin farkinin anlamh
olup olmadigr t testi ile incelenmistir. T testinin sec¢ilmesinin nedeni numune

sayisinin 30’dan az olmasidir.

Bu kapsamda yapilan istatiksel analizde,
Ho=wi-u2=0 (5.1)
Hi= -2 >0 (5.2)

Olmak {iizere iki adet hipotez kurulmustur. Bu hipotezlerde p degerleri karsilagtirilan

iki veri grubunun ortalama degerlerini ifade etmektedir.

(n1'1) 812 + (I'lz'l) Sz (53)

Sp*=
Nni+n,-2
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Formiil 5.3°de ise S; ve S, iki veri grubunun standart sapmalarini gosterirken, Sp ise
ortalama standart sapmalarin1 gostermektedir. Bu formiil ile birlikte ortalama
standart sapma hesaplamasi yapilarak, 5.4 numarali formiilde yerine koyularak t

degeri hesaplanmaktadir.

Hi-H2 (5-4)

Sp V[(1/m)+(1/n2)]

Elde edilen bu t degeri, t tablosundaki degerle karsilastirilmakta, elde edilen deger
tablodaki degerden biiyiik ¢iktiginda Ho hipotezi reddedilmektedir. Yani, iki veri

grubu arasindaki farkliligin anlamli oldugu sonucuna varilmaktadir.

Orgii tipine gore yapilan degerlendirmede, bezaya§i ve saten kumas numunelerinin
karsilastirilmarinda yapilan istatistiksel analizlerin hepsi anlamli ¢ikarken, dimi ve
saten numunelerin karsilastirilmasinda tablolarda da biiytik bir farklilik goriillmedigi
gibi istatiksel analizde de anlamli sonuglar elde edilememistir. iplik cinsine gore
yapilan karsilastirmada ise, yapilan 15 karsilastirmanin 3 tanesi disinda digerlerinde
Ho hipotezi kabul edilmis, yani farklar arasinda anlamli bir farklilik olmadigi

goriilmistiir ki tablolardan da bu sonug rahatlikla goriilebilmektedir.

Son olarak iletken iplik cinsine gore degerlendirmede ise, sicaklik ve gerilim
degerlerine gore en iyi ve en kotii sonuclar veren 70 denye glimiis iplikle dokunmus
numuneler ve 505 tex inox iplikle dokunmus numuneler arasinda bir analiz
yapildiginda hesaplanan t degerinin tablodaki degerden ¢ok daha yiiksek bir deger
oldugu goriilmiis, Ho hipotezi reddedilmis ve farklar arasinda anlaml bir farklilik

oldugu goriilmiistiir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, iletken iplik 6zellikleri, temel iplik 6zellikleri ve doku tipinin, iletken
ipliklerle dokunan kumaslardaki sicaklik dagilimina etkisi arastirilmistir. Calismanin
ilk asamasinda 2 farkli temel iplik, 8 farkli iletken iplik ve 3 farkli 6rgii tipi ile el
dokuma tezgahlarinda 30 adet kumas numunesi dokunmustur. Daha sonra, bu
numunelerin birer santimetrelik arayla paralel yerlestirilmis 2 adet iletken ipligi DC
giic kaynagmma baglanmis, 1V’dan baslayarak iletken ipligin zarar gérmeden
tizerinden akim gecirebilme kabiliyetini kaybetmeyecegi noktaya kadar gerilim birer
birer arttirllmig ve her gerilim degerinde termal kamera yardimiyla kumagtaki

sicaklik dagilimi ve maksimum sicaklik degeri 6l¢tilmiistiir.

Elde edilen sonuclar istatiksel olarak incelenmistir. Istatiksel analiz sonucunda temel
iplik tipinin degisiminin kumaslardaki sicaklik dagilimini etkilemedigi sonucuna

varilmigtir.

Orgii tipine gore yapilan degerlendirmede,bezayag1 ve saten kumaslarin arasindaki
farklarin istatiksel olarak anlamli oldugu sonucu elde edilmistir. Numunelerin ayni
gerilim degeri altinda ulastiklar1 maksimum sicakliklara bakildiginda en uygun 6rgii
tipinin bezayagi oldugu goriilmektedir. Bezayagi orgii tipindeki kumaslar dimi ve
satene gore ¢ok daha diigiik sicakliklarda ayni gerilime dayanabilmistir. Dimi ile
saten kumaslarin biiyiik ¢ogunlugunda saten kumaslarin ayni gerilim altinda en

yiiksek sicakliklara ulastig1 goriilmiustiir.

Bezayag1 orgii tipinin hem sicaklik hem de daha yiiksek gerilime dayanabilme
ozelliginden dolayr 3 Orgli tipi igerisinde en uygun Orgii tipi oldugu sonucuna
varilmistir.

Bu calismada farkli diren¢ degerlerine sahip 8 farkli iletken iplik kullanilmistir.
Gerilim degerlerine gore bir degerlendirme yapildiginda biitiin gruplarda en yiliksek

gerilim degerine 377 Q/m’lik direng degerine sahip olan 70 denye giimiis iplikle

cikilirken, en diisiik gerilim degerine ise 14 Q/m’lik diren¢ degerine sahip olan 505
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tex inox iplik ile ulasilmustir. Ipliklerin diren¢ degerleri incelendiginde lineer
direngleri ile dayanabildikleri maksimum gerilim degerlerinin dogru orantili oldugu

gorilmektedir.

Sicaklik degerlerinde ise en yiiksek gerilime ulasabilen 70 denye gilimiis iplikle
dokunmus olan kumasin ayni voltaj degeri altinda diger kumaslara gore daha az
sicakliga ulagtigr gorilmiistiir. En diisiik gerilime ¢ikabilen 505 tex inox iplikle
dokunmus kumaslarin ise ayni gerilim degeri altinda diger kumaslara gore ¢ok daha

yiiksek sicakliklara ulastigi goriilmiustiir.

Gerilim ve sicaklik faktorleri géz oniine alindiginda kullanilan bu 8 iletken iplik

icerisinde en iyi sonuglarin 70 denyelik glimiis iplikle alindig1 gézlemlenmistir.

Kullanilan bu 8 iletken ipligin, iplik numaralarina baktigimizda ise ipliklerin kalinlig
ile lineer direnglerinin ters orantili olduklar1 goriilmektedir. Yani ipligin kalinhig
arrtik¢a sahip oldugu lineer direnci azalmaktadir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
daha ince olan ipliklerin daha yiliksek lineer dirence sahip olmasindan dolay:
elektronik tekstil uygulamalarinda kullaniminin daha uygun oldugu sonucuna

varilmstir.

En az atlamaya sahip olan bezayaginda en iyi sonuglar elde edilirken, en ¢ok
atlamaya sahip olan satende en kotli sonuclar elde edilmistir. Bu sonuglardan yola
cikilarak elektronik tekstil uygulamalarinda kullanilan kumaglarda en basit 6rgii olan

bezayagi 6rgii ile dokumanin en uygun olacag fikrine ulasilmistir.

Iletken iplik cinsine gore degerlendirmede ise bu ipliklerin direng degerlerinin en
onemli faktorii olusturdugu goriilmektedir. Lineer direnci yiiksek olan ipliklerin
kullantiminin e-tekstil uygulamalarinda ¢ok daha iyi sonuglar verdigi yapilan ¢alisma

sonucunda tespit edilmistir.

Bu calisma, bundan sonra yapilacak elektronik tekstil uygulamalari ig¢in bir temel
olusturmakta ve bu yoniiyle literatiire 6nemli bir katki saglamaktadir. Bu calismada
elde edilen sonuglar gz Oniine alinarak, bundan sonra yapilacak g¢alismalarda e-
tekstil Uriinlinlin ~ konstriikksiyonu tasarlanirken temel iplik seciminde termal
iletkenlik degeri diistik ipliklerin, iletken iplik se¢iminde lineer direnci yiiksek olan
ipliklerin, orgii tipi seciminde ise en az iplik atlamali, iplikler arasinda en fazla

baglant1 noktasina sahip olan orgii tipi olan bezayaginin se¢ilmesi 6nerilmektedir.

Bu ¢alismanin ileride farkli 6rme kumas yapilari ile de yapilmasinin faydali olacag:
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ongoriilmektedir.
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EKLER

EK A.1: Kumas numunelerinin termal goriintiileri
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EKA

(c) (d)

Sekil A.1: 1 numarali numunenin 1V (a), 9V (b), 17V (c) ve 26V daki (d) termal
goriintiileri.

Sekil A.2: 2 numarali numunenin 1V (), 9V (b), 17V (c) ve 26V’daki (d) termal
goriintiileri.
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Sekil A.3: 3 numarali numunenin 1V (a), 3V (b), 6V (c) ve 9V daki (d) termal
goriintileri.

Sekil A.4: 4 numarali numunenin 1V (a), 3V (b), 6V (c) ve 9V daki (d) termal
gorintiileri.
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Sekil A.5: 5 numarali numunenin 1V (a), 4V (b), 7V (c) ve 10V°daki (d) termal
goriintileri.

Sekil A.6: 6 numarali numunenin 1V (a), 4V (b), 7V (c) ve 11V’daki (d) termal
goriintiileri.
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Sekil A.7: 7 numarali numunenin 1V (a), 7V (b), 14V (c) ve 21V’daki (d) termal
goriintileri.

(c)

Sekil A.8: 8 numarali numunenin 1V (a), 8V (b), 15V (c¢) ve 23V’daki (d) termal
goriintiileri.
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9 numarali numunenin 1V (a), 10V (b), 20V (c) ve 31V’daki (d) termal

gortintiileri.

Sekil A.9
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10V (b), 20V (c) ve 31V’daki (d) termal

Sekil A.10: 10 numarali numunenin 1V (a)

goriintiileri.
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Sekil A.11: 11 numarali numunenin 1V (a), 6V (b), 12V (c) ve 18V’daki (d) termal
goriintiileri.

Sekil A.12: 12 numarali numunenin 1V (a), 6V (b), 12V (c) ve 19V’daki (d) termal
goriintiileri.
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Sekil A.13: 13 numarali numunenin 1V (a), 8V (b), 15V (c) ve 24V daki (d) termal
goriintiileri.

(c) (d)

Sekil A.14: 14 numarali numunenin 1V (a), 10V (b), 20V (c) ve 27V daki (d) termal
goriintiileri.
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Sekil A.15: 15 numarali numunenin 1V (a), 5V (b), 10V (c) ve 14V’daki (d) termal
goriintileri.
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(d)

Sekil A.16: 16 numarali numunenin 1V (a), 5V (b), 10V (c) ve 15V’daki (d) termal
goriintiileri.
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(d)

Sekil A.17: 17 numarali numunenin 1V (a), 7V (b), 13V (c) ve 20V daki (d) termal
goriintileri.

Sekil A.18: 18 numarali numunenin 1V (a), 6V (b), 12V (c) ve 18V’daki (d) termal
goriintiileri.
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Sekil A.19: 19 numarali numunenin 1V (a), 4V (b), 7V (c) ve 10V daki (d) termal
goriintiileri.

Sekil A.20: 20 numarali numunenin 1V (a), 4V (b), 7V (c) ve 11V daki (d) termal
goriintiileri.
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Sekil A.21: 21 numarali numunenin 1V (a), 6V (b), 12V (c) ve 18V daki (d) termal
goriintileri.
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(c) (d)

Sekil A.22: 22 numarali numunenin 1V (a), 6V (b), 12V (c) ve 18V’daki (d) termal
goriintiileri.
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Sekil A.23: 23 numarali numunenin 1V (a), 9V (b), 18V (c) ve 26V daki (d) termal
goriintiileri.

Sekil A.24: 24 numarali numunenin 1V (a), 10V (b), 20V (c) ve 29V’daki (d) termal
gorintiileri.
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Sekil A.25: 25 numarali numunenin 1V (a), 5V (b), 10V (c) ve 14V’daki (d) termal
goriintiileri.

Sekil A.26: 26 numarali numunenin 1V (a), 4V (b), 7V (c) ve 11V’daki (d) termal
goriintiileri.
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Sekil A.27: 27 numarali numunenin 1V (a), 6V (b), 12V (¢) ve 18V daki (d) termal
goriintileri.

Sekil A.28: 28 numarali numunenin 1V (a), 5V (b), 10V (c) ve 14V’daki (d) termal
goriintiileri.
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Sekil A.29: 29 numarali numunenin 1V (a), 4V (b), 7V (c) ve 10V daki (d) termal
goriintiileri.

Sekil A.30: 30 numarali numunenin 1V (a), 4V (b), 7V (c) ve 9V’daki (d) termal
goriintiileri.
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