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ELEKTROMANYETIK KORUYUCU OZELLIKTE UC BOYUTLU
FONKSIYONEL ORME KUMASLARIN GELISTIRILMESI

Elif Burcu OZKAN
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Eyliil 2011

Tez Damsmani: Doc. Dr. Levent ONAL

OZET

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte teknolojik iirlinlerin  kullanimi
artmaktadir. Cevremizde yer alan elektrikli aletler, yiiksek gerilim hatlari, televizyon ve
bilgisayarlar, radyo antenleri, cep telefonlarn1 elektromanyetik (EM) alan
olusturmaktadir. Olusan elektromanyetik alan canlilara zarar vermektedir. Hatta
elektromanyetik girisim (EMI) olusturarak diger elektronik {iriinlere zarar vermektedir.
Bu calismada elektromanyetik koruyucu ozellikte iic boyutlu bosluklu érme (UBBO)
kumaslar fonksiyonel iplikler kullanilarak iiretilmis ve {iiretilen kumaslarin konfor

ozellikleri arastirilmistir.

UBBO kumaslarin iiretiminde kesikli Pamuk/Karbon ipligi, kesikli Pamuk/Giimiis
ipligi, gimiis filament ipligi iletken iplik olarak kullamilmistir. Thermolite ®,
Coolmax®, Promodal®, Thermocool ®, Tencel ® fonksiyonel liflerinden iiretilen
Ne40 numara iplikler ise UBBO kumaslarin 6n, arka ve baglanti bolgesinde
kullanilmistir. Kumaslarin tene temas eden yiizeyinde termofizyolojik konfor saglamak

amactyla fonksiyonel iplikler kullanilmigtir.

Uretilen kumaslarin elektromanyetik kalkanlama testleri yapilmustir. Elektromanyetik
kalkanlama 6zelligine iletken iplik yiizdesi, iletken iplik yerlesim yeri ve iletken iplik
tiretim yonteminin etkisi arastirllmistir. Kesikli Pamuk/ Karbon ve Pamuk/Giimiis
ipliklerden oriillen kumaslarin EMK o6zellikleri, filament haldeki iletken ipliklerden

oriilen kumaslarin EMK 6zelliklerinden daha diisiik seviyededir. Iletken ipliklerin
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UBBO kumas icindeki yiizdesinin %19 oldugu ve iletken ipliklerin baglant: bolgesinde

beslendigi numunenin en iyi kalkanlama 6zelligine sahip numune oldugu belirlenmistir.

fletken lif yiizdesi %6 olan numunelere ve iceriginde iletken iplik bulunmayan
numunelere ¢esitli konfor testleri uygulanmistir. Bu testler Permetest cihazi ile su
buhar1 gecirgenligi testi, GATS ile yatay kilcallik testi, kuruma hizi testi ve hava
gecirgenligidir. Bu testler sonucunda fonksiyonel ipliklerin yerlesim yerlerinin konfor
parametreleri iizerinde etkisi arastirilmis ve en etkin termofizyolojik konforu saglayan

yap1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ug Boyutlu Bosluklu Orme Kumas, Elektromanyetik Kalkanlama,
Su Buhart Gegirgenligi, Kilcallik, Kuruma Hizi.
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DEVELOPMENT OF ELECTROMAGNETIC SHIELDING PROPERTIES OF
FUNCTIONAL 3D KNITTED SPACER FABRICS

Elif Burcu OZKAN
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M. Sc. Thesis, September 2011

Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Levent ONAL

ABSTRACT

There is an increasing use of technology with the development of technological
products in recent years. The electrical equipment around us, the high voltage power
lines, televisions and computers, radio antennas, mobile phones are create
electromagnetic (EM) field. The consisting electromagnetic field is damaging
organisms. In fact creating by electromagnetic interference (EMI) is damaging other
electronic products. In this study, electromagnetic shielding 3D knitted spacer fabrics

were produced by using functional yarns and comfort properties were investigated.

Ring Cotton/ Carbon yarn, ring Cotton/Silver yarn, silver filament yarn were used for
conductive yarn to producing 3D knitted spacer fabrics. 3D knitted spacer fabrics made
from functional fibers like Thermolite ®, Coolmax®, Promodal®, Thermocool ®,
Tencel ® . Fuctional Ne40 yarns were used the part of the fabrics face layer (front), face
layer (reverse) and binding layer. In face layer (reverse) of fabrics to provide thermo-

physiological comfort functional yarns were used.

Electromagnetic shielding tests were carried out fabrics. The effects of conductive yarn
percent, conductive yarn location in fabric and conductive yarn production method on
electromagnetic shielding effectiveness were investigated. As a result, which fabrics
have 19% conductive fiber percentage and conductive yarns were located in binding

layer has highest electromagnetic shielding effectiveness.

Various comfort tests were carried out which fabrics have 6% of conductive fiber.

These tests were Water vapour permeability with Permetest, transverse wicking with
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GATS, drying rate and air permeability. As a result of these tests location of functional
yarns were investigated effects of comfort parameter and the most effective structure

which is provide thermo physiological comfort was determined.

Keywords: 3D Knitted spacer fabric, Electromagnetic shielding effectiveness, Water

vapor permeability, Capillarity, Drying rate
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GIRIS

Uc boyutlu bosluklu 6rme (UBBO) kumaslar, 6rme kumas teknolojisinde en hizli
gelisen ve iizerinde en ¢ok arastirma yapilan orme kumas yapilar1 arasindadir. Ug
boyutlu bosluklu 6rme (UBBO) kumaslar hav iplikleriyle baglanmis iki 6rme kumas
yiizeyinin (zemin kumaslar1) olusturdugu ve temel olarak iki ana yapidan miitesekkil bir
ic boyutlu tekstil yapisidir [1]. Konfeksiyondan kompozit endiistrisine kadar ¢cok genis
bir kullanim alanina sahip olan bu kumaslarin en belirgin Ozellikleri yiiksek hava
gecirgenligi ve 1s1l ozellikleri (termofizyolojik konfor), kalinligi boyunca yaylanma
ozelligi (resilience), yaliim (ses ve 1s1) 0zelligi, egilme performans: ve dokiimliiliiktiir.
Bu farkli ozellikler sayesinde UBBO kumaslar ¢ok degisik alanlarda kullanim

potansiyeline sahiptir.

Giinlik hayatta kullanilan elektronik cihazlar, elektromanyetik (EM) alan
yaratmaktadir. Elektronik cihazlardan yayilan elektromanyetik dalgalarin giicii ister
yiiksek, ister diisiikk olsun, bu dalgalarin insan viicuduna olumsuz etkileri olmaktadir.
EM kalkanlama, yiiksek ve diisiik frekanstaki dalgalarin sogurularak veya yansitilarak
zayiflatilmas1 ve hedef bolgedeki alan siddetinin diisiiriilmesidir. Elektronik aletlerin
giinlik yasamda kullanimi arttikca elektromanyetik koruma saglayan {riinlerin
kullanim1 da artis gostermektedir. EM koruma amach cesitli tekstil yiizeyleri dnem
kazanmaktadir. EM koruma saglayan kumaslar agirlikli olarak dokuma ve Orme
yontemleri ile iiretilmektedir. Bu baglamda kullanim alani kumasin iiretim yontemi

izerinde belirleyicidir.

Insan viicudu ile direkt temas halinde olan kumaslarin, olusan 1s1y1 ve nemi transfer
edebilecek kabiliyete sahip olmasi gerekmektedir. Boylece gerekli termofizyolojik

konfor elde edilmis olacaktir. Kisinin kendini konforlu hissedebilmesi i¢in ortam



sicakligl, nem seviyesi, hava gecirgenligi gibi cevresel faktorlerle uyum igerisinde
olmas1 gerekmektedir. Kumasin 1s1 ve nem gecirgenlik 6zelliginin yiiksek olmasina
bagh olarak iyi bir termofizyolojik konfordan bahsedilir. Kumas katlar1 arasinda
sitkisan hava, giysinin dar olmamasi ve deriye yapismamasi gibi 6zellikler de

termofizyolojik konforu etkileyen diger unsurlardir.

Elektronik aletlerden yayilan diisiik ve orta frekanstaki elektromanyetik dalgalarindan
koruma amacli iiretilen bu tekstil iiriinleri iletken iplikler kullanilarak iiretilmektedirler.

Bu baglamda kullanim alani, kumasgin iiretim yontemi {izerinde belirleyicidir.

Bu yiiksek lisans tezi kapsaminda elektromanyetik kalkanlama (EMK) 6zelligine sahip
fonksiyonel UBBO kumaslar gelistirilmistir. I¢ giyimde kullanilmas: hedeflenen bu
kumaslarin hem temofizyolojik konfor 6zellikleri saglamasi hem de EMK o6zelligine
sahip olmas1 amaclanmistir. Cesitli fonksiyonel lifler kullanilarak UBBO yapida EMK
ozelligine sahip termofizyolojik konfor 6zelligi olan kumaglar olusturulmasi bu

calismanin baslica amacidir.

Ik olarak fonksiyonel liflerden EMK ozelligini ve konfor ozelligini saglamasi
amaclanan kompozit iplikler iiretilmis ve bu ipliklerin mekanik ve fiziksel 6zellikleri
test edilmistir. Uretilen ipliklerden olusturulacak UBBO kumas yapisinin icerisinde bu

ipliklerin dagilimi belirlenmis ve UBBO yapilar iiretilmistir.

Uretilen UBBO yapilarin EMK testleri yapilmistir. Bu testler sonucunda istenilen
kalkanlama 6zelligine sahip yapilar olusturuldugu belirlendikten sonra UBBO kumasin

ayni zamanda giysi konforunu da saglayacak sekilde tasarimi saglanmistir.

Kumaslarin konfor testleri sonucunda ipliklerin yerlesim yerlerinin konfor parametreleri
tizerinde etkisi arastirilmis ve en etkin termofizyolojik konforu saglayan yapi

belirlenmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER

1.1. Uc¢ Boyutlu Bosluklu Sandvic Kumaslar

Orme kumaslar, iistiin elastikiyet, yaylanma, gozeneklilik gibi ozelliklerinden dolay1

bir¢ok teknik uygulamada esas ya da takviye yap1 olarak kullanilmaktadir.

Uc boyutlu bosluklu 6rme (UBBO) kumaslarin iiretimi ¢cok yeni olmadig halde teknik
tekstillerdeki gelismelere bagli olarak bu kumaslara olan talep giin gectik¢ce artmaktadir.
Uc boyutlu bosluklu kumaslar konusunda yapilan arastirma ve ¢alismalar bu kumaslarin
degisik uygulama alanlarinda kullanilmasina olanak saglamistir. U¢ boyutlu bosluklu
kumaslar spesifik Ozelliklere sahip olmasindan dolayr degisik alanlarda
kullanilabilmektedir ve geleneksel tekstillerin sahip olmadig1 6zellikleri gostermektedir.
Uretiminde ¢ok cesitli hammaddelerin kullanilabiliyor olmas1 ve ii¢ boyutlu yapilar1 bu
kumaslar1 teknik alanlarda kullanima uygun hale getirmektedir. U¢ boyutlu bosluklu
kumaglarin iiretiminde dokuma, atkili ve ¢ozgiilii orme teknikleri kullanilabilmektedir.
Farkli iiretim teknolojileri degisik olanaklara yol agmakta ve degisik kullanim
yerlerinden istenen 6zelliklere uygun tekstiller iiretilebilmektedir. UBBO kumaslar son
donemde spor, savunma ve giysi tekstillerinde, kompozit yapilarda, filtreleme

islemlerinde, medikal uygulamalarda kullanilmaya baslanmistir [2,3].

UBBO kumaslar, teknik 6rme kumaslar icerisinde iizerinde en fazla calisma yapilan ve
arastirlan yapilar arasinda yer almaktadir. iki 6rme kumas yiizeyi ile ac1 yapan hav
iplikleri, bu iki 6rme yiizeyini birbirine baglayarak iic boyutlu bir yap1 olusturmaktadir.
Hav ipligi olarak multifilament ve/veya monofilament sentetik iplikler tercih
edilmektedir. Monofilament ipliklerin kullanilmasi ile kumas kalinligi boyunca daha
rijit ve stabil bir yap1 elde edilmektedir. UBBO kumaslarin en belirgin 6zellikleri,

yiksek basma dayanimi, hava gecirgenligi, esneme Ozelligi, yalitm o6zelligi, egilme



performansi ve dokiimliiliikk olarak siralanabilir. Ticari olarak 60 mm kalinliga kadar

tiretilebilen ii¢ boyutlu bosluklu 6rme kumaslar bulunmaktadir.

UBBO kumaslarin tarihsel gelisimine bakildiginda, 1868 yilinda iic boyutlu kumas ile
ilgili ilk ticari patente rastlanmistir [4]. Raschel ¢ozgiilii 6rgii makinelerinde, cift yiiz
olarak iiretilen kadife kumaglar da aym1 yontemle iiretilmekte, sonradan kesilerek kadife
efekti olusturulmaktadir. Ug boyutlu kumasta ise bu kesme islemi ortadan kaldirilmis ve
yiiz yiize bakan iki kumas tabakasinin birbirine hav iplikleriyle baglandig1 bir kumas
ortaya cikmistir. 1982 yilinda bu kumaslardan siityen astari liretimi yapilmis ve Alman
A.W. Fischer bu iiretim i¢in patent almistir. Daha sonra otomotiv, tibbi tekstil,
jeotekstil, koruma tekstili, spor tekstili gibi alanlarda uygulamalar artarak devam

etmistir.

Atkili 6rme makineleri kullanilarak iiretilen UBBO kumaslar ile ilgili yapilan
arastirmalarda cogunlukla diiz 6rme makineleri kullamilmistir. Araujo ve ark. [5], diiz
orme makinelerinde iiretilen ii¢ boyutlu bosluklu diiz 6rme kumas yapilarin1 kullanarak
multifonksiyonel yapilar elde etmislerdir. Multifonksiyonel yapilar1 iki yaklagimla elde
etmislerdir: Birinci yaklasimda tek bir bolge icerisinde biitiin 6zelliklerin barindirildigi
yapi, ikinci yaklasimda ise her bir bolgede farkli bir 6zellik barindiran yapilarin
birbirine birlestirilmesiyle multifonksiyonel yapi olusturulmasidir. Bu amagla {ist
yiizeye farkl bir 6zellik, hav ipliklerine farkli bir 6zellik ve alt yiizeye farkli bir 6zellik

verilerek multifonksiyonel yapilar olusturmuslardir [6].
1.1.1. Kumas Yapisi

UBBO kumaslar hav iplikleriyle baglanmis iki 6rme kumas yiizeyinin (zemin
kumaslari) olusturdugu ve temel olarak iki ana yapidan miitesekkil bir ii¢ boyutlu tekstil
yapisidir [1](Sekil 1.1). Kumas en genel manada iki kat zemin kumas ve bunlari
birbirine baglayan hav ipliklerinin bir bilesimidir. Hav iplikleri sirasiyla her iki zemin
kumagsma aski ilmekleri ile iiretim islemine dahil olarak, havli kumas yapisini

olustururlar. Bu yeni kumas, 6rme ve sandvi¢ yapilarin bir yapisal birlesimidir.



Sekil 1.1. UBBO kumasin yapisi [7]

Yiiksek performansli liflerin (cam, karbon, Kevlar®, Spectra® vb.) de kullanilabilecegi
multifilament veya monofilamentin de yer aldig1 cok degisik tipte iplikler kumasin
tiretiminde kullanilabilmektedir. Monofilament iplikler 6zellikle havli bolgede kumasin
stabil yapisin1 ve rijitligini kalinlik yoniinde artirmak amaciyla kullanilmaktadir.
Multifilament veya kesikli liflerden iiretilmis iplikler ise havli bolgede de

kullanilabilmekle birlikte, daha ¢cok zemin kumaslarinda kullanilmaktadir.

UBBO kumaglar hem cift plakali Raschel ¢ozgiilii 6rme makinelerinde, hem de cift
plakali yuvarlak ©rme makinelerinde {iretilebilmektedir. Havli bdélgenin kalinligi
Raschel ¢ozgiili 6rme makinelerinde 60 mm ye kadar c¢ikarken yuvarlak Orme
makinelerinde iist limit 15 mm’dir. Bu yenilik¢i 6rme kumasin en dikkat ¢eken ozelligi

artirilabilir kalinligidir.

(a) (b)

Sekil 1.2. a ) Kapali yiizeyli ¢ozgiilii 5srme UBBO kumasgin yandan goriiniimii b) Agik
yiizeyli ¢ozgiilii 6rme UBBO kumasin iistten goriiniimii.[8]



UBBO kumaslar agik ve kapali yiizeyli olmak iizere iki sekilde iiretmek miimkiindiir
(Sekil 1.2). Zemin kumasinin agik ve kapali yiizeyli olarak iiretilmesi farkli kullanim
alanlarinin dogmasini saglamistir. Bu iki farkli kumas yapisinin fiziksel ve mekanik

ozellikleri birbirinden farklidir.

Kapal1 yiizeyli UBBO kumaslardaki zemin kumaslari siiprem 6rgii veya onun tiirevleri
olacak sekilde ajursuz iiretilmislerdir. Bu tip sandvi¢ 6rme kumaslarin hav yogunlugu

ve ortiiciiligli daha yiiksektir.

Acik yiizeyli UBBO kumaslardaki zemin kumaslar1 altigen veya paralelkenar (rhombic)
seklinde oriilebilir. UBBO kumaslarin yapisi, kalinlik yoniinde maksimum diizeyde
hava gecisine imkan saglayacak sekildedir. Ustelik dokiimliiliigii ve deformasyon

kabiliyeti de diger yapiya nazaran daha yiiksektir.

Hav ipliklerinin sirasiyla her iki zemin kumasina baglanti yapmasiyla havli sandvig
yapiy1r olusturur. Havli bolgenin kalinligi Raschel cozgiili 6rme makinelerinde 60
mm’ye kadar c¢ikarken, yuvarlak 6rme makinelerinde iist limit 15 mm olmakla birlikte

efektif olarak 8 mm kabul edilir.

UBBO kumaslarin yapisal 6zellikleri dikkate alindiginda, kumas 6zelliklerine etki eden
en onemli parametreler: hav ve zemin ipligi tipi, hav ve zemin ipligi lif tipi, hav siklig1
ve hav baglanti seklidir. UBBO kumaslar dikkate alindiginda, asagidaki ozellikleri on

plana ¢ikar:
e Degisken kalinlikta sandvi¢ yap1 olusturabilme
e Her bir kumas katmanin birbirinden bagimsiz olarak tasarlanabilmesi
e Hafiflik
e Icten-ige ve distan-ice hava akimina imkan veren kumas yapisi
e Kalinlik yoniinde elastik esneyebilme/yaylanma kabiliyeti
e Termal konforu saglayabilecek kumas yapisi
1.1.2.U¢ Boyutlu Bosluklu Sandvi¢ Kumaslarin Uretim Yontemleri

Uc boyutlu bosluklu kumaslart dokuma, atkili 6rme, ¢ozgiilii 6rme iiretim teknikleri ile
tiretmek miimkiindiir. Cozgiili 6rme ile ilgili UBBO kumaslarin iiretilmesi yaygin

olarak bilinen ve kullamlan bir yontemdir. Cozgiilii 6rme yontemi ile iiretilen UBBS



kumaslarin fiziksel ve fizyolojik Ozellikleri geleneksel dokuma ve 6rmeye gore daha
genis bir sekilde incelenmistir [9]. Cozgiilii 5rme ile iiretilen UBBO kumaslar genellikle
cift igne rayli Raschel makinelerinde iiretilirler. Son yillarda atkili 6rme ile de UBBO

kumas iiretimi yayginlagsmaktadir.
1.1.2.1.Atkili Orme Teknolojisi

UBBO kumaslar hem diiz 6rme makinelerinde hem de yuvarlak 6rme makinelerinde
tiretilme imkanina sahiptir. Atkili 6rme makinelerinde iiretilebilmesi ayr1 yataklardaki

iki igne grubu ve spacer aparatinin makinede bulunmasiyla saglanmaktadir.
1.1.2.1.1. Diiz Orme Makinelerinde UBBO Kumas Uretimi

UBBO kumagslar cift yatakli diiz 6rme makinelerinde farkli sekillerde iiretilmektedir. Bu
makinelerde (1x1 rib makinelerinde) UBBO kumaslarin alt ve iist yiizeyleri makinenin
arka ve oOn yataklarinda oriilmekte, baglama iplikleriyle de oriilen iki farkli ylizey
birbirine baglanmaktadir. Bu makinelerde {iretilen kumaslarin kalinligi daha
degiskendir. Kumas kalinligi 06zel tasarimli makinelerde 60 mm’ye kadar

yiikselebilmektedir. Sekil 1.3’de V yatakli diiz 6rme makinesinde iiretilen bir iiriin

goriilmektedir.
; = ';’\).___'“ 3 On yiiz
On yiiz —_— \-ﬂl) H::‘l-"}":? ‘(ﬁé" e Iﬁ B aglant
' ! 1( W, (_A)_D ; s J.A ] p Nf\,\ \h tabakasi
Baglant !51 ﬁ/" )] *|‘, S = L ”]
tahakasi < — A Vll'{ \J “rU
Arka yiiz ‘?.': L "III.
b Alkd yiiz

Sekil 1.3. V yatakli diiz 6rme makinesinde diretilen jakar desenli sandvi¢ tekstil
goriintimii [10]

Jakar desenlendirme teknigi kullanilarak desenlendirilen iki ayr1 yiizey aski hareketi ile
birbirine baglanmistir [10]. Burada iiretilen yiizeyin meydana gelisi su sekildedir: Alt ve
list tabakalarin igne yataginda Oriilmesinin ardindan {iretim belirli bir noktada
durdurularak daha Onceden desene gore secilen igneler aski hareketi yaptirilarak
baglant1 tabakalar1 meydana getirilmistir ve bu sayede UBBO kumas iiretilmistir.
Secilen igneler yalnizca baglanti tabakasinin olusturulmasi sirasinda kullanilmis olup
kumasin meydana gelmesinde baska bir gorevleri yoktur. Bu yiizeylerde tek veya cift

baglant1 tabakalar1 olusturulabilmektedir. Sekil 1.4’de degisik baglanti tabakalari



gosterilmektedir. Sekil 1.5°de atkili orme teknigi ile iiretilen UBBO kumas

goriilmektedir.

Baglanti tabakalan ‘ \

Tek baglant tabakasi

SRR

Dis tabakalar Cift baglant tabakasi

Sekil 1.4. Atki 6rme sandvig tekstil yapilart ve farkli baglama tabakalar tipleri [5,11]

Sekil 1.5. Atki 6rme sandvig tekstil 6rnekleri [12]

Bu yolla 20 mm’ye yaklasan kalinlikta yiizey elde etmek miimkiindiir. Farkli makine
diizenlemeleri ile degisik baglanti tabakasi, degisik desene sahip kumaglar elde

edilebilir [13].
1.1.2.1.2. Yuvarlak Orme Makinelerinde UBBO Kumas Uretimi

UBBO kumaslarin ¢ozgiilii 6rme teknigiyle ticari iiretimi bilinen ve yayginlik kazanmis
olmakla birlikte yuvarlak 6rme makinelerindeki tiretimle ilgili calismalar son 20 yilda
artmigtir. Yuvarlak 6rme makinelerinde iiretilen UBBO kumas iiretimi de giderek 6nem

kazanmaktadir. Bu talebin artmasindaki faktorler su sekilde siralanabilir:

- Kiiciik partiler halinde iiretim yapma imkani, iiretilen iiriinlerin ¢ozgiilii 6rmeye

gore elastikiyet 6zelliklerinin yiiksek olmasi

Uretim yapan firmalar icin makinedeki iplik degisimlerinin kolay olmasi



- Farkl1 6zellikte iplikler kullanarak yeni iiriinler gelistirmeye daha uygun olmast
- Desen degisimlerinin daha kolay olmasi
- Yatirim maliyetlerinin daha uygun olmast

Cift yatakl atkili 6rme makineleri iki ayr1 kumas yiizeyini tiretme donanimina ve bu iki
yiizeyi aski hareketi ile birbirine baglayacak donamima sahiptir. Iki kumas yiizeyi
arasindaki havli bolgenin kalinligi yuvarlak 6rme makinesindeki silindir ve kapak
yataklar1 arasindaki mesafe ayarlanarak degistirilebilmektedir. Aym1 sekilde baglanti
ipliklerinin uzunluklar1 da bu mesafeyle dogru orantilidir. Desen raporuna bagli olarak
atlama ve aski ilmekleri ile desenlendirme miimkiindiir. Kumasin her iki yiiziinde de

cok renkli ve desenli jakarl1 motifler uygulanabilir.

Sekil 1.6. Ug¢ boyutlu bosluklu yuvarlak érme kumasin arka yiiz (a); On yiiz (b) Arka
Yiiz ve Baglant1 bolgesinden (c) goriintiileri
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Uc boyutlu bosluklu yuvarlak 6rme kumas iiretimi icin en az ii¢c ayri besleyici
sisteminden iplik beslenmesi gerekmektedir. Bu besleyicilerden gelen iplikler kumasin
On yiiziinii, arka yiiziinii ve baglantiy1 saglayacak olan havli bolgeyi olusturmaktadir

(Sekil 1.6).

Sandvi¢ tekstillerin yuvarlak Orme makinelerinde iretimi 2 farkli sekilde
gerceklestirilebilir. Birinci yontemde silindir ve kapaktaki kisa ve uzun ignelerde
sirastyla ilmek olusturularak sandvi¢ tekstildeki iki dis yiizey {iretilir, silindir ve
kapaktaki kisa ve uzun ignelerde sirasiyla aski hareketi yapilmasiyla birlikte iki ylizey
birbirine baglanmaktadir. ikinci yontemde ise kisa ve uzun kapak ignelerinde sirasiyla
ilmek olusumu vanize teknigi ile gerceklestirilirken, kisa ve uzun silindir ignelerinde
sirastyla ilmek olusturulmaktadir. Baglama ipligi kapak ignelerinde ilmek olusturmakta,

silindir ignelerinde aski yapmaktadir [10,14].

UBBO kumaslar gerek interlok gerekse ribana yuvarlak 6rme makinelerinde
iretilebilmektedir. Klasik tekstil iiretiminde kullanilan yuvarlak 6rme makinelerinde
plakalar aras1 mesafenin artirilma ihtiyaci fazla olmadigi i¢in, yuvarlak orgii makinesi
ireticileri bu konunun iizerine son donemde yogunlagsmaya baslamiglardir. Klasik
makinelerde 1,5 - 5,5 mm’ye kadar ¢ikilabilen kumas kalinliklari, yeni makinelerde 10
mm’ye kadar yiikseltilmistir. Mayer &Cie, Monarch, Orizio ve Terrot firmalari, UBBO
kumas iretebilen ©6zel donanimli c¢ift plakali yuvarlak 6rme makine modelleri

gelistirmiglerdir.

Mayer & Cie firmasi ii¢ boyutlu kumas iretimini kolaylastirmak i¢in makineler iizerine
‘spacer aparatt’ isimli 0zel bir parca gelistirmistir (Sekil 1.7). Bu parga 6n yiizey ve arka
yiizeyde oriilen ilmeklerin 6telenmesini saglayarak on ve arka yiizey kumaslarinin orgii

olusum bolgesine kaymasini onlemekte ve ara acikligin sabit kalmasini saglamaktadir.

Mayer & Cie firmas1 UBBO kumas iiretimi igin Technit D3 modelini gelistirmistir [15].
Bu yeni modelde her beslemede 3 ipligi 3 kat orebilmek miimkiindiir. Birinci iplik
tabakas1 kumas yiiziinde %50 goriilmektedir, ikinci iplik tabakasi ise kumasin igine
yerlestirilmistir ve bu nedenle ortiilmiistiir. Bu ipliklerin ikisi de kumasa fonksiyonellik

kazandiracak fonksiyonel bir ipligin eklenmesine izin vermektedir.
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Sekil 1.7. Mayer & Cie firmasi tarafindan gelistirilen spacer aparati [15]

Technit D3, yuvarlak 6rme makinesi E18-22 makine incelikleri ve 30 - 34 ing
caplarinda iretilmektedir. Makine iiretim hizi 30 in¢ capindaki makinede 18 rpm
degerine kadar ¢ikabilmektedir.

Pozitif igne tahriki ve diiz kam acis1 ile azaltilmig siirtiinme, performans ve saglamlilik
icin tasarlanmigtir. igne topuklari tamamen kapali bir hatta hareket etmektedir, bu da

calisma giivenligini ve 6rme kalitesini ignelerin kullanim 6mrii kadar artirmaktadir.

Silindir kam yataginda 4 igne yolu ve kapak kam yataginda ise 2 igne yolu
bulunmaktadir (Sekil 1.8). Bu yapt makine i¢in genis bir iretim esnekligi
saglamaktadir.
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Sekil 1.8. Technit D3 makinesinde kam yataklari[15]

Terrot firmasinin ti¢ boyutlu bosluklu yuvarlak 6rme kumas iiretimi i¢in Onerdigi
modeli, I3P254 model cift plakali yuvarlak 6rme makinesidir. 30 in¢ capinda 84
sistemli olan makine, silindirde 4 yollu, kapakta ise 2 yollu olarak tasarlanmistir. Kumas

kalinlig1 en fazla 5,5 mm olabilmektedir [16].

Orizio firmasinin iiretmis oldugu biitiin ¢ift yatakli makineler iic boyutlu bosluklu
yuvarlak orme kumas iiretiminde kullanilabilmekle birlikte 6zellikle CMO/E modeli
onerilmektedir. Silindir igneleri elektronik kontrollii olup 48 in¢ capma kadar
miisterilere sunulmaktadir. Uretilen ii¢ boyutlu bosluklu yuvarlak 6rme kumaslarin

kalinliklarinin 10 mm yiikseklige kadar ulasilabildigi belirtilmistir [17].

Monarch firmasinin LEC4B ve LEC4D elektronik kontrollii yuvarlak 6rme makineleri
tic boyutlu bosluklu yuvarlak 6rme kumaslarin iiretimi i¢in Onerilmektedir. LEC4B
serisi makinelerin silindir igneleri elektronik olarak kontrol edilebilen 3 yol teknigi ile
kapak igneleri ise iki yollu desenlendirme yapabilmektedir. LEC4D 38 in¢ capinda ve

60 besleme olarak sunmaktadir [18].
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1.1.3.UBBO Kumaslarin Ozellikleri

UBBO tekstil yapilar1 geleneksel tekstil iiriinlerinin sahip olmadig1 6zelliklere sahiptir.
Bu yapilarin hava ve nem gecirgenligi ¢ok iyidir bu nedenle yiizeyin nefes alabilirlik

ozelligi gosterirler. Sikistirilabilme dayanimi iyidir.

UBBO kumaslarin termal diizenleyici fonksiyonlar1 olduk¢a dnemli bir 6zellik olup
yeni uygulama alanlar1 agmistir. Bir tekstil yapisinin termofizyolojik konforu kumas
tabakalar1 arasindaki 1s1 ve nem transferi ile iliskilidir. Hava akimina imkan saglamasi
da bir diger dikkat cekici noktadir. Isinin muhafaza edilmesi ve nem absorpsiyon orani
da bu listeye dahil edilebilir. Havli sandvi¢ 6rme kumaslarin yapisi, kopiige nazaran

daha iyi 151 ve nem transferine (Sekil 1.9) imkan tanir [19].

USTKATMAN I51
SIVI GECIRGENLIGI VE
NEFES Al ABIIRTIK

SIVI

ARA KATMAN
UST TABAKADAN
ISI VE 3IVI
TRANSFERI VE

SABIT DESTEK

Sekil 1.9. Havhi sandvi¢ 6rme kumaslardan 1s1, hava ve nem naklinin sematik
gosterimi.[20]

Yiizeye yapilan basinci daha genis alana yayarak noktasal etkileri en aza indirebilme
ozelligi ve iizerine gelen s1viy1 en kisa siirede zeminden orta kistma gecirmesi UBBO
kumaslarin dikkat cekici bir diger 6zelligidir. Ameliyathanelerde ortii olarak kullanilan
elektriksel iletkenlik apresi verilmis sandvi¢ ©Orme kumaslarin, hastalarin viicut

sicakliklarindaki diisiisii yavaslattigi tespit edilmigtir [21].
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Tablo 1.1. Cozgiili ve atkih Orme {ii¢ boyutlu bosluklu yuvarlak 6rme kumas
ozeliklerinin karsilastirilmasi [22]

Oaeli CBBO Kumay  UBBO Kumas
Gramaj (g/m?) 417,2 431,8
Kalinlik (mm) 2,9 2

Yogunluk (g/m3) 0,143 0,215
Mukavemet (N/Tex)

Sira yoniinde 0,038 0,031
Cubuk YoOniinde 0,037 0,031
45 derece agida 0,033 0,032

Kopma Uzamasi (%)

Sira yoniinde 185,53 142,1
Cubuk YoOniinde 137,96 153,3
45 derece agida 167,66 132,2

Elastisite
modiilii(N/Tex)

Sira yoniinde 1,85 1,41
Cubuk Yoniinde 1,37 1,53
45 derece acida 1,65 1,31

Konfor 6zellikleri
(Alambeta )
Termal direng
((Km%W)/103)
Kuru 63,42 38
Yas 0,5 ml 249 15,1
Yas 1 ml 23,8 10,2
Termal Emicilik
(W.s¥2)/( m2.K)
Kuru 82,02 98,56
Yas 0,5 ml 246,6 460,3
Yas 1 ml 269,66 633,3
Su Buhan 6,51 14,95

Gecirgenligi (%)
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Ozellikle nem absorpsiyonu, hava ve 1s1 naklinin gerekli oldugu tibbi alanlardaki
uygulamalar i¢in sandvi¢c Orme kumaslar siingere alternatif olarak kullanilabilme
potansiyeline sahiptir. Havli bolge viicut ile yiizey arasinda bir ¢esit mikroklima ortami
olusturmaktadir. Kumasi olusturan her bir birimin farkli iplikler kullanilarak
tiretilebilmesi 6nemli bir avantajdir. Kumas imal edilirken cilde temas eden kismin
sentetik iplikten yapilmasi nemin bu i¢ yiizeyden siiratle ortadaki havli bolgeye ge¢isini
saglar. Nem iletici 6zellige sahip hav ipliginin kullanilmasi durumunda gelen nem dis
yiizeydeki tabii elyaf tarafindan emilerek cildin 1slaklik hissi duymasi engellenmis olur

[23]. Bu baglamda hav yiiksekligi nem tasimaktadir [24].

Anand [22], ¢ozgiilii ve atkili 6rme UBBO kumaslarin boyutsal, konfor ve g¢ekme-
uzama Ozelliklerini karsilastirmistir. Her iki tip kumasin da iiretiminde aym iplikleri
kullanmistir. Kumaslarin 6n ve arka ylizeyinde % 100 polyester ipliklerini, baglanti
iplikleri olarak ise monofilament iplikleri kullanilmistir. Atkili 6rme UBBO kumaslar,
cozgiilii 6rme UBBO kumaslara gore daha agir, daha ince ve daha yogundur.

Kumaslarin fiziksel ve termal 6zellikleri Tablo 1.1’ de verilmistir.

Yaptiklar1 analizde ¢ozgiili 6rme kumaslarin, 1s1l yalittim o6zellikleri 1slak ve kuru
kosullarda atkili 6rme kumaslarinkinden daha 1yi oldugunu ortaya koymuslardir. Atkili
orme UBBO kumasin, 1s1l emicilik o6zelligi, ¢ozgiili 6rme kumasinkinden daha
yiiksektir. Hem ¢ozgiilii orme, hem de atkili 6rme kumasa dokunuldugunda, 6zellikle
1slak halde ¢ozgiili 6rme kumas deriye daha sicak bir his verdigi belirtilmistir. Su
buhart gecirgenlik o6zelligi dikkate alindiginda atkili 6rme kumas, ¢6zgiilii 6rme
kumastan daha iyidir. Bu ozellik sayesinde atkili 6rme UBBO kumaslarin konfor
ozellikleri deri ile temas eden giysilerde kullanildig1 zaman, ¢ozgiilii orme kumaslardan

daha iyi oldugu ortaya konulmustur.

Onal ve Korkmaz [25], ii¢ katli (kapitone) 6rme kumas ile UBBO kumasin boyutsal ve
fiziksel 6zelliklerini kiyaslamuslardir. On ve arka yiizlerinde ayni ipliklerin kullanildig1
numunelerin boncuklanma 6zellikleri birbirleri ile aym seviyede iken boyutsal
ozellikleri birbirlerinden farkli oldugu sonucu elde edilmistir. UBBO kumasin kalinlig
yikama islemi Oncesi kapitone kumagstan fazla iken, yikama sonrasi kapitone kumasin
kalinlig1 daha yiiksek olmustur. Kumaslarin ¢cekme 0zellikleri dikkate alindiginda ise

kapitone kumasin boyuna cekmesi, UBBO kumastan daha azken (kapitone kumas
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%18,3, UBBO kumas %19,8), enine ¢ekmesi bir miktar fazladir (kapitone kumas %8,8,
UBBO kumas %8).

Shanna [4], Raschel, diiz ve yuvarlak orgii makinelerinde iiretilen {i¢ boyutlu bosluklu
orme kumaslarin avantaj ve dezavantajlarini incelemis ve inceleme sonucu Tablo 1.2°de

verilmistir [4].

Tablo 1.2. Raschel, diiz ve yuvarlak 6rgii makinelerinde iiretilen UBBO kumaslarin
sahip olduklar1 avantaj ve dezavantajlar1 [4]

Kumas Tipi Avantaj Dezavantaj
Raschel Orme Yirtilmaz ve sokiilmez. Yatirim
maliyeti
yiiksektir.

Raschel Orme

Yapistirmaya ve

Fazla miktarda

laminasyona yer ihtiyact
gereksinim yoktur. vardir.
Raschel Orme Esnek, katlanabilir ve  Desenlendirme
seklini muhafaza eder imkani1
stnirhdir.
Raschel Orme Ayarlanabilir kalinhik ~ Makine basina
ve hacim ozellikleri yiiksek is¢ilik

Raschel Orme

vardir.

Hava ve nem

oranlar1 vardir.

Makine tretimi

gecirgenligi kontrol diisiiktiir.
edilebilir.
Raschel Orme Efektif bir nem Cokmeye kars1
transferi egimlilik
gosterir.

Raschel Orme

Raschel Orme

Raschel Orme

Viicut seklini alabilme
ozelligi vardir.

Izolasyon

Genis enleri mevcuttur.

Diiz Orme Kumas istenilen Diisiik iretim
ebatlara kesilebilir hiz1 vardir.
Diiz Orme Farkli iplik tipleri Iplik besleme
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Tablo 1.2. Raschel, diiz ve yuvarlak 6rgii makinelerinde iiretilen UBBO
kumaslarin sahip olduklar1 avantaj ve dezavantajlar1 [4] Devami

kullanilabilir sayis1 diistiktiir.

Diiz Orme Kolay ve sinirsiz Sokiik ve

desenlendirme imkani kaciklar

vardir. meydana

gelebilir.
Diiz Orme Iki kumas yiizeyi Makine yapisi
arasinda dolgu ipligi ~ karmasiktir ve

besleyebilme 6zelligi pahalidir.

vardir.

Yuvarlak Orme Kalm iplikler Sadece tek bir
kullanilabildigi i¢in ende kumas
diisiik iplik maliyeti iretilebilir.

Yuvarlak Orme Makine igin yer Boyutsal

gereksinimi azdir stabilitesi
diistiktiir.

Yuvarlak Orme Kesik elyaf iplikleri Monofilament

kullanilabilir kullanildiginda
rijittir.

Yuvarlak Orme Hizli makine
ayarlayabilme ve tip Sokiik ve

degistirme imkani kaciklar
vardir. meydana
gelebilir.

Yuvarlak Orme Sekle girebilen -
yumusak kumaglar

tiretilir.

Yuvarlak Orme

Yuvarlak Orme

Kolay desenlendirme
imkan1 vardir.

Fazla kalifiye elemana
ihtiyag¢ yoktur .

1.1.4.UBBO Kumaslarin Kullanim Alanlar

UBBO kumaslarm kullanim alanlar1 son yillarda biiyiik oranda artmistir. Endiistriyel
tekstillerden giyim endiistrisine kadar ¢ok cesitli alanlarda uygulama alan1 bulmustur.
Gerek c¢ozgiilii gerekse atkili 6rme teknolojisi kullanilarak iiretilmis farkli uygulama
alanlar1 icin UBBO kumaslar gelistirilmistir. UBBO kumasin yapis1 ve fiziksel
ozellikleri iiretim teknolojisine gore biiyilk oranda degismektedir. Cozgiili Orme
kumaslar daha cok ingaat tekstilleri, kompozit malzeme {iiretimi, jeotekstiller, tibbi

tekstiller ve otomotiv dosemesi alanlarinda yaygindir. Ancak atkili 6rme teknolojisi ile
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iiretilen UBBO kumaglar giyim endiistrisinin yani sira 6zellikle tibbi tekstiller ve
dosemecilik alanlarinda ¢ozgiilii 6rme ile iiretilen UBBO kumaslarina rakip hale

gelmiglerdir [26,27].

1.2.TEKSTILDE TERMAL KONFOR

Insan ve cevre arasindaki psikolojik, fizyolojik ve fiziksel harmoninin tatminkar hali
olarak tamimlan konforu; psikolojik konfor, fiziksel konfor ve termofizyolojik konfor
olarak lice ayirmak miimkiindiir [28,29]. Bir kisinin konforlu sayilabilmesi i¢in ¢evre
sicakligl, nem, riizgar hizi, 151k gibi cevresel faktorlerle ilgili bir uyarinin beyine
iletilmemis olmas1 gerekir. Giysilerimiz veya psikolojik durumumuza bagl olarak bu
faktorlerden herhangi birine hissedilen rahatsizlik duygusu konforu ortadan

kaldiracaktir [30].
1.2.1.Termofizyolojik Konfor

Fizyolojik veya termal konfor, termal cevre ile tatmin edici sekilde uyumlu olma hali
olarak tanmimlanmaktadir [31]. Li [32], tekstil kumaslarinin 1s1 ve nem iletimi
ozelliklerini kullanarak konforu, termal ve nemli durumu elde etmek olarak
tanimlamistir. Grabowska [33] fizyolojik konforun, hava gecirgenligi, termal izolasyon,
buhar gecirgenligi, nem absorpsiyonu, nem iletimi gibi kumas 6zelliklerinden
etkilendigini belirterek insan viicudunun cevresi ile arasindaki termal enerji dengesinin

kurulmasi olarak agiklamustir.

Insanlarin kendilerini fizyolojik olarak konforlu hissetmeleri; sicak iklimlerdeyken ya
da faal durumda hareket halindeyken viicudun asir1 i1sinmasinin Onlenmesine ve
giysilerindeki terin buharlasarak uzaklastirilmasina baglidir. Viicudun aktivite diizeyi
artinca nem buharlastirilarak viicuttan (giysiden) uzaklastirilir ve viicut konforunu

korumus olur [34].

Termofizyolojik konfor, uygun termal ve 1slaklik durumuna erisme hali olup, kumasin
1s1 ve nem transfer Ozellikleri ile ilgilidir. Termofizyolojik konfor, kumaslarin deri

tizerinde olusturduklari his ve kumas deri arasindaki mekanik etkilesime baghdir [30].
Termal konfora etki eden unsurlari su sekilde siralamak miimkiindiir;

a. Liflerin ve kumas yapisinda hapsolmus havanin termal iletkenligi
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Liflerin 6zgiil 1s1s1
Kumas kalinligi
Kumasin hacim yogunlugu

Kumas yiizeyi (lif tipi, Orgii yapisi, tiiylendirme zimparalama gibi yiizey

islemleri)

Kumas ve ¢evre yiizeyler arasindaki temas alani

Ciltten kumasa iletimle gerceklesen 1s1 kaybi

Cillten kumasa ve kumas yiizeyinden konveksiyon ile gerceklesen 1s1 kaybi
Isimimla gergeklesen 1s1 kaybi (cilt ve kumas yiizeylerinin yayabilirlikleri)
Ciltten ya da kumastan su buharlasmasiyla gerceklesen 1s1 kaybi

Kumas tarafindan su absorbsiyonundan dolay1 gerceklesen 1s1 kazanimi

Di1s atmosfer kosullar (sicaklik, goreli rutubet, cevre havanin hareketi ) [35].

Termofizyolojik konfor kumasin 1s1 ve nem gecirgenlik 6zelliklerinin yiiksek olmasina

bagh olarak ortaya cikar. Termofizyolojik konforu etkileyen diger parametreler kumas

katlar1 arasinda sikisan hava miktari, giysinin ¢ok dar olmamasi ve giysinin deriye

yapismamasidir [36].

Tablo1.3.Viicudun farkl: aktivitelerde iirettigi enerji miktarlart [29].

Eylem Enerji: Watt (J/sn)
Tam dinlenme durumu 75
(uykuda)
Oturma durumunda 100-125
Orta derecedeki bir 300-400
calisma
Agir calisma 700 (1 saatlik ¢alisma
kosullarinda durumunda)
En iist seviyede 1200 (6 dakikalik
antrenman antrenman sonrasinda)

Insanoglunun hayatini devam ettirmesi ve giinliik faaliyetlerini siirdiirebilmesi icin

diizenli olarak enerji gereksinimi vardir. Alinan besinlerin, kanla tasinan oksijen
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yardimiyla yakilmasi sonucu agiga c¢ikan enerji viicudun ihtiyaglarini karsilamak igin
kullanilir. Viicut bu enerjiyi harcarken 1s1 agiga ¢ikar. Faaliyetin tiiriine baglh olarak
aciga cikan 1s1 miktar1 degismektedir (Tablo 1.3). Insan viicudunun ideal sicaklif
37°C’dir. Bu sicakligin sabit tutulmasi i¢in cesitli faaliyetler sonucu aciga c¢ikan 1s1
viicuttan dis ortama transfer edilir. Transfer islemi once viicudun en dis yiizeyi olan
deriye, deriden de dis ortama tasinim, 1sinim, iletim veya terleme yoluyla
gergeklestirilir (Sekil 1.10). Viicut sicakliginin, ideal sicaklik olan 37 °C’nin 1 °C bile
izerine ¢cikmasi viicuttaki oksijen tiiketimini % 15 artirmaktadir. Bu artis enerji ve sivi
ihtiyacim1 da artirmaktadir dolayisiyla insan viicudu daha fazla yorulmaktadir. Insan
viicudu i¢in gerekli olan termofizyolojik konforu saglamak amaciyla viicut ile direkt
temas halinde olan giysilik kumaglarin veya viicudun dolayli olarak temas halinde
oldugu ev tekstili kumaslarinin olusan 1s1y1 ve nemi transfer edebilecek 6zellige sahip

olmas1 gerekmektedir [29,37].

Kuru Isi
Transferi Buharlagma Isi
Transferi

s
{ S ——
radyasyon giysitabakasi 2
— T ~
et . ) N -
raayasyon e
\ giysi tabakasi 1 —
- T \w/ N
\ \vetim hava tabakasi 1 N
2 /difuzyon >
raayasyon \
deri yuzeyi ~.

Sekil 1.10. Deriden ¢evreye olan 1s1 transferi diyagrami [37].

Viicudun iirettigi enerji miktar1 viicudun disariya attigi enerji miktarindan biiyiik oldugu
zaman viicutta sicaklik hissi, kii¢iik oldugu zaman ise serinlik hissi sz konusu

olmaktadir [38].

Termofizyolojik konfor acisindan insan yasaminda etkili olan cesitli c¢evresel

parametreler asagida siralanmaktadir: [39]

. Havanin kuru sicakligi

. Relatif nem miktar1

. Havanin giysinin i¢inden gecis hizi
. Yerkiirenin sicakligi

° Giin 15181
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Termofizyolojik konforun saglanmasinda etkili cevresel faktorler, Tablo 1.4’te

goriildiigii gibi farkli fiziksel aktivitelere bagh olarak degisiklik gostermektedir.

Tablo 1.4.Termofizyolojik konforda etkili cevresel faktorlerin yapilan ise gore degisimi

[38].
. Havanin Giysi
Fiziksel Aktiviteler };?::131:353 é;l ;‘;Ligf‘ll\i;n; Icinden Gecis
& ¢ Hiz1 (m/sn)
Yoneticilik isi 21+£3 55+ 15 0,1
Oturarak‘yapllan hafif 19 + 3 554 15 0.2
isler
Agir isler 18+3 50+ 15 0,4
Cok agir isler 17+3 50+ 15 0,5

Termal konfor konusunda literatiirde cesitli calismalar yapilmis ve yapilan bu ¢alismalar

incelenmistir.

Geraldes ve arkadaslar1 [40], fonksiyonel iki katmanli 6rgii kumaslarin kosucular
tizerinde termal Ozelliklerini incelemisler ve iki katmanli kumasin insan derisi ile temas
edecek yiizeyinde modifiye hidrofobik polipropilen (PP) ipligi, dis ylizeyinde ise
hidrofilik yapil1 bir iplik kullanilarak; inceleme sirasinda farkli PP kesitleri denemis ve
yildiz kesitli lifin termal konfor agisindan en iyi sonucu verdigini gézlemlemislerdir.
Tasarlanan kosucu kiyafeti, terleme sonucunda islak kalmamis, hizli bir sekilde
kurumustur. Bu sayede hem deri {izerinde bir serinlik hissi olusmus hem de kiyafet kuru
kaldigindan 1slakligin kullaniciya verecegi rahatsizligin kisa siirede ortadan kalktigini

belirlemislerdir [40].

Ucar ve Yilmaz [41], 1x1, 2x2 ve 3x3 rib orgii yapisindaki kumaslarin termal
ozelliklerini, kumaslarin baglanti sayilarinin, yogunluklarinin ve hava gecirgenliklerinin
degisimine bagli olarak incelemislerdir. Inceleme sonucunda rib baglant1 sayisi
azaldikca hapsedilen hava miktarimin arttigini gozlemlemislerdir. Bu duruma bagh
olarak 1s1 kaybinin azaldigi gozlenmistir. Hava yalitkan bir ozellik gosterdiginden

kumas yogunlugu, dolayisiyla kumasin sikilig1 arttikca hava gecirgenliginin azalmasina
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bagl olarak taginim yoluyla 1s1 kayb1 miktarinin diisiis gosterdigi sonucuna varmislardir

[41].

Giinesoglu ve Meri¢ [42], degisik kalinlik, gramaj ve yogunluga sahip 40 farkli kumasin
termal absorbtivite 6zelliklerini incelemislerdir. Inceleme sonucunda kumas
yogunlugunun termal absorbtivite 6zelligini etkiledigini tespit etmislerdir. Yogunlugu
yiiksek olan kumaslar igerisinde hapsedilen hava yogunlugu, diisiik olan kumaslardan
azdir. Hava yalitkan bir 6zellik gosterdiginden dolayi yiiksek yogunluklu kumaslar 1s1y1
daha fazla iletirler ve deri {izerinde soguk his uyandirirlar. Diisiik yogunluga sahip
kumaglar ise sicak bir his verecektir. Termal absorbtivite 6zelligi ile termal iletkenlik
ozelligi arasinda onemli bir baglanti bulunmaktadir. Termal iletkenlik tekstil {iriiniiniin
icerdigi nem miktar1 ile dogru orantilidir. Nem miktar1 arttikca termal iletkenlik

artmakta ve viicut serinlemektedir [42].

Frydrych ve arkadaslar1 [43], dogal ve yapay seliilozik liflerden iiretilen kumaslarin
termal konfor 6zellikleri iizerine ¢alisma yapmislardir. Dogal ve yapay seliiloz lifleriyle
iretilen iplikler, giiniimiiz tekstil endiistrisinde uygun kullanim alanina sahip olan
liflerden pamuk ve Tencel lifi ile imal edilmis kumaslarin 1s11 konfor 6zellikleri (1s1l
iletkenlik, emicilik, 1s1l diren¢ gibi) incelenmistir. 6 adet pamuk ve 9 adet Tencel
lifinden iiretilen kumas numunelerinin atki ve ¢ozgii iplikleri 20 tex’dir. Bezayagi, dimi
ve bilesik olarak {ic farkli yapida iiretim gerceklestirilmistir. Sonuglar dikkate
alindiginda; Tencel ipligi ile iiretilen nihai kumasin pamuk ipligi ile iiretilen kumasa
gore daha diisiik 1s1l iletkenlik ve 1s1l emicilige, daha yiiksek 1s1l diftizyon ve 1s1l dirence
sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica dokuma tipinin 1s1l 6zellikler iizerindeki etkisi pamuk
ve Tencel ipliginden {iretilen tiim kumaglar i¢in gozlenmistir. Elde edilen sonuglara
gore, pamuktan iiretilen kumaslarin Tencel lifinden iiretilen kumaslara gore yazlik
giysilerde kullanildig1 takdirde daha iyi 1s1l 6zelliklere sahip oldugu sdylenebilir. Tencel
lifinden iiretilen kumaslarin serinlik etkisi ve hava gecirgenligi daha iyidir. Bu nedenle
kullanilacak hammadde c¢esidi kumasin hangi amaca yonelik iiretilecegine gore

belirlenmelidir [43].

Matusiak [44], cok katli tekstil yapilarinda termal konfor 6zelliklerini incelemistir.
Cevre kosullari, hava sicakligl, hava hareketleri, nem degerleri gibi bir¢cok farkli etkenin
termal konfor iizerinde etkisi vardir. Kumasglarin mikro ve makro yapilarinin termal

konfora etkisi oldugu kadar hammadde tipinin de ©6nemli etkisi vardir. Numune
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kumaslarin 1s11 konfor o©zellikleri, bu kumaglart olusturan her bir materyalin
ozelliklerine ve kumas igerisindeki kullanim yerine baglh olarak degismektedir. Cok
katli kumaglarin termal iletkenlik degerleri, onlart meydana getiren tek katli kumaslarin
termal iletkenliklerinin ortalama degerine yakin oldugu belirlenmistir. Go6zenekli
yapidaki dokusuz yiizey kumasin termal difiizyon degerinin, diger kumaslardan daha
yiiksek oldugu gozlenmistir. Kumas yiizeyinin en diizgiin ve piiriizsiiz oldugu bélgenin
1s11 sogurganlik degerinin en yiiksek oldugu gozlenmistir. Cok kathh kumasin 1sil
difiizyon degeri, bu kumasi meydana getiren tek katli kumaslarin dizilimine bagli olarak

degisiklik gostermektedir [44].

Barkowiak [45], ¢ift kathh orme yapilarin sivi emiciligi hakkinda inceleme yapmis ve
cift kath kumasin her bir katmaninda farkli lifler kullanilarak lif tipinin etkisini
incelemistir. Cift katli yap1 meydana getirilirken, viicutla temas halinde olan kumasg
yiizeyinin hizli bir sekilde viicuttaki teri emmesi amaclanmistir. Diger taraftan diger
katman birinci katman tarafindan emilen siviyr hizli bir sekilde dis ortama transfer etme
ozelligi gosterecek yapida olmasi hedeflenmistir. Yapilan calisma sonucunda viskon

lifinin s1v1 emicilik 6zelliginin diger liflerden daha iyi oldugu belirlenmistir [45].
1.2.1.1. Giysi ve Kumaslari Termofizyolojik Konfor Ozellikleri
Termal konforu 1s1 transferi ve kiitle transferi ile nitel olarak izah etmek miimkiindiir.

Is1 transferi, insan viicudunun termal dengesinin saglanmasi i¢in ilgili giysi faaliyetlerini
icerirken, kiitle transferi hava ve suyun giysi / kumas icinden tasinabilmesiyle ilgilenir.

Suyun tasinabilmesi, s1vi haldeki suyun ve buhar halindeki suyun iletimini kapsar [46].

Insan viicudu, biyokimyasal parcalanmalar, kas titresimleri, fiziksel aktivite gibi
metabolik aktivitelerle siirekli 1s1 tireten termodinamik bir sistemdir. Viicudun termal
dengesinin saglanmasi i¢in aciga c¢ikan 1siya esit miktarda 1sinin  viicuttan
uzaklastirllmas: gerekir. Viicutta termal dengenin saglanamamasi, deri sicakligindaki
inig-cikislara paralel olarak konfor problemlerine hatta hayati tehlikelere neden olabilir.

Insan viicudun termal dengesini bozan durumlar1 su sekilde siralamak miimkiindiir: [30]

e Sicaklik ve nem degerleri birbirinden ¢ok farkli olan iki ortam arasinda yer

degistirme
e Viicuttan kisa siirede biiyiik miktarlarda sivinin disar1 atilmast

® Ani bir sekilde farkl: bir fiziksel aktiviteye gecilmesi
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Yiiksek sicaklikta olan bolgeden diisiik sicaklikta olan bolgeye dogru gecme egiliminde
olan bir enerji ¢esidi olan 1sinin transferi asagida yer alan dort mekanizmadan birisiyle

gerceklesmektedir:

1. iletim (conduction): Yaygin olarak kati cisimlerde goriilen mekanizmadir. Kati
cisimlerde hizla hareket eden ya da titresen, sicak atom ve molekiillerin enerjilerini
(1s1larin1) temas halindeki komsu atom ve molekiillere aktarmasi seklinde meydana

gelen 1s1 iletimidir.

2. Tasmm (convection): Tasimim, gaz veya sivi akiskan molekiillerin makroskobik
hareketi sonucunda meydana gelir. Is1 akisinin dogal yollarda meydana geldigi
duruma dogal tasinim, fan, pervane vb. cihazlarla meydana gelen 1s1 akisina ise

zorlanmis tasinim adi verilir.

3. Isimim (radiation): Malzeme icindeki atom ve molekiillerin hareketlerinin bir
sonucu olan 1simimda yiiklii parcaciklar ihtiva eden atom ve molekiillerin hareketi
elektromanyetik emisyona sebep olur ve bu emisyon malzeme yiizeyinden enerji

tasir. Elektromanyetik emisyonun miktari yiizey sicaklig1 yiikseldikce artar.

4. Yogusma: En az goriilen 1s1 transfer mekanizmasidir. Buhar halindeki sivi, soguk

bir ylizeye temas ettiginde yogusur, bu yogusma sonucu ¢evreye 1s1 salinir.

Giysi i¢inden 1smnin uzaklagsmasi; tasinim, 1simnim, iletim ve terleme yoluyla
(buharlagsma) olabilir. Diisiik aktivite diizeyinde, deri yiizeyinden 1s1 kaybinin %75’1
tasinim, 1sinim ve iletimle gerceklesir [47]. Giysinin olusan 1s1y1, terin uzaklagmasina
izin verecek sekilde olmasi1 gerekmektedir. Ancak bu sartlardaki giysinin
termofizyolojik konfor sagladigindan soz edilebilir. Tablo 1.5.’te baz1 tekstil liflerinin,

suyun ve havanin termal iletkenlikleri yer almaktadir [48].
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Tablo 1.5. Bazi maddelerin termal iletkenlikleri degerleri [48]

Lif Tipi Termal iletkenlik
(W/mK)
Hava 0,026
Polipropilen 0,117
Poliiiretan 0,126
Aramid 0,130
Polyester 0,141
Polivinilklorid 0,167
Yiin 0,193
Poliakrilonitril 0,200
Poliamid 6,6.6 0,250
Viskoz, rayon 0,289
Pamuk 0,461
Su 0,600

1.2.1.2. Termofizyolojik Konforu Tanimlayan Parametreler
1.2.1.2.1. Hava Gegirgenligi

Kumasin her iki yiizii arasinda belirli bir basin¢ farki bulundugu zaman birim kumas
yiizeyinden gecen hava akiminin hacmi, hava gecirgenligi olarak tanimlanmaktadir.
Manometrede 10 mm’lik bir yiikseklik farkina neden olacak basingta 100 mm”’lik bir
alandan bir saniyede gecen hava hacminin mm® olarak ifadesi hava gecirgenliginin
teknik tanimidir. Hava gecirgenligi, kumas yapisindan en ¢ok etkilenen kiitle transfer
ozelligidir. Yoon ve Buckley’in hava gecirgenligini kumas yapisiyla iliskilendirdikleri
modele gore, hava akis1 bilhassa iplikler arasindaki kumas yiizeyine dik durumdaki

silindirik bosluklar olan gézeneklerde gerceklesmektedir [30, 49].
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Kumas icinde gerceklesen hava hareketi viskozik siiriiklenmeye baglidir; bu nedenle
orgli sikilagtikca hava gecirgenligi azalmaktadir. Bunlara ek olarak siki dokunmus
kumaslarda, hava gecirgenligi ile kumas gézenekliligi arasinda kuvvetli bir iligki vardir.
Kumas tabakasi icinden gecen hava miktarin1 belirleyen kumas ylizeyleri arasindaki
basing farki, hava hiz1 ile iliskilidir; bu iligki, 6zellikle diisiik hizlarda ¢ok daha
kuvvetlidir [50].

Hava gecirgenligi kumasin bir cok konfor ozelligini etkilemektedir. Su buhari
gecirgenligi ve sivi su iletim Ozelligi hava gecirgenligi ile yakindan iliskilidir. Bunun
nedeni havayr geciren bir yiizey su buharini veya sivi haldeki suyu da gecirmesidir.
Ayrica bir kumasin termal direnci ile tizerindeki hareketsiz hava tabakasi arasinda iligki

vardir bu nedenle hava tabakasi kumasin hava gecirgenliginden etkilenmektedir [46].
1.2.1.2.2. Su Buhar Gegirgenligi

Terin deriden buharlasma yoluyla uzaklasmasi ve viicudun hareket halindeyken asiri
1sitnmasinin Onlenmesi, insanin kendini konforlu hissetmesi i¢in gerekli bir durumdur.
Su buhan gecirgenligi yiiksek olan kumaslardan iiretilen giysiler viicut iizerinde ter
birikmesini engeller ve terin viicuttan hizli sekilde uzaklagsmasin saglar, boylelikle
viicut konforu korunmus olur. Su buhari, giysi i¢cinden etkili bir bigcimde iletilmezse deri
yiizeyinde bagil nem degeri artmaya baslar bunun sonucunda kullanici 1slaklik
hissetmeye baslar. Yiiksek su buhar1 gegirgenligine sahip kumaslar, kullanim esnasinda
terleme ve buharlasmadan kaynaklanan soguma efektine yardimci olur. Ayrica soguk
iklimlerde yiiksek su buhari gecirgenligi, giysilerde su birikmesini Onlemek veya

azaltmak icin 6nem arz etmektedir [49,51,52].

Kumas tabakasinin c¢evresinde olusan buhar basinci farki sayesinde su buhari iletimi
ortaya ¢ikar. Buhar basinci farki su buhar1 konsantrasyonu farkina isaret etmektedir. Su
buharinin, kumas icindeki hareketliligi kumasin mikro gozenekli yapisina baglhdir ve bu
yap1y1 degistiren her islem, kumas ve giysilerin su buhar1 gecirgenligini de degistirir. Su
buhar iletimi, iplikler arasi hava gozeneklerinin olusturdugu bir ozelliktir. G6zenek
biiytikliigli, iplik capindan, iplik cap1 da lif birlesiminden etkilendiginden su buhari
gecirgenliginin  kumas icgerisindeki liflerin nem alma Ozelliginden etkilendigi
diisiiniilmektedir. Bir kumas, bilinen c¢evresel sartlara birakildiginda yogunluk,
gozeneklilik, kalinlik gibi parametreleri ayni olsa bile, su buhar1 gecirgenligi lif tipine

gore biiylik farklilik gosterebilir. Kumag tabakasi cevresindeki basinci farki liflerin su
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buhar1 absorbsiyon 0zelliklerine bagli oldugundan dolayr bu farklilik ortaya
cikmaktadir.  Lifler, fiziksel birlesimlerine ve kimyasal yapilarina baglh olarak
biinyelerine su buhar1 alacaklardir. Su buhar1 absorbsiyon orani yiiksekse su buhari
basing farki diisiik oldugundan dolay1 toplam su buhar1 gegirgenligi de diisiik olacaktir.
Kumagstaki gozeneklerden (bosluklardan) gerceklesen su buhari iletimi ise lif tipinden
etkilenmemektedir. Ayrica kumas ylizey ozellikleri su buhar1 gegirgenligini onemli
sekilde etkilememektedir. Iki kumas tabakas1 arasindaki hava katmaninin sicaklig1, su
buhar1 iletimi gerceklestiginde artmaktadir. Artis miktari; kumaslarin su buhari
absorbsiyonu orani ile de iliskilidir. Diger taraftan, sivi haldeki su, kumas ile temas
halinde oldugunda (terlemede oldugu gibi), kumas yiizeyinin 1slanabilirligi, kumas
tabakalar1 i¢inde gerceklesen su buhar1 gecirgenligini belirlemede etkili olmaktadir. Bu

durumda, kumaslarin kilcallik 6zelligi 6nem kazanmaktadir [46, 49, 53,54].
1.2.1.2.3. Kilcallik

Terden kaynaklanan 1slaklik hissinin ortadan kaldirilmast i¢in, giysiyi olusturan
kumasin viicut yiizeyindeki teri buhar yoluyla uzaklastirmasi ve aktivite sonrasi
kumasta biriken, viicutla temas halindeki sivi teri de miimkiin oldugunca dagitarak
viicuttan uzaklastirmas1 gerekmektedir. Termofizyolojik konfor icin gerekli olan ter
emicilik ve cabuk kuruma o6zellikleri, bir agacin koklerin aldigi suyu en ugtaki
yapraklara kadar iletmesini saglayan ‘“kapilar (kilcal) kanal” doga olayindan yola
cikilarak gelistirilmistir. Terin viicuttan ve giysi iizerinden uzaklasmasi giysilerin
gozenekliligine ve kilcallik 6zelliklerine baghdir. Kilcallik, “sivinin kapilar kuvvetler
etkisiyle gozenekli bir yapida kapilar kanallar icinden hareketliligi” olarak [46] veya

“kumaslarin kapilar akis olusturma yetenegi” seklinde de tanimlanabilmektedir [55,56].

Lif yiizeyinin 1slanmasi, lif yapisina sivinin tasinmasi, lif yilizeyinde adsorbsiyon ve
stvinin igteki liflere difiizyonu gibi bir¢ok fiziksel davranis sivilarin tekstil malzemeleri
ile etkilesimini icermektedir. Kumas gibi lifli yiizeylerin 1slanmasinda yayilma, emilme,
adhezyon gibi cesitli 1slanma davranmislart goriiliir. Islanma davraniglariyla kumas
yapisina katilan sivi, kapilar kanallar icinden ilerleyerek dagilir. Islanma ve kilcallik
birbirinden bagimsiz olmayip kapilar basing etkisiyle ortaya ¢ikan sivi akisidir. Tekstil
liflerini 1slatmayan sivilar, kumas icinde yayilamaz. Kilcallik, kapilar bosluklar: bir sivi

ile 1slatilan yapilarda goriiliir bundan dolay1 kilcallik i¢in 6n sart 1slanmadir [56,57].
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Islanma bir sivimin kat1 bir yiizey ile temas kurabilme becerisidir. Islanma sivi ile
katinin bir ara ylizeyde bir araya geldiginde olusan molekiiller arasi etkilesmeden
kaynaklanir. Islanma derecesi (1slanabilirlik) adhesif ve kohezif kuvvetler arasindaki
dengeyle belirlenir. Bagka bir ifade ile 1slanma, kati-sivi veya sivi-hava ara yiizeyinin
s1vi-s1vi ara ylizeyi ve kati-hava ara ylizeyinin kati-kat1 ara yiizeyiyle yer degisimidir.
Dogal 1slanma, termodinamik denge boyunca sivinin kati yiizeyde migrasyonudur.
Zorlanmis 1slanma ise, kati-sivi ara yiizeyini genisletmek i¢in uygulanan hidrodinamik

veya mekanik kuvvetlerin etkisi ile gerceklesir [46, 56,57].

Temas agis1, kat1 bir yiizeyin 1slanabilirliginin 6l¢iistidiir. Kat1 bir yiizey iizerine sivi
damlas1 birakildiginda, kati-sivi-buhar ara yiizeyleri icin enerji dengesi ve yiizey temas

acis1 Sekil 1.11°de goriilmektedir [46].

Sekil 1.11. Ara ylizey gerilimleri ve ylizey temas agis1 [46].

Temas agisi, sivi-buhar ara yiizeyinin teget dogrusu ile kati-sivi ara ylizeyi arasindaki
acidir ve her li¢ ara ylizeyin kesistigi bolgede (temas ¢izgisi) meydana gelir [46]. Temas
acisinin - sifira  yaklagmasi, 1slanabilirligin  maksimum degere ulastigi anlamina

gelmektedir [56].

Buhar

Kati Kat

(@) (b)

Sekil 1.12.Farkl1 temas agilar1 a) Biiyiik temas acis1 b) Kiiciik temas agisi [46]
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Temas acis1 90°° den biiylik oldugunda sivi ve kati yiizeyi arasinda ikincil baglar
olusmuyor ve 1slanma meydana gelmiyor demektir. Yiizeye birakilan sivinin su oldugu
diistiniiliirse, 1slanmayan kati yiizeyin hidrojen bagi olusturacak yapida olmadigi
anlasilir. Bu nedenle, su molekiillerinin biinyelerinde bag yapabildigi higroskop liflerin
yiizeylerinin hidrofil karakterde olmasi beklenen bir durumdur [46]. Sekil 1.12°de farkli

temas agisindaki sivilar goriilmektedir.

Kilcallik, ipligin ya da kumasin kismen ya da tamamen siv1 i¢ine daldirildiginda veya
belli bir miktar siv1 ile temas ettifinde meydana gelmektedir. iplige ya da kumasa
katilan sivi miktar1 ve sivi-kumas temasinin sekline gore kilcalligr iki sekilde

siniflandirmak mimkiindiir:

® Smirsiz bir s1vi haznesinden kaynaklanan kilcallik (siv1 i¢inde daldirilan iplik,
kumas biinyesinde gerceklesen absorbsiyon, yiizeysel ve boyuna yonde sivi

ilerleyisi)

e Sinirh (sonlu) sivi haznesinden kaynaklanan kilcallik (iplige ya da kumasa
damlatilan tek damla suyun hareketi, birbiriyle temas halindeki 1slak iplikten ya

da kumastan kuru olana gerceklesen siv1 transferi) [57].

Ipliklerin ya da kumaslarin siv1 iletim kapasitesini belirlemek igin genellikle diizlemsel
kilcallik 6l¢iimii yapilir. Kumasin icinde kilcallik, terleyen viicuttan alinan sivi suyun
giysi icindeki hareketine benzer bir sekilde, kumas diizlemine dik ya da paralel
dogrultuda gerceklesebilir. Bu amacla cesitli 6lciimler yapilmaktadir. Bu olciimler
kumas yiizeyinin bir kenarmmi sivi i¢ine daldirmak ve kumas yiizeyinin icinde sivi
hareketini, sivinin ilerledigi u¢ noktanin takip edilerek ya da sivinin kumas icerisindeki

kiitlesel veya hacimsel degisiminin belirlenmesi esasina dayanir [46].

W ®

Sekil 1.13. Kilcallik modelleri a) Yatay kilcallik b) Dikey kilcallik [46].
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Yatay kilcalligi, yani sivinin kumas diizlemine paralel hareketini 6l¢gmeye yonelik farkli
metotlar gelistirilmistir. Kumasin ortasina delik agilmis plaka iizerine yerlestirildigi ve
altindaki suyun kumasa transfer olan miktarinin tartilarak bilgisayar programi
yardimiyla belirlendigi GATS (Gravimetric Absorbency Testing System) metodu, yatay
kilcallik belirleyen yontemlerden biridir. Sekil 1.13’de, yatay ve dikey yonde diizlemsel

kilcallik modeli goriilmektedir.

Bu yonteme alternatif olarak cesitli calismalarda, yatay kilcalligi 6lgmek amaciyla su
veya 1slatici ¢ozeltisi seviyesinin kumas yiizeyiyle temas edecek sekilde yiikseltildigi ve
kumas tarafindan emilen s1vi hacminin 6l¢iildiigii 1slanma testi, kumasin 1slanabilirligini
Ol¢mek icin yapilan batma-yiizdiirme testi, kumasin sivi1 iizerine diisiiriildiigii diisiirme

testi gibi metotlar kullanilmaktadir [56].

Dikey kilcallik, kumasin belirli bir kisminin sivi icine dikey olarak daldirildig ve cesitli
siirelerle ol¢iimlerin yapilmasi suretiyle gdzlenmektedir. Bu yontem sonucunda sivinin
ilerleme mesafesi, gramaj ya da alan basina absorbe edilen s1vi miktar: dl¢iilerek dikey

yondeki kilcallik miktar1 belirlenmektedir [56,57].

1.3. ELEKTROMANYETIK KALKANLAMA VE TEKSTIL
1.3.1. Elektromanyetik Alan Kavramm

Elektriksel alanlar voltaj farkliliklarindan meydana gelir ve voltaj ne kadar yiiksekse,
sonugta olusan elektriksel alan da o kadar giicliidiir. Manyetik alan da ise elektrik, akim
halindeyken meydana gelir. Akim ne kadar biiyiikse, manyetik alan da o kadar
giicliidiir. Elektriksel alan, hi¢cbir akim yokken bile mevcuttur. Eger akim varsa,
manyetik alanin giicii, gii¢ tiilketimine gore degisiklik gosterir. Ancak elektrik alanin

giicii sabit kalacaktir [58].

Elektromanyetik (EM) alanlar tiim c¢evremizde mevcuttur ancak insan goziiyle
goriilemezler. Elektrik alanlar, atmosferdeki, firtinalarla da baglanti olarak, elektrik

yiiklerinin bolgesel birikmeleriyle meydana gelir.

Dogal kaynaklarin yaninda, elektromanyetik spektrum ayni zamanda insan yapimi
cihazlar tarafindan olusturulan alanlar1 da icerir: X-isinlari, radyo dalgalan, TV

antenleri, radyo istasyonlar1 ve baz istasyonlar1 ornek olarak verilebilir.
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EM alani tanimlayan ana Ozelliklerden biri, alanin frekansi ve dalga uzunlugunun
yayimdir. Farkli dalga boyundaki frekanslarin alanlari, ¢esitli yollar araciligiyla viicutla
etkilesime gecer. EM alanlar cok biiyiik bir hizda, 1s1k hizinda hareket eden oldukca
diizenli dalgalar serisi olarak da diisiiniilebilir. Dalga boyu bir dalga ile digeri arasindaki
uzunlugu tanimlarken, frekans kisaca her bir saniyedeki titresim ve dolasim sayisini
tanimlar. Bu ylizden dalga boyu ile frekans ayrilmayacak sekilde birbirine baghdir.

Frekans ne kadar yiiksekse dalga boyu o kadar kisadir.

Manyetik alanlar yalnizca akim varken ortaya cikarlar. Sonrasinda, manyetik alanlar ve
elektrik alanlar1 oda ¢evresinde bir arada var olurlar. Akim ne kadar biiyiikkse manyetik

alan da o kadar giicliidiir.

Cep telefonlari, televizyon, radyo vericileri ve radar radyo frekans (RF) alanlarn
olusturur. Bu alanlar uzak mesafeler arasi bilgi aktarimini saglamakta kullanilir ve tiim
diinyada ana iletisim araclarinin calismasimi saglar. Mikrodalgalar, GHz civarinda

yiiksek frekanslardaki RF alanlaridir.
1.3.1.1.Elektromanyetik Spektrum

Elektromanyetik tayf veya elektromanyetik spektrum, evrenin herhangi bir yerinde fizik
kurallarinca miimkiin kiliman tiim EM radyasyonu ve farkli 1iginim tiirevlerinin dalga
boylar1 veya frekanslarina gore bu spektrumdaki rolatif yerlerini ifade eden kavramdir.
Herhangi bir cismin EM spektrumu, o cisim tarafindan ¢evresine yayilan karakteristik

net EM radyasyonu ifade eder [59].

EM spektrum, dalga boylarina gore atom alti degerlerden baslayip binlerce kilometre
uzunlukta olabilecek radyo dalgalarina kadar bir¢ok farkli radyasyon tipini igerir. Sekil

1.14’te EM spektrum ve dalga boyu 6zellikleri goriilmektedir [59].
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Sekil 1.14. Elektromanyetik spektrum [59]
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Gamma sinlari: 0,01 nanometreden daha kiiciik dalga boylu ismlardir. Bir atom
cekirdeginin ¢apindan daha kiiciik dalga boylu dalgalar icerirler. Bu EM spektrumun en
yiiksek enerjili ve frekansli bolgesidir [60].

X wsinlari: 0.01 ile 10 nanometre arasinda dalga boyuna sahip 1sinlardir (bir atomun
boyu kadar). Smiflandirmada nereye ait olduklarim1 bilinmedigi i¢in onlara X-Isinlari
adim1 vermistir. Lambalar, X 1511 tiipleri ve metal bir hedefe carpan hizli elektron

kaynaklaridir.

Mordtesi (UV) radyasyon: 10 ile 310 nanometre arasinda dalga boyuna sahip 1sinlardir.

Kaynaklari; lambalar, gaz desarjlar1 ve de yildizlardir.

Goriiniir 1stk: 400 ile 700 nanometre dalga boylar1 arasindaki 1sinlar1 kapsar. Isik diye

hitap edilen EM spektrumun bu kiiciik boliimii insan tarafindan goriilebilir.

Kizilotesi (IR) radyasyon: 710 nanometreden 1 milimetre arasi dalga boylarina sahip
1sinlart kapsar. Atomlar tarafindan emildiklerinde maddeyi 1sitirlar, onun igin 1s1
radyasyonu da denir. 37 C sicakliga sahip olan viicudumuz 900 nanometrelik kizil6tesi

1S1ma yapar.

Mikrodalga radyasyonu: 1 mm ile 1 metre aras1 dalga boylarina sahip 1sinlar1 kapsar.
Radarlarda kullanilan ¢ok kisa dalga boyuna sahip radyo dalgalaridir. Ayn1 zamanda

mikrodalga firinlarda ve kablo gerektirmeyen uzak mesafe iletisimlerde kullanilir.

Radyo dalgalari: 1 milimetreden uzun dalgalardir. En uzun dalga boyuna sahip

olduklarindan en diisiik enerjiye ve sicakliga da sahipler [60].
1.3.1.2.Elektromanyetik Dalgalarin insan Uzerindeki Etkileri

Giinliik yasanttimizda ne kadar sik ve uzun siireli kullandigimizin farkina bile
varmadigimiz elektronik cihazlar, elektromanyetik alan yaratmaktadir. Elektronik
cihazlardan iiretilen elektromanyetik dalgalarin giicii ister yliksek, ister diisiik olsun, bu
dalgalarin insan viicuduna olumsuz etkileri olmaktadir. EM dalgalar viicuttaki dokulara
ya 1sitarak ve/veya kimyasal degisimlere yol acarak zarar verirler. Yiiksek giicli EM
dalgalar 1s1ya bagh zarar verirken, diisiik voltajli EM dalganin uzun siire alinmasiyla,

dokularda kimyasal degismeler nedeniyle zararl etkiler ortaya ¢ikar.

RF alanlarinin 1sinma sonucunda ¢esitli saglik sorunlart olusturdugu bilinmektedir. RF

alanlari, 1 MHz’in {izerindeki frekanslardaki primer etkisi bulundugu ortamda iyonlar1
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ve su molekiillerini ortaya dogru hareket ettirerek 1sinmaya neden olur. RF'nin ¢ok
kiiciik degerlerinde bile az miktarda 1s1 olusur. Ancak bu 1s1 kisi fark etmeden viicudun
normal 1s1 diizenleyici mekanizmas1 tarafindan uzaklastirilir. 1 MHz’in altindaki
frekanslardaki RF alanlarmn primer etkisi sinir ve kas dokularindaki hiicreleri uyaran
elektrik yiiklerini ve akimlarini etkilemektedir. Elektrik akimi yasam icin gerekli
kimyasal reaksiyonlarin bir parcasi olarak viicut icinde zaten vardir. Eger RF alanlari,
viicudun normal seviyesinden daha yiiksek oranda akim olustururlarsa bunun sonucunda

onemli saglik sorunlar1 ortaya ¢ikabilir [58].

EM alanlara maruz kalma 20. yiizyilda, cihazlarin gelisimi sonucunda ve giderek artan
elektrik talebi, siirekli ilerleyen teknoloji ve sosyal davramis degisikliklerinin daha
yapay kaynaklar ortaya ¢ikarmasiyla diizenli bir sekilde artisa ge¢cmistir. Bir¢ok insan,
isyerinde ve evde, iletisim ve yayin amagh ev cihazlar1 ve endiistriyel donanimlarinin
elektrik iiretimi ve iletimiyle ortaya cikan zayif elektrik ve manyetik alanlarin

karistmina maruz kalmaktadir.

Cep telefonlarinin ve baz istasyonlarinin yaydigi radyasyonun, insan dokularinda
olusturdugu zararlari, 1s1 etkisini, ifade etmek iizere, SAR (spesifik sogurma hiz1) degeri
kavrami ortaya ¢cikmistir. Temel standart olarak ortalama insan viicut sicakligini 1'C
arttiran EM enerjinin zararli oldugu kabul edilmektedir. Diger taraftan alternatif akimla
caligsan biitiin cihazlarin civarinda veya iizerinden alternatif akim gecen yiiksek gerilim
hatlarinin etrafinda bir EM alan olusmaktadir. Yapilan deneysel ¢alismalar, EM alana
maruz kalan deney hayvanlarinda her tiirlii olumsuz etkiyi belirlemektedir. Ayrica EM
alana maruz kalan meslek gruplar1 iizerine yapilan epidemiyolojik calismalar, bu
gruplarda losemi ve beyin kanseri 6liimlerinin normal halktan anlamli bi¢imde yiiksek
oldugunu gostermektedir. Burada ifade edilen manyetik alanlar, 50.000 Volt iizerinde
alternatif akim tasiyan yiiksek gerilim hatlar1 veya indirme merkezlerinde yapilan

calismalardir.

Yapilan calismalarda EM alanlarin kanserojen etkilerinin oldugu gozlenmistir. Cesitli
arastirmacilar yetiskin kanserleri ile elektrik hatlar1 arasindaki bagi incelemislerdir.
Wertheimer [61]; elektrik hatlarinin beyin kanserine yol actifi ancak 16semiye neden
olmadigini belirtirken; Li [62] yaptug calismada l6semiye sebep oldugunu tespit
etmistir. Cocukluk c¢ag1 kanserlerini inceleyen bir c¢alismada, yiiksek gerilim

hatlarindan, 50 metre uzakliga kadar olan alanlar icerisinde yasayan c¢ocuklar
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incelenmis ve 1osemi oraninda artig gozlenmistir [63]. Elektrik hatlarinda ¢alisanlarin

beyin kanserine yakalanma orani 7 kat fazla oldugu belirtilmistir [64].

Bilim ve teknolojinin hizla gelistigi ve bunun sonucu olarak canlilarin daha ¢cok EM
alana maruz kaldig1 giiniimiizde, yapilan epidemiyolojik calismalar yiiksek gerilim
hatlar1 ve elektrikli ev aletlerinin kanser riskini arttirdigini gostermektedir [65]. Giinliik
yasamda maruz kalinan EM alanlarin beyin tiimorlerini, 6zellikle erkeklerde, 16semi ve
akut myeloid 16semiyi arttirdig rapor edilmektedir [66]. Yiiksek gerilim hatlarina 100
metrelik mesafe icerisinde yasayan yetiskinlerde yapilan incelemede, l6semide artig

bulunmustur [62].

Asin diisiik frekans alanlarina (ELF) mesleki olarak maruz kalmanin sonucunda, hem
erkek hem de kadinlarda, akciger kanserinde artma oldugu tespit edilmistir [67].
Kanada’da yapilan bir calismaya gore cocukluk cagi losemileri ile elektrik alana maruz

kalinmast arasinda iliski oldugu goriilmiistiir [68,69].

Ahlbom [70] tarafindan yayinlanan rapora gore; ortalama 0.4 microTesla (uT) veya
daha yiiksek manyetik alana 24-48 saat siiresince maruz kalan ¢ocuklarda, eger toplanan
manyetik alanin uzun siireli 6l¢iimleri yapilirsa, istatistiksel olarak 16semi ve manyetik

alan arasinda kayda deger bir etkilesim oldugunun goriildiigii belirtilmistir.

ELF hatlarina 0-600 metre araliginda oturan insanlarda, l6semi oraninda artis
bulunmaktadir [65].Elektromanyetik alanlarin; dogum ve iireme anomalileri, davranis
degisiklikleri ve noroendokrin sistemde degisikliklere neden oldugunu bildirmistir
[66].Yiiksek gerilim hatlar ile diisiik dogum yapma arasinda, yiikselen bir risk iligkisi
bulunmaktadir [71,72]. Elektrikli battaniye kullanan Afrikali ve Amerikali kadinlar
tizerinde yapilan arastirmada, battaniyeden yayilan manyetik alanin, gogiis kanserinin

olusmasinda etkili oldugu belirlenmistir [73].

Hayvanlar iizerinde yapilan arastirmada, 2000 uT alana 52 hafta boyunca haftada 30
saat siireyle maruz kalinmasinin deri tiimoriine neden oldugu bildirilmistir [74]. 15-22
hafta boyunca 15 uT’da 50 Hz alana maruz birakilan farelerde 16semiye yakalanma

oranlarinda kayda deger artiglar oldugu gozlenmistir [75].

Yiiksek gerilim hatlar1 yakinindaki evlerde yasayan cocuklarda, cocukluk cagi
kanserlerindeki artisin epidemiyolojik olarak gosterilmistir. 1996 yilinda yiiksek gerilim
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hatlar1 yakininda yasayan ¢ocuklarda 16semi goriilme riskinin digerlerine gére 1.5 kati

fazla oldugu Amerikan Bilimler Akademisi tarafindan kabul edilmistir [76].

Trafolar ve yiiksek gerilim hatlar1 yakininda yasayanlar iizerinde yapilan calismalarda
elektromanyetik alanlarin bagisiklik sistemini etkiledigi, beyin ve merkezi sinir
sisteminde giiclii hormonal mekanizmalar1 etkiledigi, anne karninda bulunan bebegin
gelisimini etkiledigi, genetik mekanizmalar1 etkiledigi, halusinasyon, bas agrisi,
depresyon oranlarinda artisa neden oldugu, melatonin sentezini yavaslatarak uyku

diizeninin bozulmasina neden oldugu elde edilmistir (Tablo 1.6) [77].

Cep telefonu kullanimi ile Malign beyin tiimorleri arasindaki iliskiyi belirlemek igin
317 vaka-692 kontrol Malign beyin tiimorlerinde Analog cep telefonlarda 2,6 kat, 10
yildir kullananlarda 3,5 kat digital cep telefonlarinda 2,7 kat, 10 yildir kullananlarda 3,6
kat artisa neden oldugu gosterilmistir. Malignastrositomada analog, digital ve telsiz
telefonu 10 yillik siirede birlikte kullananlarda 5,1 kat artis oldugu gosterilmistir
[79,80].

50 Hz frekans altinda 100 uT manyetik alana maruz kalan insanlar {izerinde yapilan
incelemede, tepki zamanlarinda bir degisiklik olmadig1 ancak hafiza {izerinde olumsuz
etkiler yarattig1 belirtilmektedir [81]. Fareler lizerinde yapilan arastirma sonunda, 200

uT manyetik alana maruz kalan deneklerde hafiza zayiflig1 gézlenmistir [82].

Telefondan yayilan EM dalgalarin etkileri {izerine yapilan bir arastirmada yaklasik 250
farkli model telefondan yilizde 30’unun ,10-15 cm’den kalp pillerini etkiledigi
saptanmistir. Termal kamerayla yapilan Olciimlerde, 20 dakikalik cep telefonu
konusmasinin yaklasik 2 derece 1s1 artisina sabep oldugu saptanmistir. Bu 1s1 kulagin
dokularina ve i¢ yapilarina zarar vermektedir. Uveal melenoma adi verilen kanser tiirii
uzun siireli ve yogun cep telefonu kullanicilarinda 5 kata yakin bir risk artis1 sergiliyor

[83,84].

Bir diger arastirmada cep telefonlarindan ¢ikan yiiksek radyasyonun kulak icerisindeki
sinirleri olumsuz etkileyerek kansere yol agtigr ifade edilmektedir [84]. Arastirmalar
basta akustik néroma ad1 verilen ve duyma sinirlerinde olusan tiimor olmak iizere pek

cok beyin tiimoriiniin olusabilecegini gosteriyor [84].



Tablo 1.6. Radyasyon ve Bilinen Etkileri [78]
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Elektromanyetik alanlarin hamile hanimlar iizerindeki etkisi incelenmistir. San
Francisco’da 969 hamile bayan iizerinde yapilan c¢alismada; biitiin katilimcilar giinliik
faaliyetleri sirasinda EM alan takibini yapan bir cihaz tagimistir. Katilimcilar, diisiik
nedeni olabilecek diger etmenler yoniinden standardize edilmistir. Belli bir deger
tizerinde etkilenenlerde diisiik riskinin yaklasitk 2 kat fazla oldugu bulunmustur

[71,85,86].
1.3.1.3. Elektromanyetik Kalkanlama

EM alan kalkanlama yiiksek ve diisiikk frekanstaki dalgalarin sogurularak veya

yansitilarak zayiflatilmasi ve hedef bolgedeki alan siddetinin diisiiriilmesidir [87].

EM alan kalkanlamada temel prensip Faraday kafesidir. 1800'lerin ikinci yarisinda
Ingiliz bilim adami Faraday tarafindan bulunan bu 6zellik; bir iletken kafesin elektrik
yiikiiyle yiiklendiginde elektronlarin aymi yiik etkilesimiyle birbirlerine en uzak
konumda, dis kistmda toplanmast olayidir. Bu prensibin tersten uygulanmasinda ise bir
kafese gelen elektromanyetik dalgalarin 6zellikle kafes iletken ve toprakmigsa yansima
ve sogurmalar sebebiyle kafes igerisine oldukca zayiflayarak girmesi gozlemlenir. Bu
sebeplerden dolay1 etkin bir kalkanlama icin etkin bir iletken kullanilmalidir. Burada ilk
akla gelen iyi iletkenler metaller ve metallerden de altin, giimiis, bakir ve nikeldir. Baz1
formlarinda karbon lifi de cok 1yi bir iletken olarak metal dis1 elementlere 6rnek olarak

verilebilir.

Kart, devre ya da cihaz diizeyinde iki ortamin birbirinden elektromanyetik anlamda
izole edilmesi kalkanlama olarak tamimlanir [88]. Kalkanlama c¢evremizde
elektromanyetik dalgalarin zararh etkilerini ortadan kaldirmak veya gidermek anlamina
gelmektedir [89]. Ekranlamanin bir ol¢iisii olan ekranlama etkinligi (SE, Shielding
effectiveness), kaynak ile maruz kalan arasinda ekran yok iken olusan alan siddetinin,
ekran varken olusan alan siddetine orani olarak tanimlanmakta ve kullanilmaktadir [89].

Sekil 1.15’te ekranlama etkinliginin tanim1 ve formiilii verilmistir.
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Sekil 1.15. Kalkanlamanin tanimi ve formiilii [88]

Sekil 1.16’da gosterilen elektriksel kalkanlama mekanizmasinda kalinligi t olan bir
duvarda EM dalgalar ii¢ farkli sekilde zayiflar. Bunlar duvardan yansima, duvar

icindeki zayiflama (yutulma) ve duvar igerisindeki ardisik yansimalar seklindedir.

EM kalkanlamada 6nemli olan bazi noktalar vardir. Kalkanlama genelde bu noktalar
cercevesinde gerceklesir. Elektrik alan diisiik frekanslarda yansitilirken yiiksek
frekanslarda yutulur. Ekranlamada manyetik alan diisiik frekanslarda yutulur.
lletkenligin yiiksek olmasi yansima ve yutulmayi olumlu yonde etkiler. Frekansi ¢ok
diisik olan manyetik kaynaklarin ekranlanmasi yiiksek manyetik gecirgenlikli
malzemeler kullanilarak saglanir. Manyetik ekranlama frekansinin arttigi durumlarda

artar [88].
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Sekil 1.16. Kalinlig1 t olan bir duvarin kalkanlama etkinligi bilesenleri [88]

Manyetik ekranlama diisiik frekanslarda (f<30 MHz oldugunda) Onemlidir ve
zayiflama, frekans arttikca artar. Elektriksel ekranlama ise (f > 30 MHz) olan yiiksek

frekanslarda onemlidir [89].
1.3.2. Tletken Tekstil Yiizeyleri ve Elektromanyetik Kalkanlama

Elektromanyetik kalkanlama etkinligi spesifik frekanslardaki elektromanyetik girisimin
kalkanlama derecesi olarak tanimlanir. Elektromanyetik enerji baz1 materyallerle hem
absorbe edilir hem de yansitilir veya iletilir. Tim elektromanyetik kalkanlama
tekstillerinde en onemli faktor iletken ipliklerin veya diger iletken bilesenlerin uygun
miktarda iletken materyalden elektromanyetik dalgalar1 yansitan 6zellik icermesidir. Bu
nedenle, elektromanyetik kalkanlama uygulamalarindan yararlanmak icin tasarlanan
materyaller elektriksel iletken Ozellikte olmalidir. Piirlizsiiz yiizeyler daha iyi
kalkanlama etkinligine sahiptirler. Elektromanyetik kalkanlamada kullanilan en 1iyi
materyallerin metal esasli maddeler oldugu bilinmektedir. Metallerin, radyo

dalgalarinin, elektromanyetik ve elektrostatik alanlarin etkilerini azalttig1 bilinmektedir.

Bu materyallerin etkililigi, kullanilan materyalin tipine, iletken agin baglantisina ve

elektromanyetik dalgalarin frekansina baghdir. Bununla birlikte, metal esash
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materyallerin rijitlik, yiiksek agirlik ve son iriinde zayif konfor o6zellikleri gibi
dezavantajlart vardir. Ticari uygulamalarda termoplastikler, yiiksek esneklik, diisiik
agirlik, diisiik maliyet gibi Ozelliklerinden dolayr gittikce artarak kullanim alam
bulmaktadir [90].

1.3.2.1. Tekstil Yiizeylerinde Kullanilan fletken Lifler ve Iplikler

Metal iplikler; fantezi iplikler ve metal lif iceren iplikler olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Giinlimiizde de metal takviyeli iplikler, diger geleneksel ipliklerle birlikte metal
liflerden tiretilmektedir. Tekstil alaninda sinirli olarak kullanilmakta olan metal liflerin
ya saf yumusak metallerden ya da metal alagimlarindan, ince filamentler biciminde
cekilmektedir. Gerektiginde plastikle Ortiilerek dig etkenlerin zararlarindan da
korunurlar. Metal lifleri oteki sentetik lifler gibi yumusatilmis polimerin diize
deliklerinden ya da benzer bicimde ince uzun teller halinde yan yana fakat birbirine
yapismadan, monofilament halinde cekilirler. Normalde sert olduklarindan dogrudan
dokuma veya Ormede kullanilmalan giicliikler yaratir. Ancak stapel halde kesilerek,

dogal veya sentetik liflerle karistirilarak kullanilmalari bu giigliikleri kismen azaltmistir.
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Sekil 1.17. Tekstil liflerinin elektriksel iletkenlikleri [91].

Metallerin elektrik iletkenligi 5 x 10’ (ohm.m)'l civarindadir [92]. Bu nedenle de
metaller iletken iplik iiretiminde kullanmilmaktadir. Sekil 1.17°de cesitli liflerin

elektriksel iletkenlikleri verilmektedir.
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1.3.2.1.1.Giimiis iplikler

Glimiis lifini kontinu veya kesikli olarak da giimiis ipligi haline getirmek miimkiindiir.
Kesikli haldeki lifler istenirse diger liflerle karistirilarak da iplik haline getirilebilir.

Karisim islemi iiretime gore degismektedir (harman karisimi, cer karigimi gibi).

Gilimiis iyonunun, cesitli hastaliklara sebep olan 650’den fazla mikroorganizmaya kars1
etkili oldugu klinik deneylerle kanitlanmistir [93]. Bu nedenle giimiis lifi iletkenliginin
yaninda antibakteriyel 6zelligi ile de one cikmaktadir. Piyasada satisa sunulan bazi

giimiis ipliklerinin ticari isimleri Tablo 1.7°de yer almaktadir.

Tablo 1.7. Piyasada satiga sunulan bazi giimiis lif ve ipliklerinin ticari isimleri

Ticari isim Uretici Firma
X Static X Static
Silvertex Silvertex
Shieldex Statex
Trevira CS Bioactive Trevira
AgION ™ Agion
Odourshield Advansa
Aircell AIR-CELL
1.3.2.1.2.Metal (Inox)

Paslanmaz celikler, bilesimlerinde en az %11 krom iceren bir ¢elik cesididir. Bu
celiklerin yiiksek korozyon dayanimini saglayan asil unsur; yiizeye kuvvetle tutunmus,
yogun, siinek, ¢ok ince ve saydam bir oksit tabakasinin varligidir. Cok ince olan bu
amorf tabaka sayesinde paslanmaz celikler, kimyasal reaksiyonlarda pasif davranarak

korozyona kars1 dayanim kazanirlar.

Lif imalinde en yaygin olarak kullanilan paslanmaz celikler, ostenitik ve ferritik

olanlardir. Ferritik paslanmaz celikler diisiik karbonlu olup %12-18 krom igerirken,
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ostenitik paslanmaz celikler temel olarak %18 krom ve % 8 nikel igerirler. Tekstil

amach paslanmaz celikler biinyelerinde en az %10 oraninda nikel icermelidir [94].

Inox iplikler cesitli amaclarla kullanilmaktadir. Metal iplikler miikkemmel ve siirekli
iletkenlik 6zellikleri nedeni ile malzemelerin bazi endiistriyel islemler esnasinda veya
birbiriyle siirtiinmeleri veya ayristirllmalar1 esnasinda olusan elektrostatik yiikleri iletme
ve bosaltma islevi goriirler. Inox karisitmli ipliklerden yapilan kumaglar, anti-statik

ozellikler gostermekte ve EM alan olusumuna engel olmaktadirlar [94].

Bakar lifleri tipki Inox lifleri gibi teksilde kullanim olanagi bulmaktadir. Fakat bakir
lifinden {iretilen tekstillerin yikama sonrasi renk vermesi, tekstil malzemelerini

sarartmast bu liflerin kullanimini sinirlayan bir durumdur.
1.3.2.1.3.Karbon Lifler

Karbon, en hafif elementlerden birisidir ve termal ozelligini 2000°C’ye kadar
korumasindan dolay1 periyodik tabloda dnemli bir yer tutar. Dogada saf karbonun, grafit
ve elmas olmak iizere iki kristal hali vardir. Karbon kristallerinde atomlar birer ag
orglisi ile birbirlerine kimyasal baglarla kenetlenmis olurlar. Tablo 1.8’de

Poliakrilonitril (PAN) esash karbon liflerinin 6zellikleri yer almaktadir [95].

Karbonun elmas bicimindeki kristallerinde atomlar her yonde siki yapili ii¢ boyutlu bir
ag orgiisii olusturduklarindan bu madde son derece sert ve kararlidir. Bu nedenle yeni
bir bicime sokulmasi giigtiir. Karbon lifleri, yapilarinda en az kiitlece %90 karbon
bulunan liflerdir. Seliilozik (pamuk, viskoz rayon, modal, Tencel vs) ve yapay
(polietilen, polipropilen, akrilik, naylon 6, nylon 6.6) liflerin veya dokumalarin
kontrollii 1s11 bozunmalar1 (piroliz) yontemi ile elde edilirler. Karbon lifi ayn1 zamanda
zift (pitch) ’ten de elde edilmektedir ve bu tiir lifler ‘mesophase pitch based carbon
fiber’ olarak bilinmektedir. Karbon lifleri olduk¢a diisiik yogunluklu, kirillgan ve
kimyasal acidan inerttirler [95,96,97].
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Tablo 1.8. PAN esasli karbon lifinin 6zellikleri [95]

Ticari UzayEndiistrisi
x5 . .. Standart " Orta Yiiksek
Ozellik Birim Modiil Standart Modiil Modiil Modiil
Germe GPa 228 220-241 200-297 345-448
Modiilu
Germe 3450- 3450-
Dayammi MPa 380 3450-4830 6200 5520
Kopma % 1.6 1,5-2.2 1320  0/7-1,0
Uzamasi
e uQem 1650 1650 1450 900
Ozdireng
Isil iletkenligi W/m’K 20 20 20 50-80
Eksen
yoniinde
elektriksel 10°K 0,4 0,4 0,55 0,75
uzama
katsayis1
Yogunluk g/cm3 1,8 1,8 1,8 1,8
aulzon % 95 95 95 99
1cerigl
Lif cap1 um 6-8 6-8 5-6 5-8

1.3.2.2. Tekstil Yiizeylerinde Elektromanyetik Kalkanlama Etkinligi

Iletken lifler, iplikler kullanilarak, gesitli tekstil yiizeyleri iiretilmis ve bu yiizeyler EM

kalkanlamada kullanilmistir.

T.H. Ueng ve K.B. Cheng’nin [98] calismasinda open-end friksiyon ile core-spun
iplikler (OFCY) ile iiretilen iletken dokuma kumaslarin elektrostatik bosalmasi ve
elektromanyetik uygulamalardaki kullanimi  incelenmistir. Paslanmaz  ¢eligin
dokunmasini kolaylastirmak ve hammadde maliyetini diisiirmek i¢in baslangicta OFCY
iplikler ¢elik tel core ve polyester ve paslanmaz celik staple liflerden DREF 3 open-end
friksiyon egirme metoduyla iiretilmistir. Electromagnetic Shielding Effectiveness
(EMSE) ve Electrostatic Discharge (ESD) cesitliliginin dokuma kumasin yapisina,
paslanmaz celigin karisim oranina baglh oldugu ve EMSE ve ESD azalmasi dokuma
kumaglarda kumas yapisi, yogunluk, iletken materyallerin miktarina bagli oldugu

sonucuna varilmistir. {letken dokuma kumaslar yar1 otomatik dokuma makinelerinde ve
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iletken OFCY iplikler open-end friksiyon metoduyla gelistirilmistir. Dokumadaki
biikiilmez maddeleri Orne8in paslanmaz celigi ve open-end friksiyon yoOntemiyle
tiretilen core-spun ipliklerdeki biikiilmez lifler ve esnek liflerin dokumada farkli
dokuma yapilarindaki  ©zellikleri iliskilendirilmis ve dokuma farkliliklarinin
elektromanyetik  kalkanlamadaki etkinligi  degerlendirilmistir. ~ Elektromanyetik
kalkanlama etkisi ve elektrostatik bosalmasinin dokuma kumaslardaki etki azalmasi
cesitli yollarla uygun hale getirilmistir. Bunlar kumas yogunlugu, kumas yapis1 ve

kumastaki iletken madde miktaridir.

Ching-Tuan Su ve Jin-Tsair Chern ‘in ¢alismasinda [99] paslanmaz celigin iletken
materyal olarak secilmesi sonucunda, paslanmaz celik (SS) ipliklerden dokuma
kumasglar iiretilmistir. iletken malzemeler kullanilarak bu kumasin elektromanyetik
kalkanlama etkinligi Olciilmiistiir. Deneysel sonuclar daha yogun yapinin daha yiiksek
EMSE gosterdigini  kanitlanmistir.  Core ipliklerden yapilan kumaslarin EMSE
ozelliklerinin kapli iplik ve kath ipliklerden yapilanlara gore daha iyi oldugu
gozlenmistir. Bununla birlikte bu kumasin EMSE o6zelliklerinin farkli tiir paslanmaz
celikten iiretildiginde optimum EMSE degeri farkli frekanslarda olciilmiistiir. Dokuma
tipleri analiz edildiginde, bez ayagi dokumanin diger dokuma tiplerine gore daha iyi

EMSE ozelligi gosterdigi ifade edilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda, yapi i¢inde bulunan paslanmaz celik miktarinin EMSE
ozelliklerinin dogrudan etkiledigi gozlenmistir [99]. Yogun olarak paslanmaz celik
iceren kumaslarda EMSE degerleri yiiksektir fakat kumas sadece bir yonde, atki veya
cozgii yoniinde SS icerirse, EMSE degeri diisiik ¢cikmustir. Farkli cinslerde SS iplikleri
optimum EMSE degerine farkli 6l¢iim frekanslarinda sahiptir. Iplik yapisinin etkisine
bakildiginda core iyonlardan iiretilen kumaslarin EMSE degerlerinin cover yarn ve katli
ipliklere gore ¢ok daha i1yl oldugu gozlenmistir. Dokuma tipine bakildiginda, 1/1

bezayagi dokuma yapisinin optimum EMSE degerlerine sahip oldugu gézlemlenmistir.

Lin ve Lou’in [100] ¢alismasinda kaplama ile paslanmaz celik ipliklerden elde edilen
yiizeyler iizerine arastirilma yapilmistir. 170 'C de 60, 90, 120 ve 150 saniyede
laminasyon uygulanan termoplastik karisimli kumaslarin elektriksel ozelliklerini
arastirmislardir. Bu calismada yiizey direnci 10>- 10° omn/alan olan numuneler % 3,65-

4,89 wt paslanmaz celik filamentler, termoplastik laminasyon kaynasiminda iletkenligi
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belirlemek i¢in kullanilmiglardir. Kalkanlama etkinliginin 30- 60 dB arasinda oldugu

belirtilmistir.

Orme yiizeyler, hava gecirgenligi, esnekligi ve konfor 6zellikleri sayesinde tercih sebebi
olmaktadir. R. Perumalraj, B.S. Dasaradan [101] calismasinda bakir iletken dolgu
malzemesi olarak secilmis ve bakir iplikler 6rme kumas yapiminda kullanilmistir. Bu
kumaslarin elektromanyetik kalkanlama etkinligi 20-18000 MHz frekans araliginda
network analiz cihazi ile Olciilmiistiir. Sira ve ¢ubuk yogunlugu, siklik faktoriiniin
artisinin elektromanyetik kalkanlamayi artirdii gozlemlenmistir. Interlok orgii tipinin
elektromanyetik  koruyuculugunun rib ve plain Orgiiden daha iyi oldugu

gozlemlenmistir. Bakir tel capindaki artisin kalkanlamay1 artirdigl gézlemlenmistir.

K.B.Cheng‘nin [102] calismasinda, paslanmaz celik/polyester ©Orme kumaslarin
elektromanyetik dalgalardan korumada kullanimi incelenmektedir. Yaptiklar1 deneysel
calismalarda paslanmaz celik/polyester (SS/PET) karisimli ring ve open-end sistemiyle
tretilmis iplikler kullanmilmistir. %20 ve %30 SS gibi farkli karisim oranlarinda
kullanmilmistir. Elde edilen ipliklerden iiretilen 14 G ve 16 G yar1 otomatik diiz 6rme
makinelerinde oriilen 1x1,1x2 rib orgii ve diiz 6rgii kumaslarin EMSE’leri ol¢iilerek
core spun ipliklerin EMSE deki etkinligi degerlendirilmistir. Uretilen kumaslardan S37
kodlu, 1x1 rib oriilen, bilesiminde 30/70 SS/PET olan 21,9 tex ring sistemiyle iiretilen
ipliklerden yapilan kumasin EMSE’sinin en yiiksek oldugu yine S36 kodlu, 1x1 rib
oriilen, bilesiminde 20/80 SS/PET olan 24,1 tex ring sistemiyle {iiretilen ipliklerden
yapilan kumasin EMSE’sinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Yapilan ¢alismalarda karisim
oranlarinin, lineer yogunluklarin, Orgii tiplerinin, Orgii tiiriiniin, cubuk ve sira
yogunluklarmin etkileri arastirilmistir. Iplikteki SS miktar1 ve 6rgii yogunlugu arttikca
EMSE’nin arttign gozlemlenmistir. Yapilan calismalarda 750-3000 MHz aralifinda
(UHF Ultra High Frequency) 30/70 SS/PET ring ipligiyle iiretilen ipliklerden Oriilen
kumaglarm EMSE korumasinin iyt oldugu gozlemlenmistir.(%12.3 26.3/61.4)
SS/SW/PET open-end yontemyle iiretilen ipliklerden oriilen kumaslarin (SE>20 dB)
EMSE si (orta aralikta) 300 kHz ile 180 MHz arasinda ¢ok iyi oldugu belirtilmistir
[102].

Koprowska ve Pietranik’in [103] calismasinda ise elektromanyetik kalkanlama amagh
nonwoven yiizeyler arastirnlmigtir. Calismada nonwoven kumaslar, poliiiretan

yapistirici, ferromanyetik giic ve grafit kullanilarak cesitli kaplama kumaslar elde
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edilmis ve bunlarin elektromanyetik kalkanlama etkileri Olciilmiistiir. Bu deneylerin
sonunda elde edilen kumaslarin askeri uygulamalarda kamuflaj amacli olarak

kullanilmas1 amaclanmistir [103].

Dhawan, Seyam, Ghosh’un [104] ¢alismalarinda ise elektromanyetik kalkanlama amacl
esnek dokuma kumaslar gelistirilmeye calisilmistir, iiretilen bu kumaslarin elektronik
tekstilde kullanilmasi1 hedeflenmistir. Bu calismada, elektrik iletken devresi temelli
dokuma kumaslar tanimlanmis ve iletken ipliklerden dokunan (bakir- polyester iletken
ipliklerinden) kumasglar SEM mikroskobuyla goriintiilenmis ve elektrik iletkenlikleri

Olctilmiistiir [104].

Katsutoshi ve Masanori’in [105] calismalarinda polipropilen nonwoven kumaslarin
korono desarj yontemiyle, i¢ ve dis ylizeyindeki elektrik iletkenlikleri Ol¢iilmiistiir.
Kaplama yontemiyle elde edilen nonwoven kumaslarin, geleneksel yontemle iiretilen

polipropilen kumaslara gore elektrik iletkenlikleri karsilagtirilmistir [105].

Brzezinski ve arkadaslarinin calismalarinda [106], elektromanyetik radyasyondan
korunma amacgh ¢ok katli kumaslar iizerinde ¢alisilmistir. Bu calismadaki kumaslarin
hafif, kalinlig1 az olan, yilizey yogunlugu (siklif1) az olan elastik sekil alabilen,
ferromanyetik maddelerle elektromanyetik radyasyondan koruma amagh kumaslar
tasarlanmistir. Calismada polyester- dokuma kumas, multifilament iplikler, capraz
baglanti yapmayan akrilik veya poliiiretan polimeri kullanilmis ve polianilin temelli
kaplama yapistiricisi, nano ve mikro karbon, Al, bakir, nikel metalleri, paslanmaz celik
lifler, glimiis kaplamali poliamid lifleri, Al, Bakur/Al metalleriyle kapli folyolar
kullanilarak ¢ok katli kumaslar elde edilmis ve bu kumaslarin elektromanyetik

radyasyon korumalar1 test edilmistir [106].

Dasaradan ve arkadaslar1 [107] bakir 6zli ipliklerden dokunmus dokuma kumaslarin
elektromanyetik kalkanlama ozelligini dl¢en bir calisma yapmuslardir. Bu caligmada
core iplik iiretilmis ve core olarak bakir se¢ilmistir. Calismadaki kumasglar 20-18,000
MHz frekans araliginda ASTM D4935-99 test metoduna gore teste tabii tutulmustur.
Calismada iletken kumas yiizeyi, iiretilen ipliklerin inceligi, ¢6zgii yogunlugu, atki

yogunlugu, ortii faktorii EMSE’yi etkileyen faktorler olarak bulunmustur [107].
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Lai ve arkadaslar1 [108] metal filamentleri polyester kaplayarak iirettikleri kumaslarin
EMSE o6zelliklerini arastirmiglardir. 250-2650 MHz frekans aralifinda iirettikleri
kumaslarin EMSE 6zelliklerini degerlendirmislerdir. ~ Urettikleri kumaslarin farkl
kaplama maddelerine olan etkilerini Ol¢miislerdir. Giimiis kaplama membraninin en
yiiksek, titanyum kaplama maddesinin iste en diisiik EMSE 6zelliklerine sahip oldugunu
yaptiklar1 ¢alismalar sonunda gérmiislerdir. Daha ince kaplamanin daha yiiksek EMSE
sagladigini caligmalar1 sonucu gozlemlemislerdir. Ayrica dokuma desenin de EMSE’yi

etkiledigi ¢calismalar sonucunda belirlenmistir [ 108].

Kim ve arkadaslar1 [109], dokuma kumas ve dokusuz yiizeylerdeki EMSE {iizerinde
calisma yapmislardir. Elektriksel 1iletkenligi saglamak icin iletken liflerden
yaralanmiglardir. Metal kapli karbon lifleri ve metal kapli polimer liflerini
kullanmiglardir ve en yiiksek EMSE korumasini 53 dB ile 1,0 Hz frekans araliginda
metal kapli polimer kumasin sagladigimi gérmiislerdir. Calisilan kumaslardaki EMSE

etkinliginin kumasin inceligine bagli oldugu sonucuna varmislardir [109].

Neelakandan ve arkadaslar1 [110] polianilin/ polyester kumasin kat sayis1 degistirilerek
elde edilen fakli kumas yapilarindaki kumaglarin yiizey direng Ozelligini
arastirmiglardir. Kumas direncinin kumasin kat sayisinin artmasiyla azaldigi bununla
birlikte bez ayag1 Orgii yapisina sahip kumasglarin dimi ve saten kumaslardan daha

yiiksek yiizey direncine sahip oldugu sonucuna varmislardir [110].

Onar ve arkadaslar1 [111] yaptiklar1 calismada pamuklu kumaslar1 kimyasal oksidatif
polimerizasyon yontemiyle polianilin(PAni) ve Polipirol(PPy) polimeriyle
kaplanmislar ve PAni ve PPy ile kaplanmis pamuklu kumaslarin yapisal, elektrik ve
elektromanyetik 6zelliklerini inceleyip karsilagtirmiglardir. PAni ve PPy ile kaplanmis
pamuklu kumaslarin diren¢ degerleri sirasiyla 350 Q ve 512 Q olarak belirlenmistir..
PAni ile kaplanmis pamuklu kumaslarin ortalama EM kalkanlama etkinligi ve ortalama
absorblama degerleri sirasiyla 3,8 dB ve %48 absorblama ve PPy ile kaplanmis
pamuklu kumaglarin ortalama EM kalkanlama etkinligi ve ortalama absorblama
degerleri ise sirasiyla 6 dB ve %50 absorblama olarak tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda PAni ve PPy ile kaplanmig pamuklu kumaslarin diren¢ degerleri ve EM

absorblama miktarlar arasinda ¢ok biiyiik farklar olmadigini ortaya koymuslardir [111].
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Dag [112] yaptig1 calismada; pamuk ipligini farkli inceliklerdeki bakir, celik, giimiis
teller ile katlayarak, katlamali iplikler iiretip ardindan bu ipliklerden dokuma ve 6rme
kumaslar haline getirip iletken yiizeyler elde etmistir. Yapilan Ol¢iimler sonucunda
iletkenin cinsi, inceligi, Orgii yapisi, iplik numaras: ve siklik degerlerinin degisiminin

elektromanyetik ozelliklerin degistigini gézlemlemistir [112].

1.3.2.3. Tekstil Yiizeylerinde Elektromanyetik Kalkanlama Etkinligi (EMSE)

Standartlari ve Olciim Yontemleri

Elektromanyetik kalkanlama etkinliginin Olctimii cesitli standartlar belirlenerek
yapilmaktadir. IEEE Std 299-1997, Mil-Std- 285, NSA 65-6, EN 50147-1, ASTM D
4935-99 standartlar1 tekstil ylizeylerinde (diizlemsel materyallerin) elektromanyetik

kalkanlama etkinligi 6l¢iimiinde kullanilmaktadir [89].
1.3.2.3.1. MIL-STD-285 Standardi

1956 yilinda Amerika’da MIL-STD-285 askeri amaclar icin elektromanyetik
kalkanlama etkinligi Ol¢timii icin yaymnlanmistir. Bu standart ile 100 kHz-10 Ghz
arasindaki frekans araligi icin bu standart kullanilmaktadir [113]. Bu standardin igerigi
dahilinde frekans araliklar1 ve elektrik bilesenleri tanimlanmistir. Bu standartta
belirlenen EMSE 06lciim yontemleri daha sonra IEEE-299 olarak degistirilmistir. Bu
standart kapsaminda EMSE degeri numune ile yapilan dl¢iim ile numune bulunmadig:
durumda yapilan 6l¢iim iizerinden hesaplanmaktadir. Bu standarttan tiiretilen bir deney

diizenegi Sekil 1.18’de yer almaktadir.

Fiber optik baglant

Optik / elekinl gewirici

Elektnk / ophk gevinet

Sekil 1.18.MIL-STD-285 test standardinin modifiye edilmis prensip ol¢ciim diizenegi
[113]
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Bu yontem iptal edilmis bir standart olup, iki ayr1 yalitimli odacik ( ya da bir yalitimlh
odacik) icerisine yerlestirilen alic1 ve verici antenler ile 6l¢iim yapilacak olan numune
iki odacik arasina yer alan bir pencereye yerlestirilmektedir. Standartta yer alan sinyal
kaynagindan iiretilen sinyal, verici anten yardimiyla atmosfere yayilmakta ve alic1 anten
araciligiyla alinan sinyalin biiytikliigii Ol¢tilmektedir. Sinyal iiretiminde sinyal
jeneratorii ve amplifikator kullanilmaktadir. Alinan sinyalin biiyilikliigii spektrum analiz
cihaz1 ile oOl¢iilmektedir. Bu standartta yaliimli odalarin kullanilmasi ile ortamda
bulunan cihazlardan kaynaklanan sinyallerin Ol¢iimii etkileme olasiligi ortadan

kaldirilmaktadir.
1.3.2.3.2. IEEE STD 299 Standardi

IEEE-STD-299 standard1 1969 da yayimnlanmistir. 2006 yilinda yayinlanmis olan son
uyarlamas1 yiiriirlikte bulunmaktadir. Bu standardin 2005 yilindan Onceki

uyarlamalarinda SE 6l¢iimlerinde yer alan belirsizlik tam olarak agiklanmamaktadir.

[EEE-STD-299’un 1997 yilinda yayinlanan uyarlamasinda ol¢iim araligr ii¢ alt araliga

boliinmiistiir. Bu araliklar:

Diisiik aralik- 9 kHz (50 Hz) den 20 MHz -Manyetik bilesen (H) icin
Rezonans aralik-20 MHz den 300 MHz’e -Elektriksel bilesen (E) i¢in

Yiiksek aralik-300 MHz den 18 GHz e -Diizlem dalga giicii icin (P) i¢in [113].
1.3.2.3.3. TS EN 50147-1 Standardi

TS EN 50147-1 standardi, kalkanlanmis odalarda ekranlama etkisini 6l¢gmek icin 9 kHz
ile 40 GHz frekans araliginda kullanilmaktadir. Ekranlama etkinligi hesabinda

EMSE =20logE, / E, 2.1)
EMSE =20log H, /H, (2.2)

formiilleri kullanilmaktadir. Bu formiillerde EMSE kalkanlama etkinligini dB cinsinden

ifade etmektedir. E,ve H, verici ve alict antenler arasinda kalkanlama olmamasi

durumundaki degerleri, E,ve H, alict ve verici antenler arasinda ekranlama olmasi

durumundaki degerleri gostermektedir. Bu standart kapsaminda antenler birbirinin
karsisina yerlestirilerek ve birbirlerinden Sekil 1.19°da yer alan uzakliga duvar kalinligi

da eklenerek elde edilen bir aralikla ayrilmisken yapilmalidir. Manyetik alanlar ile bir
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duvar paneline paralel ve dogrudan birbirlerinin karsisindaki dongii antenlerle 6l¢tim
gerceklestirilmelidir. Manyetik alanlar icin kullanilmasi tavsiye edilen frekanslar 10

kHz, 100 kHz, 1 MHz, 10 MHz, 20 MHz’dir [114].

|
70 cm & déngl anten M
mevcut dedilse 30...70 cm A Dangat .
- g anten (L1 ile ayn capta)
araligi tolere edilebilir H duvara paralel, L1'in kargisinda
F
A
z 30 em
A
- D Kalibre edilmig
lsaretkaynagy/ } L | Y | LAl giris zayiflaticih
kaynaklari U alici(lar)
10 kHz-30 MHz v /
L A L2
Ekranh
Ekranh R kablo
kablo I

Sekil 1.19. Manyetik alan (elektrik alan1) 6l¢mesi icin deney diizenegi [114].

1.3.2.3.4. ASTM D4935-99 Standardi

ASTM D4935; 1989 yilinda ASTM tarafindan diizlemsel malzemelerin elektromanyetik
kalkanlama etkinligini 6l¢gmek i¢in gelistirilen bir standarttir. 1999 yilinda yeninlenen
stirimii 2005 yilinda iptal edilmesine ragmen hala bir ¢ok giincel ¢alismada kullanilan
bir 6lgme yontemidir [113]. 30 MHz ile 1,5 GHz frekans aralifinda elektromayetik
kalkanlama oOl¢iimleri gerceklestirilen bu standartta, kalkanlanma etkinliginin yansima
ve diger kayiplart goz Oniinde bulundurularak test numunesi ile referans numune
arasindaki Shielding Effectiveness (SE) degerleri farki belirlenmek suretiyle
hesaplanmaktadir. Yaklasik 133 mm ¢aplhi disk seklindeki malzeme sinyal jeneratorii ve
alic1 arasindaki 0zel olarak tasarlanmis koaksiyel iletim hatti arasina yerlestirilerek
Olciilmektedir. Referans numune kapasitif kuplaji dengelemek amaciyla test aparatina
yerlestirilmekte 133/76 mmlik halka igerisinde 33 mm capinda hazirlanan referans
numune Olciilmektedir. Daha sonra 6l¢iim numunesi 133 mmlik ¢apta hazirlanarak
Olciilmektedir. Yapilan referans ol¢iim ile numune Olciimii arasindaki fark SE degeri

olarak belirlenmektedir [112,113].

ASTM D4935 standardina ait 6l¢iim diizenegi sekil 1.20°de gosterilmektedir.
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referans numuns

Metwark analiz
dnites|

Slgdm numunesi

dlgme dnitesinin
kesit gdrimndmil

Sekil 1.20. ASTM D4935 standardinda kullanilan test 6l¢iim diizenegi sekli [113]

EMSE ol¢iimleri; yankisiz oda yontemi, ¢ift TEM hiicre 6l¢iim yontemi ve koaksiyel
tutucu yontemi gibi Olciim yontemleriyle yukarida bahsedilen standartlar kullanilarak

yapilmaktadir.
Yankisiz Oda Yontemi

Yankisiz odalarin elektromanyetik ekranlama oOlciimlerinde yaygin olarak kullanildigi
goriilmektedir. Bu odalarin i¢ duvar yiizeyleri karbon kapli absorbe edici konikler ya da
ferrit duvar désemeleri kullanilarak kaplanmaktadir. Olgiilecek test numunesinin antene
olan mesafesinin 1 m’den fazla olmas1 gerekmektedir. Bu odalarda gergeklestirilen
Olctimler absorbe edici etkilerin diisiik olmasi sebebiyle diisiik frekanslarda (80
MHz’den diisiik) 6lctim i¢in uygun olmamaktadir [112,115]. Sekil 1.21°de yankisiz oda
goriilmektedir [115].

x-“'\-n_.

Sekil.1.21.Farklt uzunluklardaki (3 m ve 10 m) yankisiz oda resimleri [115].
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TEM Hiicre Olgiim Yontemi

TEM hiicresi yayilan 1sinlara karst yayilim analizinde kullanilan kii¢iik odalardir. Bu
Olctim yonteminde bir sinyal jeneratorii ve bir alici iinite kullanilmaktadir. Bu tiniteler
ile veri toplama arasindaki iletisim bilgisayar kontrollii bir sistem tarafindan
saglanmaktadir. Disaridan yayilan 1smimlara karst bir ekranlama gereksinimi
duyulmadan 6l¢iim gerceklestirilmektedir. Burada yapilan ol¢iimlerde kalibrasyon igin
doniistiiriilmiis sinyal giic seviyesi ag¢ikligin bos oldugu durumda olciilmekte ardindan
aciklifa numune yerlestirilerek Ol¢ctim yapilmaktadir [116,117]. Sekil 1.22°de cesitli

TEM hiicre 6l¢iim sistemleri goriilmektedir.

Sekil 1.22. Cesitli TEM hiicre olciim sistemleri [115]

Koaksiyel Tutucu Yontemi

Kontrollii ortamda temel 6l¢iim yontemi koaksitel tutucu metodudur. Bu metotta bir
tutucu iletim kablosu ve vektor devre ¢oziimleyici yardimiyla Olciim yapilmaktadir.
Numune flanghh koaksiyel tutucunun igine yerlestirilerek sabitlenir. S parametreleri
araciligiyla ( S;; ve S;; yansima ve iletim sabitleri ) toplam ekranlama etkinligi

icerisinde sogurma ve yansimanin etkilerini belirlemek miimkiin olmaktadir [118].

Koaksiyel tutucu metodunda genellikle 6l¢iim araligir 90-100 dB olup ¢alisma frekansi 2
GHz civarindadir. Maksimum ¢alisma frekansinin artig1 test aparatinin, koaksiyel kablo
boyutlarinin ve numune boyutlarinin azalisina sebep olmaktadir [118]. Sekil 1.23’te

koaksiyel tutucu metodunun sekli yer almaktadir.
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Sekil 1.23. Koaksiyel tutucu metodu [117,118]

Bu ol¢iim yontemi bilgisayar araciligiyla veri islemeye imkan saglamaktadir. Bu 6l¢iim
yontemiyle yasanan onemli zorluk numune hazirlamaktadir. Ozellikle yiiksek frekans
araliklarinda numune boyutlarinin kiiciik olmasi gerekmektedir. Kontrollii test
alanindaki Ol¢iimlerin olumsuz yonlerinden biri agisal yansimanin tanimlanmasinda
yasanan zorluklardir [118]. Bu yontem, diizlemsel materyallerin SE’sini 6lgmek i¢in

gelistirilip yayinlanan ASTM D4935 standardina dayanmaktadir [119].

Literatiir dikkate alindiginda, EMK calismalarinin daha ziyade dokuma ve kompozit
yapilar iizerine yogunlastigi gozlenmistir. Orme yapilardaki calismalarda ise yiizeylere
ya kaplama yapilarak iletkenlik kazandirilmistir ya da bakir, celik gibi metallerle
katlamal1 iplikler kullanilarak iletken yiizeyler elde edilmistir. Elde edilen sonuglarda
orme kumaslarda EMK degerlerinin dokuma ve kompozit yapilara oranla 6rme

ilmeginin yapisi sebebiyle daha diisiik ¢iktig1 gozlenmistir.

Bu sonuclar degerlendirildiginde 6zel iplikler kullanilarak, yuvarlak orme teknolojisi ile
iiretilen giyilebilir UBBO kumaslarda EMK o&zelligi olan bir kumas yapisi
gelistirilmedigi ve EMK 6zelligi olan kumaslarin konfor 6zelliklerinin arastirilmadigi

gozlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda bu boslugun doldurulmasi hedeflenmistir.



2. BOLUM

GEREC VE YONTEM

2.1. GEREC
2.1.1. iplikler ve Ozellikleri

UBBO kumaglarin iiretiminde kullanilacak kompozit iplikler, Karsu A.S. iiretim
tesislerinde bulunan ring iplik e§irme sistemi kullanilarak iiretilmistir. Bu ipliklerin
tiretiminde pamuk, giimiis ve karbon lifleri farkli karistm oranlarinda iiretilmislerdir.
Iplik yapisindaki liflerin karistmmi tam olarak temin edebilmek amaciyla, karistirma
isleminin harman-hallag dairesinde yapilmasi uygun goriilmiistiir. ilk denemede, kesikli
giimiis lifi ile pamuk lifi harmanda %10 giimiis %90 pamuk lifi olacak sekilde
karigtirilarak iletken ring iplik iiretilmistir. Benzer sekilde kesikli karbon lifi ile pamuk
lifi yine harmanda %7 karbon %93 pamuk lifleri karnstirilarak iplik formuna

doniistiiriilmiistiir.

Harman-halla¢ dairesine balya formunda getirilen pamuk lifleri balya yolucu otomat
tarafindan emilerek hatta beslenmesiyle baglamistir. Liflere acma, temizleme ve
karistirma islemleri uygulanmistir. Harman-halla¢ dairesinin son kismindaki kademeli
karistiricidda pamuk lifi diger lifler ile karistinlmistir. Daha sonra taraklara beslenen
karigim lifleri tarama isleminin ardindan serit formuna getirilerek cer makinesine sevk
edilmistir. Tarak seritlerine uygulanan cer islemi iiretim sistemi geregi iki pasaj cer
olarak uygulanmaktadir. Cer makinesinden cikan lifler fitil makinesine girerek fitil
haline getirildikten sonra ring makinesine beslenmistir. Cekim sistemine giren fitiller,
alt ve iist silindirler arasinda sikistirilarak ¢ekime tabii tutulmustur. Uretilen ipliklerin

ozellikleri Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1’de P simgesi pamuk lifini, Ag simgesi giimiisii, C simgesi karbonu temsil

etmektedir.
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Tablo 2.1 Ipliklerin Ozellikleri

iplik Iplik Biikiim
Iplik Tiirii Numarasi Numara sayisl Rkm E% U% H%
(Ne) CvV (biikiim/in¢)
%93 P %7 C 30 0,91 20,8 13,62 4,17 - -
%90 P %10
30 1,5 21,8 15,26 5,32 - -
Ag
Coolmax
40 1,57 24,4 15,64 17,39 11,39 4381
Tencel
40 0,8 23,6 23,46 5,88 10,34 5,87
Promodal
40 1,26 23,6 25,03 741 974 4,69
Giimiis
70 denye - - - - - -
Filament
16,53 16,28 11,54 4,27
Thermocool 40 1,28 23,9
Thermolite 40 1,38 23,2 1595 15,87 1191 495

Uretilen kompozit iplikler Uster Tester ile 6lciime tabii tutulamamistir. Bunun temel
sebebi ipliklerin igerisinde bulunan metal liflerinin Uster Tester cihazim etkilemesi
sonucu saglikli dl¢iim yapilmamasidir. Bu nedenle verilen tabloda Uster ol¢timleri yer

almamaktadir.
2.1.2. UBBO Kumas Uretimi ve Kumas Ozellikleri

UBBO kumaslarin iiretimi Karsu A.S. ‘de yapilmistir. Kumaglar Terrot UP 372 Tip 18
E Jakarl kayis tahrikli pozitif besleyicili 72 beslemeli makinede iiretilmistir. (Sekil 2.1)

Makine ribana ayarinda calistinlmis ve siklik ayarlar yapilmistir. Kapak ve silindir
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arasindaki mesafe ayarlanarak kumasin istenilen Ozelliklerinin saglanabilmesi igin
cesitli diizenlemeler yapilmistir. Orgii desen raporu, celik raporu ve kam raporu

cikarilarak makine iizerinde caligmalar tamamlanmistir. (Sekil 2.2.)

Sekil 2.1 Terrot UP 372 Tipli 6rme makinesinin ayarlar yapilirken resmi

Sistem 2 (I]Illth |J-I||-||J
| (1Y

L _|__s,_|_;__|__!_ Lylalylyly |_.1~___|_a._|_ _1._|_,£.!.__.!. |
B i o R G B e L L e O L I
Sistem 4 |!|_|!|l|!|'L|!I!Ii!| |!l|!||
T b G BN L Rl b e e ] Gl B o i
|||1t||i||||||||||||:|||n|||

Sistem 5

CoO0O0CODCoOoOL

Sistem 3

st Clplilele ke ls bt balialal
MMM MMUMUMUMML

Sekil 2.2 UBBO kumas desen raporu
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2.2. YONTEM
Kullanilan test yontemleri ile ilgili tiim standartlar Ek-1’de yer almaktadir.
2.2.1. Boyutsal Stabilite

Uretilen kumas numuneleri boyutsal stabiliteye ulagmalari icin kuru dinlendirme
islemine tabii tutulmuslardir. Bu amacla iiretilen kumaslar 21 °C’de %60 nispi nemde
24 saat bekletilmislerdir. Dinlendirme isleminin ardindan kumaslar iizerinde olctimler

yapilmig ve iiretilen kumaslarin 6zellikleri belirlenmistir.
2.2.2. Testler

2.2.2.1. Kumas Testleri

2.2.2.1.1 ilmek Sikhg ( Sira ve Cubuk Sikhgi )

Orme kumaslarda sikhik TS 250 EN 1049-2 standardina gore belirlenmistir. Ilmek
sikligi 6rme kumasin belli bir uzunlugundaki ilmek sayisidir. Ilmek sikliklarinin
tespitinde liip kullanilmuistir. Ilmek sikligi, cubuk ve sira sikligi seklinde ifade
edilmektedir. Deney numunesi diiz olarak serbest bir halde yiizeye serilmistir. Kumasin
cubuk ve sira yonii belirlenmistir. Liipiin alt ¢ercevesi kumas ylizeyine ¢ubuk ve
siralarla tam dik ac1 yapacak sekilde yerlestirilmistir. Birim uzunlukta kumagsin farkl
bolgelerinden 5 adet c¢ubuk yoniinde 5 adet sira yoOniinde sayim yapilmistir. Bu

Olciimlerin ortalamasi alinarak birim uzunluktaki ¢cubuk ve sira sikligr elde edilmistir.
2.2.2.1.2. ilmek iplik Uzunlugu

TS 254 test standardina gore gergeklestirilmistir. 100 ilmek ¢ubugu kumas isaretlenerek
cubuk boyunca kesilmistir. Her bir numunede ilmek iplik uzunlugu tespit edilecek 20
sira iplik sokiilmiistiir. Sokiilen iplikler Tautex Digital Crimp Tester cihazina
yerlestirilmistir. (Sekil 2.3.) Cihazin ekraninda 10 sayis1 goriilene kadar iplik
gerdirilmistir. 10 sayist kumasin 10 gramlik bir agirlik ile gerdirildigini gostermektedir.
Daha sonra ekranda 10 sayis1 sabitlendikten sonra Olgiilen uzunluk o ipligin serbest
haldeki uzunlugudur. Her bir numunedeki 20 iplikte deger belirlenmistir. Olgiilen
degerlerin ortalamasi alinmistir. Daha sonra elde edilen deger 100’e boliinerek bir

ilmegin ilmek iplik uzunlugu bulunmustur.
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Sekil 2.3. Tautex digital crimp tester cihazi

2.2.2.1.3. Kumas Gramajimnin Tayini

TS 251 standardina gore gergeklestirilmistir. Kumas gramaj kesme aparati (100 cm®
alaninda) ile kesilen 5 adet numune dijital gostergeli hassas terazide tartilarak gramaj
belirlenmistir. Sonug¢lar kumasin m? cinsinden agirhiginin elde edilmesi i¢in bulunan
deger 100 ile ¢arpilmistir. 5 numunenin ortalamasi alinarak kumasin g/ m’ agirhg

belirlenmistir.
2.2.2.1.4.Kumas Kalinhginin Tayini

Kumas kalinlig1 ol¢ctimii TS 7128 EN ISO 5084 standardi esas alinarak yapilmistir.
Kalinlik 6lgme cihazini calistirilarak baski ayagi ile referans plaka arasinin temizligi
kontrol edildikten sonra, baski ayagi milinin serbestligi kontrol edilmistir. Ekranda O
sayist okunduktan sonra kumas yerlestirilmistir. Kumasin 5 farkli bolgesinden 6lgiim
yapilmigtir. Yapilan 6l¢timlerin ortalamasi alinmistir. Elde edilen deger o numunenin
mm cinsinden kalinhigim1 vermektedir. Sekil 2.4’te Elastocon markali Pneumatic

Thickness Gauge EV 07 kodlu kumas kalinlig1 tayini cihazi yer almaktadir.

Sekil 2.4. Kumas kalinlik 6lcer cihazi
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2.2.2.1.5.Termal Konfor Testleri
2.2.2.1.5.1. insan Cildinin Simiilasyonu ile Su Buhar1 Gecirgenliginin Olciimii

Permetest Su Buhar1 Gegirgenligi test cihaz1 su buhar gecirgenligi testinde
kullanilmistir. (Sekil 2.5) Permetest, termal eylemsizligi insan derisine benzer olan 6zel
bir 1s1 akis Ol¢lim sistemine sahiptir ve kuru haldeki 1s1 gecirgenligi (veya direng)
degerini Olcebilmektedir. Aymi sistem, cihaza yerlestirilen kumasin 1slak Ol¢ctim
platformundan difiizyona acik konumda absorbe ettigi su (s1vi) miktarindaki en kiiciik
degisimi de belirleyerek su buhar1 gecirgenligini 6l¢gmektedir. Permetest, ISO 11092
standartina gore yapilan su buhart gecirgenligi 6l¢ctimlerinde calisilan ve insan derisini
simule eden 35°C sicaklik ve %40 bagil nem degerlerinde kondiisyonlanma yerine,
laboratuar ortaminda kolaylikla temin edilen 20°C sicaklik ve %60 bagil neme sahip,
kumas yiizeyine paralel hava akis1 altinda ol¢iim yapmaktadir. Olgiim icin gerekli
numune boyutlari 10 cm x 10 cm.den daha kiiciiktiir. Permetest ile daha kiiciik numune
boyutlarinda ve c¢ok daha kisa siirede (2-3 dakika) tamamlanan su buhar1 6l¢iim
sonugclari ile ISO 11092’e gore yapilan ol¢iimler arasindaki korelasyon katsayisinin 0,92
oldugu belirtilmektedir. Permetest cihazinin sematik gosterimi Sekil 2.6’da yer
almaktadir. Permetest cihazinin teknik parametreleri ve Ol¢iim araligi su sekilde

siralanabilir: [120,121].

Permetest cihazi teknik 6zellikleri

Su Buhari Direnci 1-100 m”* Pa/W
Bagil Su Buhan Gegirgenligi 1-% 100
Termal Gecgirgenlik 1-50 W/ m* K
Kumas Kalinlig 0,1-7 mm
Ayarlanabilen Paralel Hava Akis Hizi 3veSm/s

Voltaj

Boyutlar

220 V 50-60 Hz, 60 W giris

460 x 240 x 130 mm, 9 kg agirhiginda
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Sekil 2.5. Permetest su buhar1 gegirgenligi test cihazi [120]
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Sekil 2.6. Permetest cihazi sematik gosterimi [120].

Numune kumaslar standart atmosfer kosullarinda kondiisyonlanmistir, teste baslamadan

ve numune kumasi yerlestirmeden Once cihaz calistirilarak 1s1 akis degeri ‘qo ‘not

edilmistir. Numune kumasin yerlestirilecegi bolge insan viicudunu simiile etmesi i¢in
nemlendirilmistir, nemlendirilen bodlgenin {istiine selefon denilen bir malzeme
konulduktan sonra numune kumas yerlestirilmistir. Cihaz iizerinde bulunan fan
vasitasiyla numune kumas belli bir hizdaki hava akisina maruz birakilmistir. Disart
cikan buharlasma 1s1s1 akis miktar1 entegre bir sistemle olgiilmiistiir. Olgiilen bu deger

de q, olarak kaydedilmistir. Bu iki degerden yola ¢ikilarak bagil su buhan gecirgenligi
(P) % olarak hesaplanmistir. Bu hesaplanan degerden de faydalanilarak R, (metrekare

x Pascal/Watt) su buhar direnci hesaplanmistir.
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P =100(q, /q,) (2.2)
R, = F,—F, (2.3)
qS - q()

Denklem 2.3’deki P ve P, 1 cevre sicakligt icin Pascal cinsinden doygun kismi su

buhar1 basincini ve laboratuardaki ger¢ek kismi su buhar1 basincini gostermektedir. Her
bir numune kumas i¢cin 3 Ol¢ciim yapilmistir ve sonuglarin ortalamasi alinarak

kaydedilmistir [121].

Su buhar1 basincinin hava akimi araciligiyla deriye yansitildifi bir model olan
Permetest’te su buhar1 miktar1 21 C°’de % 60 nem kosullarin saglanarak olctimler
gerceklestirilmistir. Yapilan 3 ol¢ilimiin ortalamasi alinmistir ve cv degeri % 2’den daha

diisiik cikan sonuglar degerlendirilmistir.
2.2.2.1.5.2.Yatay Kilcalhk Olciim Diizenegi (GATS)

GATS diizeneginin bir benzeri olarak Sekil 2.7°deki diizenek hazirlanmistir. Deney
diizeneginin ¢alisma prensibi GATS diizenegininkine benzemektedir [122]. Bu diizenek
sayesinde yatay kilcallik olctimleri yapilmaktadir. Hazirlanan bu test diizenegi; su
deposu, hassas tarti, tart1 {izerindeki su deposundaki su miktarina gore asagi yukari
hareket ettirilebilen, 2 mm ¢apinda deligi bulunan bir sistemden meydana gelmektedir.
Verileri kaydetmek icin sisteme uyumlu bir bilgisayar programi hazirlanmistir. Bu
programdan alinan veriler Matlab® programina aktarilarak grafikler olugturulmaktadir.
Sistemde yer alan elektronik sensor sayesinde su haznesinde yeterli su bulunmadiginda
bilgisayar uyar1 vermektedir. Bu sensér alinan su miktarimi otomatik olarak
algilamaktadir. Bu sayede kumas belirli hizda alabilecegi maksimum miktarda suyu
almakta ve su haznesinde yeterli su bulunmadiginda sistem kendini durdurmaktadir
[122]. Sekil 2.7°de dl¢iimlerde kullanilan GATS diizenegi yer almaktadir. Sekil 2.7 de
yer alan diizenekte 2 cm basing ile test numunelerine su verilmistir. Bu sayede test

numunelerinin yatay kilcallik seviyesi zamana bagh grafiklerle goriilmiistiir.
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Sekil 2.7. Yatay kilcallik 6l¢iim diizenegi

2.2.2.1.5.3. Kumas Kuruma Hiz1

Test icin Oncelikle 10x10 cm boyutlarinda her kumas tipinden 6 adet kesilen kumas
numunelerinin hassas terazide tartilarak kuru agirliklart belirlenmistir. Kesilen her
kumas tipinden 1 adet numune 24 saat saf su igerisinde bekletilerek 1slatilmigtir. Islatma
suyundan cikarilan numuneler 15 saniye boyunca asili vaziyette tutulmustur. Ardindan
2 dakika siireyle 2 kat kurutma kagidi lizerinde bekletilerek ylizey suyu kumas
yiizeyinden uzaklastirilmistir. Daha sonra tartilarak her numunenin aldigr su miktari
belirlenmistir. Her numunenin biinyesine aldigi maksimum su miktar1 bulunmustur.
Maksimum su miktart belirlendikten sonra en az miktarda hangi kumasin su aldigi
bulunmustur. Siringa yardimiyla belirlenen birim miktardaki su diger kuru numunelere
verilmistir. 37 °C’deki etiiv icgerisine yerlestirilen numuneler her 10 dakikada bir
etiivden cikarilarak agirliklar tartilmistir. Numunelerin agirliklari, kuru agirliklarinin %
105’ine ulastiklarinda son verilmistir. Elde edilen siireler toplam1 o kumas numunesinin

kuruma hizin1 vermistir.
2.2.2.1.5.4. Hava Gecirgenligi Testi

Kumagin hava gecirgenligi, kumasin icerisinden hava gecisine ne derecede verdiginin
Olciistidiir. Hava gecirgenligi, kumasin verilen bir alanindan dikey yonde gecen hava
akisinin hizi, verilen bir zaman araliginda, kumasin deney alani i¢indeki basing
farkinda olciiliir. Temelde kumasin gramaji, kalinlig1 ve gozeneklilige bagli olmaktadir.
Kumas gozenekligi kumas icindeki hava boslugunun yiizde olarak gosterilmesidir.
Ayrica giysilerin 181l 6zellikleri ve viicut ile etkilesimleri gbz Oniine alindiginda hava

gecirgenligi etkisi olmaktadir. Sekil 2.8’de kullanilan test aleti goriilmektedir.
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TS 391 EN ISO 9237 standard: esas alinarak hava gecirgenligi dl¢timleri yapilmistir. 20
cm® deney yiizey alaninda 100 Pa basing farkinda olciimler gergeklestirilmistir.
Numunenin kendi diizleminde bozulmamasina dikkat edilerek, varsa burusukluklar
giderilmek suretiyle yeterli gerilim uygulanarak dairesel numune tutucusuna
tutturulmustur ardindan cihaz calistinlip test sonunda cihazin gostergesinden
numunenin hava gegirgenligi degeri okunmustur. Her bir kumas tipi i¢in 5 kez

tekrarlanan ol¢iim sonucunda ortalama ve standart sapma hesaplanmustir.

Sekil 2.8. TexTest FX 3300 labotester cihaz resmi

2.2.3. Elektromanyetik Kalkanlama Etkinligi (EMSE) Olciimii

EM kalkanlama, elektromanyetik alan yogunlugunun, kalkanlama materyalinin
kurulumundan 6nceki ve sonraki 6l¢iim oranlar ile ifade edilir. Kalkanlama etkinliginin
Olciimii karmagsik bir islem olup Olciim standartlar1 konusunda bazi belirsizlikler

bulunmaktadir.

ASTM D4935-99 (Standard Test Method for Measuring the Electromagnetic Shielding
Effectiveness of Planar Materials) standardi 2005 yilinda iptal edilmis olan bir standart

olmasina ragmen hala yaygin olarak kullanilan bir 6l¢lim yontemidir. Diizlemsel
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malzemelerin elektromanyetik kalkanlama etkinligini Olcmek icin gelistirilen bir
standart olan ASTM D4935-99°a gore yaklasik 5,24 in¢ (13,3 cm) capli disk halinde
hazirlanmis olan malzeme sinyal jeneratoru ve alici1 arasindaki 6zel olarak tasarlanmis
bir koaksiyel iletim hatti arasina yerlestirilerek olciim yapilmistir. Sekil 2.9 ‘da bu
diizenek goriilmektedir [119].

Sekil 2.9. ASTM D4935 test standardi i¢in kullanilan 6l¢iim iinitesi ve dl¢iim diizenegi

EMSE referans dalga giici degeri ile numuneden gecen elektromanyetik dalga giicii
arasindaki degisim ile dl¢iilmekte ve bu yontem kullanilarak yapilan dl¢iimlerde frekans
araligt 1 GHz’in iizerine ¢ikamamaktadir. Dolayisiyla bu yontemle cep telefonlarinin
calisma alanlarindan olan 900 MHz bolgesi icin kullanilabilmekte ancak 1800 MHz
bolgesi i¢in dlciim yapilamamaktadir [119].

ASTM D4935-99 test standardina gore yapilan testin degerlendirmesi ise FTTS-FA-003
test standardina gore yapilmustir [119,123]. Buna gore genel ve profesyonel kullanim

olmak iizere iki ayr tip degerlendirme yapilmistir.
2.2.4. Mikroskobik Analiz

Ipliklerin ve kumaslarin mikroskobik analizleri yapilmistir. Olympus CX31 sistem
mikroskobu kullanilarak ipliklerin boyuna yiizey goriintiileri ve iplik kesit goriintiisii
elde edilmistir. Kumaglarin ylizey goriintiileri, kalinlik boyunca goriintiileri, orgii

yapilar1 Olympus marka stereo mikroskop altinda incelenerek, elde edilen goriintiiler
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tizerindeki sayisal Olciimler BAB® Bs200Doc goriintii igleme ve analizi yazilim

programui araciligiyla yapilmistir.
2.2.5. istatistiksel Analiz

Tek yonlii varyans analizi, tek degisken ile birbirinden ayrilan ikiden cok bagimsiz
grubu karsilagtirmak i¢in yapilir.

EY)=uy+ea, ,i=123 j=12,..,n olmak iizere, 2.4)

gozlemler
Y,=u+a,+¢,,i=123 j=1L2,..n (2.5)

modeli ¢ercevesinde ele alinabilir.

Burada, u# parametresi deneyin ortak etkisini, i =1,2,3 i¢in &, parametresi i. diizeyin
etkisini, &, terimi i. diizeydeki j. biriminY; gozlemindeki rasgele hatayr ifade
etmektedir. Bu tiir deneylere (modellere) bir etkenli tamamen rasgelelestirilmis deneyler
(modeller) denir.

Iki yonlii varyans analizi, iki veya daha ¢ok degisken ile birbirinden ayrilan ikiden ¢ok

bagimsiz grubu karsilastirmak i¢in yapilir.

E(Y,)=u+a+ ,Bj + %j,i =1,23...;=123..k =12,...n_,(2.6.) olmak iizere,

i

gozlemler
Y, =pu+o+ ,Bjm + 7/U +E5i =1,23..j =123,k =12,..,n,modeli  gergevesinde

ele alinabilir.

u genel ortalamayi, o; A faktoriiniin etkisini, B B faktoriiniin etkisini, y;; ortak etkiyi
ifade etmektedir.

Farkli kumas tiirlerinin farkli igeriklerinin ¢esitli frekanslarda EMK degerleri {izerine
etkisi ve konfor Ozellikleri one way ve two way ANOVA kullanilarak Tukey coklu
karsilastirma testleriyle karsilastirilmis ve etkileri yorumlanmastir.

[statistiksel degerlendirme icin SAS 8.0 paket programi kullanilmustir.

(P < 0.05) de farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel farklilig1 gostermektedir.



3. BOLUM

BULGULAR

3.1 UBBO KUMASLARIN OZELLIiKLERIi

Uretilen UBBO kumaslarin hepsi benzer desen raporu ve makine ayarlar1 kullanilarak
tiretilmistir. Kumaslarin igeriklerinde bulunan lif tipleri ve iletken lif yiizdesi Tablo
3.1’de; kumas kalinligi, ilmek iplik uzunlugu, sira ve cubuk yoniinde ilmek sikligi,

ilmek yogunlugu, kumas gramaji ise Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.1°de yer alan P/C kesikli Pamuk/Karbon ipligini, P/Ag kesikli Pamuk/Giimiis
ipligini ve Ag.f ise giimiis filament ipligini temsil etmektedir. TLITE kodlu numune
%100 Thermolite ® lifi kullanilarak iiretilmistir. Baglanti ipligi, On yiiz ve arka yiizey
iplikleri olarak Ne40 numara Thermolite ® iplik kullanilmistir. COOL kodlu numune
%100 Coolmax® lifi kullanilarak iiretilmistir. Baglanti iplikleri 6n yiiz ve arka yiizeyde
Ne40 numara Coolmax® iplik kullanilmistir. ProM kodlu numunede baglanti iplikleri
on yliz ve arka ylizeyde Ne40 %50 Pamuk %50 Promodal® lifi karistirllarak iiretilen
iplik kullanilmistir. K numunesinde 6n yiizeyde P/C kesikli iplikleri, arka ylizeyde ve
baglantida Promodal® iplikleri kullanilmistir. L numunesinde baglant1 ipligi olarak
Promodal®, 6n yiizeyde P/Ag kesikli iplikleri, arka yilizeyde ise P/C kesikli iplikleri
kullanilmistir. M numunesinde On yiizeyde ve arka ylizeyde P/Ag kesikli iplikleri,

baglant1 ipligi olarak ise Promodal ® kullanilmistir. (Tablo 3.1)



Tablo 3.1. Uretilen UBBO kumaslarin iplik besleme yerleri
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Kumas Iletken(l(iyf )y tzdesi On Baglanti Arka
Kodlar Karbon  Giimils Yiiz Ipligi Ipligi Yiiz Ipligi
EMSEI1 0 6 Tencel, Ag.f Tencel Tencel
EMSE2 0 19 Tencel, Ag.f Tencel, Ag.f Tencel
EMSE3 0 12 Tencel, Ag.f Tencel, Ag.f Tencel
EMSE4 2 5 Tencel, P/C Tencel, Ag.f Tencel, P/C
EMSES 0 19 Tencel Tencel, Ag.f Tencel
EMSE6 0 19 Tencel Tencel, Ag.f Tencel
EMSE7 0 12 Tencel Tencel, Ag.f Tencel
EMSES 0 6 Coolmax, Ag.f Coolmax Coolmax
EMSE9 1 6 Tencel, Ag.f Tencel, P/C Coolmax
EMSE10 0 6 Tencel Tencel, Ag.f Tencel
EMSE11 0 10 Tencel Tencel, Ag.f Tencel
EMSE12 0 12 Tencel Tencel, Ag.f Tencel
KON1 0 6 Thermocool Thermocool, Ag.f  Thermocool
KON2 0 6 Thermocool Thermocool, Ag.f, Tencel
Tencel
KON3 0 6 Thermocool, Thermocool, Ag.f, Tencel
Tencel Tencel
KON4 0 6 Thermolite Thermolite, Ag.f Thermolite
KONS Thermolite Thermocool, Agf, Tencel
Tencel
KON 06 e Themol g
TLITE 0 0 Thermolite Thermolite Thermolite
COOL 0 0 Coolmax Coolmax Coolmax
ProM 0 0 Promodal Promodal Promodal
K 2,1 0 P/C Promodal, P/C Promodal
L 1,5 1 P/Ag Promodal Prog;gdal’
M 0 2,8 P/Ag Promodal P/Ag




Tablo 3.2. Uretilen UBBO kumaslarin fiziksel 6zellikleri

[Imek Iplik Uzunlugu (mm/ilmek) ilmek Cubuk
Kumas Gramaj Kalinhk Yogunlugu Skl Sira Sikhg
Kodlar: (g/m?) (mm) _ s ) (ilmek/cm)

On Baglanti Arka (ilmek/cm”)  (ilmek/cm)
EMSE1  226,91(0,03)  0,19(0,02) * 0,21(0,08) 0,27(0,02) 1,42(0,01) 133,62(5,68) 13,1 (0,22) 10,2(0,44)
EMSE2  214,98(0,07) 0,20(0,02) 0,22(0,06) 0,28(0,01) 1,36(0,02) 131,3(4,57) 13(0,35) 10,1(0,22)
EMSE3  220,39(0,07) 0,21(0,03) 0,23(0,01) 0,30 (0,02)  1,36(0,03) 132(9,39) 13,2(0,27) 10(0,61)
EMSE4  295,48(0,06) 0,20(0,03) 0,22(0,05) 0,29 (0,03)  1,57(0,02) 134,64(5,32)  13,2(0,27)  10,2(0,44)
EMSES  217,56(0,06) 0,19(0,02) 0,21(0,04) 0,27 (0,02)  1,36(0,02) 139,36(4,56)  13,4(0,54)  10,4(0,22)
EMSE6  215,42(0,01) 0,20(0,02) 0,22(0,04) 0,28 (0,02)  1,36(0,01) 134,64(6,39)  13,2(0,45)  10,2(0,44)
EMSE7  224,17(0,01) 0,20(0,02) 0,22(0,05) 0,28 (0,01)  1,35(0,01) 136,68(5,04)  13,5(0,22)  10,2(0,27)
EMSE8  230,96(0,04) 0,22(0,01) 0,23(0,07) 0,31 (0,02)  1,48(0,01) 133,62(5,33)  13,1(0,22)  10,2(0,27)
EMSE9  280,73(0,06) 0,20(0,02) 0,22(0,07) 0,27 (0,02)  1,42(0,01) 136,24(0,67)  13,1(0,22)  10,4(0,22)
EMSE10  238,37(0,09) 0,20(0,02) 0,22(0,02) 0,29(0,02) 1,41(0,01) 134,6 (6,39)  13,2(0,22)  10,2(0,44)
EMSE11  233,53(0,06) 0,20(0,02) 0,22(0,06) 0,30(0,01) 1,37(0,01) 132,6(3,56) 13(0,35) 10,2(0,22)
EMSE12  229,03(0,05) 0,21(0,03) 0,23(0,01) 0,29(0,02) 1,33(0,02) 140 (6,28) 13,6(0,27)  10,3(0,61)
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KON1
KON2
KON3
KON4
KON5
KONG6
TLITE
COOL
ProM
K
L

M

242,5(0,10)
230(0,14)
228,2(0,09)
243,4(0,06)
245,13(0,01)
224,63(0,05)
250,4(0,08)
247,83(0,07)
254.,97(0,04)
305(0,06)
311,02(0,06)

312,63(0,07)

0,21(0,05)
0,21(0,02)
0,21(0,02)
0,21(0,03)
0,22(0,01)
0,21(0,02)
0,21(0,03)
0,20(0,01)
0,20(0,02)
0,16(0,02)
0,19(0,04)

0,18(0,02)

0,22(0,04)
0,23(0,04)
0,22(0,06)
0,23(0,05)
0,23(0,07)
0,22(0,08)
0,22(0,08)
0,21(0,08)
0,23(0,07)
0,22(0,03)
0,22(0,06)

0,21(0,04)

0,30 (0,04)
0,31 (0,01)
0,30 (0,02)
0,31 (0,02)
0,32 (0,03)
0,31 (0,02)
0,31 (0,02)
0,28 (0,02)
0,28 (0,01)
0,27 (0,02)
0,27(0,04)

0,29 (0,04)

1,32(0,01)
1,34(0,01)
1,36(0,05)
1,35(0,06)
1,45(0,03)
1,37(0,02)
1,34(0,01)
1,45(0,01)
1,47(0,02)
1,57(0,03)
1,66(0,06)

1,69(0,03)

139,2 (5,35)
136,6(6,15)
133,65(5,33)
136,8(10,54)
133,3(4,68)
134,6(6,38)
138,6(4,98)
128,52(9,47)
129,28(5,91)
124,8(6,37)
126,8(6,26)

126,2(4,14)

13,4(0,27)
13,4(0,54)
13,1(0,45)
13,4(0,22)
13,2(0,22)
13,2(0,22)
13,6(0,55)
12,6(0,55)
12,8(0,45)
12,2(0,44)
12,5(0,50)

12,5(0,50)

10,2(0,44)
10,2(0,22)
10,2(0,44)
10,2(0,27)
10,1(0,27)
10,2(0,22)
10,2(0,44)
10,2(0,44)
10,1(0,22)
10,4(0,54)
10(0,70)

10,1(0,22)

* Standart Sapma degerleri parantez i¢inde verilmistir.
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Uretilen numune kumaslarin Tablo 3.2°de fiziksel 6zellikleri verilmistir. Silindirden
beslenen ipliklerin ilmek iplik uzunlugunun, kapakta beslenen ipliklere ve baglanti
ipliklerine gore daha uzun oldugu goriilmiistiir. Silindirden beslenen ipliklerin ilmek
iplik uzunluklarinin daha biiyiik ¢ikmasininin nedeni silindirdeki igneler 6rme hareketi

yaparken kapaktaki ignelerin birer atlama yapmasidir.

Kumas kalinliklarinin 1,3 — 1,7 mm araliginda oldugu goriilmektedir. Kesikli P/C
ipliginin kullanildigr numunelerde (EMSE4, K, L, M) kalinligin 1,57 ile 1,69 arasinda
degistigi goriilmiistiir.(Tablo 3.2) P/C ve P/Ag ipliklerinden iiretilen numuneler olan
EMSE4, K, L, M numunelerinin kalinliginin diger kumaslardan daha yiiksek ¢ikmasi
kesikli iplik olan P/C ve P/Ag’nin daha kalin iplik olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
numuneler disindaki numunelerde kalinlik ¢ok degisiklik gostermemistir. Bu kalinliklar

giyilebilir bir ii¢ boyutlu yap1 i¢in maksimum kalinlik degeri olarak degerlendirilmistir.

Ayni makine ayarlarinda iiretim gergeklestirildiginden ilmek sikliklar1 ¢ok biiyiik
degisim gostermemistir. Ilmek yogunlugu kesikli P/C ve P/Ag ipliginin kullanildig
numunelerde (K, L, M) iplik kalinliklarinin artmasi ilmek yogunluklarinin azalmasina
neden olmustur. Kesikli karbon ipliklerinin kullanildigr numunelerde sikliklar azalma

gostermektedir.

Kumas gramaji 214 g/m” ile 312 g/m” arasinda degismektedir. P/C ve P/Ag iceren
ipliklerin gramaji diger kumaslara gore biiyiik farklar gostermektedir. (EMSE4,
EMSED9, K, L, M) Bunun nedeni kesikli P/C ve P/Ag ipliklerinin i¢inde bulunan pamuk
lifinin yogunlugunun Coolmax®, Tencel®, Thermocool®, Thermolite® ve Giimiis
filamentten daha yiiksek olmasidir. Iceriginde pamuk lifi bulunan kumaslarin

kumaslarin gramajlar diger kumaslardan daha yiiksek degerde ¢cikmistir.

Pamuk lifi yogunlugu 1,50-1,54 g/cm3; polyester esasl liflerin yogunlugu 1,38 g/cm3

‘tir. Bu nedenle iceriginde pamuk lifi bulunan numunelerin gramaj1 fazladir.
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3.2. ELEKTROMANYETIK KALKANLAMA ( EMK ) TEST SONUCLARI

ASTM D4935-99 (Standard Test Method for Measuring the Electromagnetic Shielding
Effectiveness of Planar Materials) standardina gore uygulanan EMSE testleri 3 tekrarli

olarak uygulanmistir. Her bir numuneyi temsil eden test sonucu Sekil 3.1 deki grafikte

verilmistir.
45
40
——EMSE1
@’ ——EMSE 2
i
— 30 - ——EMSE3
80
€ —EMSE 4
S 25 -
b ——EMSES
® 20 -
£ ——EMSE6G
T
& 15 ——EMSE7
=
S —=—EMSES
= 10
EMSE 9
> —=—EMSE10
0 — = EMSE11
EMSE12

Sekil 3.1 Uretilen numunelere ait 0,03- 1,16 GHz araligindaki EMK test sonuclari.

Uretilen numunelerin EMK ozellikleri iletken ipliklerin iiretim yontemi, iletken
ipliklerin kumas icerisinde yerlesim yeri, kullanilan iletken ipliklerin kumas icerisinde
bulunma oran1 ve EMK testinin sira ve cubuk yoOniinde yapilmasi agisindan farkli

frekans araliklarinda degerlendirilmistir.

FTTS-FA-003 test standardina gore degerlendirme yapildiginda genel kullanimda

tiretilen numune kumaslarin hepsinin %99 koruma sagladig: goriilmektedir.

Bu ol¢tim degerlerinin belirli frekans araliklarindaki minimum degerleri, maksimum

degerleri, ortalama EMK degerleri dB olarak Tablo 3.3 de gosterilmistir.



Tablo 3. 3. Uretilen numunelere ait belirli veri araliklar1 i¢in EMK test sonuglari

0,4-0,85 GHz arahg 0,85-1,2 GHz arahg 1,2-1,7 GHz arahg 1,7-1,9 GHz arahg
Kumas Min. Ort. Max. Min. Ort. Max. Min. Ort. Max. Min. Ort. Max.
Kodlart  peger Deger Deger Deger Deger Deger Deger Deger Deger Deger Deger Deger
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
EMSE
; 6,68 10,44(4,87)* 17,09 3,45 6,24(2,38) 8,23 2,50 5,33(2,12) 7,94 3,68 6,24(1,73) 8,66
EMSE
) 5,62 16,62(6,27) 21,55 4,97 12,68(1,15) 16,42 4,07 11,02(1,21) 18,89 2,96 13,28(1,03) 17,02
EMSE
3 6,63 10,42(2,17) 14,53 6,11 8,55(0,26) 9,63 5,13 6,17(0,35) 7,80 5,79 5,42(0,44) 6,18
EMSE
4 6,07 8,83(2,21) 13,09 5,14 5,62(0,27) 7,23 4,51 5,34(0,30) 7,63 3,46 4,04(0,30) 4,50
EMSE
s 17,72 21,40(0,74) 27,37 13,49 17,37(1,56) 21,83 15,82  17,84(0,55) 20,03 13,79  18,35(0,31) 20,42
EMSE
p 21,20 24,39(6,98) 26,00 19,78 22,04(2,41) 24,82 15,06  17,79(2,55) 19,01 13,02 18,07(2,03) 20,2

L



EMSE 8,27 13,96(6,71) 17,08 5,55 11,98(2,02) 15,31 5,79 7,09(3,32) 10,01 6,94 8,09(1,49) 9,02

EMSE
6,04 9,01(1,78) 12,00 5,13 5,36(0,25) 6,26 3,78 5,65(0,70) 6,31 3,62 3,93(0,15) 4,21

EMSE1
10,43 12,06(1,25) 15,99 3,92 8,08(2,34) 11,43 6,27 6,61(2,48) 8,32 1,52 6,004,59) 10,51

K 0,0 1,02(0,32) 3,2 0,5 1,90(0,16) 24 3,6 4,24(3,80) 5,1 6,2 4,58(1,11) 9.4

* Standart sapma degerleri parantez i¢inde verilmistir.

€L
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3.2.1. iletken Iplik Tipinin EMK ’ye Etkisi

K ve L numuneleri kesikli P/C ve kesikli P/Ag ipliklerden ring iplik iiretim yontemiyle
tiretilmistir.  Tablo 3.3. incelendiginde 0,4-0,85 GHz araliginda en diisik EMSE
degerlerinin K ve L numunelerine ait oldugu goriilmektedir. 0,85- 1.2 GHz araliginda
yine en diisiik EMSE degerinin K ve L numunelerine ait oldugu goriilmiistiir. 1,2-1,7
GHz ve 1,7-1,9 GHz araliklarinda da en diisiik EMK degerlerinin K ve L. numunelerine
ait oldugu Tablo 3.3. araciligiyla goriilmektedir. Kesikli liflerden olusan ipliklerin
iletkenlik degerinin diisiik olmasi bu ipliklerden yiizey olusumunda elektromanyetik
kalkanlama seviyesinin diismesine neden olmaktadir. Tablo 3.3. incelendiginde K
numunesine ait en yilkksek EMK etkinligi degerinin 1,7-1,9 GHz araliginda 4,58 dB
oldugu bu seviyenin de korunamadigr gozlenmistir. L numunesine ait en yiiksek
kalkanlama seviyesinin 0,85- 1,2 GHz araliginda 4,7 dB oldugu ve bu degerin ¢ok kisa

stireli etkin oldugu goriilmiistiir.

Iceriginde hem filament halinde giimiis hem de kesikli P/C ipligi bulunan EMSE4 ve
EMSE9 numunelerinin de tiim frekans araliklarinda diger numunelerden daha diisiik
EMSE ozelligi gosterdigi goriilmektedir. EMSE4 numunesi 0,4-0,85 GHz araliginda
maksimum 13,09 dB koruma saglarken EMSE9 numunesi ayni aralikta 12 dB koruma
saglamaktadir. 0,85-1,2 GHz araliginda EMSE4 numunesi maksimum 7,23 dB koruma
saglarken EMSE9 numunesi maksimum 6,26 dB koruma saglamaktadir. 1,2-1,7 GHz
araliginda EMSE4 numunesi maksimum 7,63 dB koruma saglarken EMSE9 numunesi
ayni aralikta maksimum 6,31 dB koruma saglamaktadir. 1,7-1,9 GHz araliginda EMSE4
numunesi maksimum 4,50 dB koruma saglarken EMSE9 numunesi 4.21 dB koruma
saglamaktadir. Bu sonuglar kesikli liflerin etkinliginin filament ipliklere oranla diisiik
oldugunu gostermistir. EMSE4 ve EMSE9 numuneleri arasindaki P/C lif yiizdesi
istatistiki olarak kiymet gostermemektedir. EMSE4 ve EMSE9 numunesi EMSE1 ve
EMSES8 numunesine benzer oranda giimiis icermektedir. EMSE4 ve EMSE9
numunelerinde EMSE1 ve EMSES numunelerine ek olarak kesikli P/C ipligi de
bulunmaktadir. Fakat EMSE4 ve EMSE9’un EMK 6zelligi EMSE1 ve EMSE8’den
diisiiktiir. Bu durumun nedeni daha hacimli olan P/C liflerinin, filament Ag.f ipliklerinin

kumas i¢i konumlanmasini bozmasi olarak diisiintilmiistiir.

K ve L numuneleri EMSE4 ve EMSEY ile birlikte degerlendirildiginde EMSE9 ve

EMSE4 numunesinin igeriginde filament giimiis ipligin bulunmasinin o numunelere
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iceriginde kesikli liflerden iplik haline getirilen numunelere gore daha yiiksek EMK
ozelligi sagladig goriilmiistiir. Tablo 3.3. incelendiginde K numunesinin ulasabildigi en
yiiksek koruma degeri 9,4 dB’dir. K numunesinin 0,85-1,2 GHz araliginda sahip oldugu
maksimum koruma 2,4 dB’dir. 0,85-1,2 GHz araliginda maksimum 7,23 dB degeri ile
EMSE4’tin koruma sagladig1 goriilmektedir. 1,2-1,7 GHz araliginda maksimum
EMSE4’iin 7,63 dB degeri ile EMSE9, K, L numunelerinden daha yiiksek koruma

sagladigl goriilmiistiir.

Sekil 3.1. incelendiginde EMSE4 ve EMSE9 numunelerine ait grafiklerde yiiksek
frekanslara c¢ikildiginda kalkanlama etkinliginin biiyilk oranda diisiisler gosterdigi
goriilmektedir. Bu durum yiiksek frekanslarda kumas yapisindki iletken ipliklerin EMK

dalgalarina kars1 yeterli ortiictiligli saglayamadigini diisiindiirmiistiir.
3.2.2. Kullanilan Metal Lif Oranimin EMK’ye Etkisi

Tablo 3.2. incelendiginde her bir numunenin agirlikca metal lif yiizdesinin farkli oldugu
goriillmektedir. Bu farklara gore numuneler degerlendirildiginde su sonuglara

ulasilmastir.

K ve L numunelerinin igcerdikleri metal lif oram1 %2,1 ve %?2,5tir. En diisiik EMK degeri
tim frekans araliklarinda K ve L numunelerine aittir. Tablo 3.3 incelendiginde K
numunesine ait en yiiksek EMK etkinligi degerinin 1,7-1,9 GHz araliginda maksimum
degerinin 9,4 dB oldugu gozlenmistir. 0,40-0,85 GHz aralifinda, K numunesinin en
yiiksek 3,2 dB koruma sagladigi, L numunesinin bu aralikta 4,1 dB koruma sagladigi
goriilmiistir. L numunesine ait en yiliksek kalkanlama seviyesinin 0,85- 1,2 GHz
araliginda, 4,7 dB oldugu ve bu degerin cok kisa siireli etkin oldugu goriilmuistiir.

Yiiksek frekans araliklarina ¢ikildik¢a L numunesinin etkinliginin azaldigi goriilmiistiir.

EMSE1, EMSES ve EMSE10 kodlu numuneleri %6’lik metal lif oranina sahiptir. Bu
numunelerden EMSE10 0,4-0,85 GHz frekans araliginda, 0,85-1,2 GHz araliginda ve
1,2-1,7 GHz araliginda EMSES8 ve EMSE1 e gore diisiik EMK 6zelligi gostermektedir.

EMSES 0,4-0,85 GHz frekans araliginda, 0,85-1,2 GHz aralifinda ve 1,2-1,7 GHz
araliginda EMSE1’e gore yilksek EMK o6zelligi gostermektedir. 1,7-1,9 GHz aralifinda
ise EMSE8 EMSE1’den yiiksek EMK degerine sahiptir.
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EMSE9 kodlu numune EMSE1 ve EMSES8’den daha yiiksek oranda iletken lif
icermesine ragmen sadece 1,2-1,7 GHz araliginda EMSE1 ve EMSE8’e gore yiiksek
koruma saglamaktadir. EMSE4 numunesi daha yiiksek oranda metal lif icermesine
ragmen 0,85-1,2 GHz araliginda ve 1,7-1,9 GHz araliginda EMSE9’dan yiiksek koruma
saglamaktadir. Bu durumun nedeni daha hacimli olan P/C liflerinin, filament Ag.f

ipliklerinin kumas icerisindeki konumlanmasin1 bozmasi olarak diistiniilmiistiir.

EMSEI11 numunesi %10 oraninda iletken lif icermektedir. EMSE11 numunesinin %6
iletken lif iceren tiim numunelerden daha yiliksek oranda EMK o6zelligi gosterdigi tablo

3.3.’de goriilmektedir.

EMSE3, EMSE7 ve EMSE12 numuneleri %12 oraninda metal lif icermektedir. 0,85-1,2
GHz araliginda ve 1,7-1,9 GHz araliginda EMSE3, EMSE7 ve EMSEI12 kodlu
numuneler EMSE1, EMSE8, EMSE9, EMSE10 ve EMSE4’ten yiiksek kalkanlama
ozelligi gostermektedir. EMSE3 numunesi 0,40-0,85 GHz araliginda ortalama 10,42 dB
kalkanlama saglamaktadir. Bu deger 0,85-1,20 GHz araliginda 8,55 dB; 1,2-1,7 GHz
araliginda 6,17 dB; 1,7-1,9 GHz araliginda 5,42 dB kalkanlama 6zelligi gostermektedir.

Tablo 3.3 incelendiginde tiim frekans araliklarinda EMSE7’nin EMSE1, EMSE3,
EMSE4, EMSES, EMSE9’dan daha yiiksek EMK 6zelligi gosterdigi goriilmektedir.
EMSE7 numunesi 0,40-0,85 GHz araliginda ortalama 13,96 dB, 0,85-1,20 GHz
araliginda 11,98 dB; 1,2-1,7 GHz araliginda 7,09 dB; 1,7-1,9 GHz araliginda 8,09 dB
koruma gostermektedir. Tablo 3.3 incelendiginde en yiiksek koruma degerinin 0,4-0,85
GHz araliginda 17,08 dB olarak olciildiigii goriilmektedir. EMSE12 numunesi 0,40-0,85
GHz araliginda ortalama 16,38 dB kalkanlama saglamaktadir. Bu deger 0,85-1,20 GHz
araliginda 13,05 dB; 1,2-1,7 GHz araliginda 9,52 dB; 1,7-1,9 GHz araliginda 9,03 dB
olarak ol¢iilmiistiir. EMSE3, EMSE7 ve EMSE12’nin ayn1 oranda metal lif icermesine
ragmen farkli oranlarda EMK 6zelligi gostermesi giimiis ipliklerinin yerlesim yerinden

ve sikligindan kaynaklanmaktadir.

EMSE2, EMSES ve EMSE6 numunesi, EMSE1, EMSE3, EMSE4, EMSE7 EMSES,
EMSE9, EMSE10, EMSE11’den yiiksek oranda (%19) metal lif icermektedir. Bu oran
EMSEI1, EMSE3, EMSE4, EMSE7 EMSES, EMSE9, EMSE10, EMSE11’den yiiksek
EMK ozelligi gostermelerini saglamaktadir. EMSE2, EMSES ve EMSE6’nin tiim
frekans araliklarinda daha yiiksek koruma sagladigi Tablo 3.3.te goriilmektedir.

EMSE2 numunesi 0,40-0,85 GHz araliginda ortalama 16,62 dB; 0,85-1,20 GHz
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araliginda 12,68 dB; 1,2-1,7 GHz araliginda 11,02 dB; 1,7-1,9 GHz araliginda 13,28 dB
koruma gostermektedir. Tablo 3.3 incelendiginde EMSE2’nin en yiiksek koruma
degerinin 0,4-0,85 GHz aralifinda 21,55 dB olarak ol¢iildiigi goriilmektedir. EMSE2
numunesi 0,85-1,2 GHz araliginda EMSE12’den diisiik EMK 06zelligi gostermistir. Bu
durumun ipliklerin yerlesim diizeninden kaynaklandigi bolim 3.3.3. de aciklanmugtir.
EMSE6 numunesi 0,40-0,85 GHz araliginda ortalama 24,39 dB; 0,85-1,20 GHz
araliginda 22,04 dB; 1,2-1,7 GHz araliginda 17,79 dB; 1,7-1,9 GHz araliginda 18,07 dB
koruma gostermektedir. EMSES numunesi 0,40-0,85 GHz araliginda ortalama 21,40
dB; 0,85-1,20 GHz araliginda 17,37 dB; 1,2-1,7 GHz araliginda 17,84 dB; 1,7-1,9 GHz
araliginda 18,35 dB koruma gostermektedir. Tablo 3.3 incelendiginde en yiiksek
koruma degerinin EMSES’e ait olup; 0,4-0,85 GHz araliginda 27,37 dB olarak
Olciildiigii goriilmektedir. EMSES numunesinin kalkanlama 6zelliginin tiim frekans
araliklarinda ¢ok biiyiik diisiisler gostermedigi sekil 3.1°de goriilmektedir. Bu durumun
sebebi iletken ipliklerin kumas icerisindeki sik yerlesim diizenidir. EMSE6’nin en
yiiksek koruma degerinin 0,4-0,85 GHz araliginda 26,00 dB olarak olciildiigi
goriilmektedir. EMSE6 numunesinin kalkanlama 6zelliginin tiim frekans araliklarinda
en diisiik degerinin 1,7-1,9 GHz araliginda 13,02 dB oldugu Tablo 3.3’te goriilmektedir.
EMSE2, EMSES ve EMSE6 numuneleri en yiiksek oranda EMK 6zelligi gosteren

numunelerdir.

EMSE2, EMSES5 ve EMSE6 numuneleri kendi aralarinda degerlendirildiginde, ayni
oranda metal lif icermelerine ragmen farkl frekans araliklarinda farklit EMK degerlerine
sahip olmalar1 ipliklerin yerlesim diizeninden kaynaklanmaktadir. iletken iplikler sik

araliklarla yerlestirildiginde EMK o6zelligi artmaktadir.

Icerdigi metal lif oramin farkli frekanslarda EMK etkisi istatistiksel olarak

incelendiginde p<0.001 oldugundan %95 giiven araliginda anlamli bulunmustur.

Tiim sonuglar degerlendirildiginde kumas icinde yer alan iletken iplik miktarinin

artmasinin EMK 6zelligini artirdigi goriilmiistiir.
3.2.3.Kullanilan iletken ipligin Bulundugu Yerin EMK’ye Etkisi

Iletken iplikler numunelerde baglant: ipligi olarak ya da 6n yiizeyde beslenmistir. Tablo

3.1°de ipliklerin beslendikleri yerler ifade edilmistir.
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EMSE2, EMSES5 ve EMSE6 numuneleri %19 oraninda metal lif icermektedir. Bu
numunelerin kendi aralarindaki farki metal ipliklerin yerlesim yeridir. EMSE2
numunesinde iletken iplikler hem 6n yiizeyde hem de baglant1 bolgesinde EMSES ve
EMSES6 ile ayn1 oranda beslenmistir. EMSE2 numunesi 0,40-0,85 GHz araliginda
ortalama 16,62 dB; 0,85-1,20 GHz araliginda 12,68 dB; 1,2-1,7 GHz araliginda 11,02
dB; 1,7-1,9 GHz araliginda 13,28 dB koruma gostermektedir. Ayn1 oranda fakat kumasg
icerisinde seyrek araliklarla yerlesim diizeninde yerlesmesi EMK 6zelliginin EMSES ve
EMSE6’dan daha diisiik c¢ikmasim  saglamustir.  (Sekil 3.2.) lletken ipliklerin
birbirleriyle olan temas ylizeyinin ve temas sayisinin artmast EMK 6zelligini artirici

unsurdur.

EMSE2, EMSES5S ve EMSE6 numuneleri kendi aralarinda degerlendirildiginde, ayni
oranda metal lif icermelerine ragmen farkli frekans araliklarinda farkli EMK degerlerine
sahip olmalar1 ipliklerin yerlesim diizeninden kaynaklanmaktadir. iletken iplikler sik

araliklarla yerlestirildiginde EMK 06zelligi artmaktadir.

EMSES ve EMSE6 numunelerinde iletken iplikler aym1 oranda ve hav bolgesinde
beslenmistir. EMSE6 ve EMSES’te giimiis ipligi kumas icerisinde hav bolgesinde fakat
farkli sikliklarla gerceklestirilmistir. EMSES numunesi 0,4-0,85 GHz araliginda ve
0,85-1,2 GHz araliginda EMSE6’dan diisik EMK o6zelligi gostermektedir. EMSE6
numunesi 0,40-0,85 GHz araliginda ortalama 24,39 dB; 0,85-1,20 GHz araliginda 22,04
dB; 1,2-1,7 GHz araliginda 17,79 dB; 1,7-1,9 GHz araliginda 18,07 dB koruma
gostermektedir. Tablo 3.3 incelendiginde EMSE6’nin en yiiksek en yiiksek koruma
degerinin 0,4-0,85 GHz araliginda 26,00 dB olarak ol¢iildiigii goriilmektedir. EMSE6
numunesinin kalkanlama 6zelliginin tiim frekans araliklarinda en diisiik degerinin 1,7-
1,9 GHz araliginda 13,02 dB oldugu Tablo 3.3’te goriilmektedir. EMSES numunesi
0,40-0,85 GHz araliginda ortalama 21,40 dB; 0,85-1,20 GHz araliginda 13,49 dB; 1,2-
1,7 GHz araliginda 17,84 dB; 1,7-1,9 GHz araliginda 18,35 dB koruma gostermektedir.
Tablo 3.3 incelendiginde en yiiksek koruma degerinin 0,4-0,85 GHz araliginda 27,37
dB olarak olciildiigi goriilmektedir. EMSES numunesinin EMSE6 numumesine gore
1,2- 1,9 GHz araliginda daha yiiksek EMK etkinligi sagladigi goriilmiistiir. Bu durum
EMSES numunesinin hav bolgesinde giimiis ipliklerin daha sik araliklarla beslenmesi
sonucu olugsmustur. EMSE6 numunesinde hav bolgesinde daha seyrek araliklarla

konumlandirilan giimiis iplikleri nedeniyle aymi iletken lif oraninda giimiis iplik
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beslenmesine ragmen Sekil 3.2. de gorillen EMK farki ortaya ¢ikmistir. Daha sik
araliklarla metal iplik beslenmesi temas yiizeyini ve temas sayisini artirmis bunun

sonucunda da daha etkin koruma saglamistir.

EMSE3, EMSE7 ve EMSEI12 ayni iletken iplik oranlarina (%12) sahip fakat iletken
ipliklerin kumas i¢indeki yerlesim diizeni farkli olan numunelerdir. EMSE12
numunesinde iletken iplikler sik araliklarla baglanti bolgesinde beslenirken; EMSE3
numunesinde iletken iplikler hem 6n yiizeyde hem de baglanti bolgesinde beslenmistir.
EMSE7 numunesinde ise iletken iplikler, hav bolgesinde, EMSE 12’den ve seyrek
araliklarla beslenmistir. EMSE3 numunesi 0,4-0,85 GHz araliginda ortalama 10,42 dB;
0,85-1,20 GHz araliginda 8,55 dB; 1,2-1,7 GHz araliginda 6,17 dB ve 1,7-1,9 GHz
araliginda 5,42 dB koruma saglamaktadir. EMSE7 numunesi 0,4-0,85 GHz araliginda
ortalama 13,96 dB; 0,85-1,20 GHz araliginda 11,98 dB; 1,2-1,7 GHz araliginda 7,09 dB
ve 1,7-1,9 GHz araliginda 8,09 dB koruma saglamaktadir. EMSE12 numunesi 0,4-0,85
GHz araliginda ortalama 16,38 dB; 0,85-1,20 GHz araliginda 13,05 dB; 1,2-1,7 GHz
araliginda 9,52 dB ve 1,7-1,9 GHz araliginda 9,03 dB koruma saglamaktadir. Ayn
oranda metal iplik icermelerine ragmen ortaya c¢ikan farklilik metal ipliklerin sik
araliklarla hav bolgesinde beslendiginde daha yiiksek koruma sagladigini gostermistir.
En sik araliklarla metal ipliklerin EMSE12 numunesinde yerlestirildigi ve EMK
sonuglarinin EMSE3 ve EMSE7 ile kiyaslandiginda en yiiksek EMSE12 numunesine ait
oldugu goriilmektedir. (Tablo3.3) Bu etkin korumanin sik araliklarla iletken iplik
beslenmesi sonucu temas yiizeyinin ve temas sayisinin artmasi sonucu oldugu
goriilmiistir. Baglanti  bolgesinde beslenen iletken ipliklerin sik araliklarla
beslendiginde on yiizeyde beslenen iletken ipiklerden daha etkin koruma sagladigi

EMSES3 ile EMSE7 ve EMSE12 kiyaslandiginida goriilmiistiir.(Sekil3.2.)

fletken ipligin bulundugu yerin farkli frekans araliklarinda EMK degerleri istatistiksel
olarak birbirinden farklidir. p< 0,001 oldugundan iletken ipligin bulundugu yerin EMK

tizerine etkisi istatistiksel olarak anlamlidir.

UBBO kumas yapilarinda EMK ozelliginin incelendigi bu tez calismasinda yapilan
testler hav bolgesinde iletken ipliklerin beslenmesi on ylizeyde beslenmesinden daha
etkin olabildigi sonucuna ulasgilmasim saglamustir. Iletken ipliklerin yerlesim yerinin

onemi bu calisma ile goriilmiistiir. Kumasin on ylizeyinde iletken iplik beslenmesinin
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yerine hav bolgesinde sik araliklarla iletken iplik beslenmesinin daha etkin EMK

ozelligi gosterdigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.2. Uretilen numunelere ait 1,10- 1,95 GHz araligindaki EMK test sonuclari.

Orme yapida iiretilen EMK 6zelligi olan kumaslarda 1,5 GHz aralifindan sonra
UBBO’lerde saglanan koruma gozlenemezken; UBBO yapisinin sagladign farklilikla
yiksek frekans araliklarinda da etkin koruma saglanmakta oldugu goriilmektedir
[101,102,116]. Bunun nedeninin UBBO kumas yapisindan kaynaklandig1 goriilmiistiir.
Ozel iplik ile UBBO kumaslardan iiretilen EMK 6zelligi olan yapilar tekstil destekli
polimerik kompozit yapilardan elde edilen EMK o6zelligi gosteren yapilara benzer
ozellik gostermektedir.(Sekil3.2.) Bunun nedeni UBBO kumas yapisinda baglanti
ipliklerinin iletkenlik seviyesini hep belli bir oranda tutmasi ve bunu sonucunda yapinin

koruma etkinligini kaybetmemesidir.
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3.2.4.0l¢iim Yoniiniin EMK’ye Etkisi

Yapilan EMK oOl¢iimleri kumaslarin hem sira hem de c¢ubuk yoniinde
gerceklestirilmistir. Iceriginde % 6 iletken lif bulunan numunelere ait dl¢iim sonuglar

Sekil 3.3.”de gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Sira ve ¢ubuk yoniinde yapilan 6l¢iim

Sira ve cubuk yoniinde farkli Slciimler yapilmasi sonucu 6l¢iim yoniiniin UBBO

kumaslarda bir farklilik gostermedigi Sekil 3.3. ‘te verilmistir.

3.3.KONFOR TESTLERi SONUCLARI

Uretilen numunelere ¢esitli konfor testleri uygulanmstir. Bu testler Permetest cihazi ile
su buhar gecirgenligi testi, GATS ile yatay kilcallik testi, kuruma hizi testi ve hava
gecirgenligidir.

Konfor testleri uygulanan numuneler iletken lif yiizdesi %6 olan KON1, KON2, KON3,
KON4, KONS5, KON6 numuneleri ve %100 Coolmax ® lifi iceren COOL, %100
Thermolite ® lifi iceren TLITE ve %100 Promodal ® iceren ProM numuneleridir. Bu
numunelerin Orgii yapisi benzer oldugu icin ilmek siklig1, kumas kalinlig1 benzer oldugu
icin lif tipinin kuruma hizina, bagil su buhar1 gecirgenligine, yatay kilcalliga, hava

gecirgenligine etkisi incelenmistir. Numuneler UBBO olduklari i¢in kumasin 6n ve arka
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yiizeyi ipliklerin yerlesim yerinden dolayr konfor testlerinde 6nem ifade etmektedir.

Numunelerin arka yiizeyleri esas alinarak konfor testleri uygulanmaistir.
3.3.1.GATS ile Yatay Kilcallik Incelenmesi

GATS (Gravimetric Absorbency Testing System) araciligiyla kumaslarin yatay kilcallik
ozelligi belirlenmektedir. Bu sistemde sivinin kumas diizlemine paralel hareketi,
kumasin kilcallik 6zelligi sivinin kumas yiizeyi {izerinde yatay olarak ilerleme miktari

zamana bagl olarak GATS diizenegi ile olciilmektedir.

GATS test diizenegi aracilifiyla kumaslarin yatay kilcallik 6zelligi ve gecirgenligi
belirlenebilmektedir [124].

Darcy Yasasi’na gore [125]

,— PERM dP

N
n dl SR

Burada;

v: Akis Hizi
PERM=Gecirgenlik

n = Viskosite

P= Hidrostatik Basing

[ =Radyal akis mesafesi

Q=2x/Tv (3.2)
0= Akis iz

T = Numune kumas kalinlig
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Sekil 3.4. Gegirgenlik 6l¢iim diizene8i numune geometrisi

Denklem 3.1, 3.2°de yazilip yeniden diizenlendiginde;

on d

= (3.3)
27TPERM |

Denklem 4.3 integre edildiginde sinir kosullar1 olarak;
P=AP de |l=]

P=0 da | =1, alinir.

Gecirgenligi hesaplamak icin; [124]

o))
PERM = —%—1
27TAP

(4.4) denklemi kullanilmistir.

GATS diizeneginde h,= 2 cm’lik basingta dl¢timler gergeklestirilmistir;
AP = pgh, (3.5)

Burada

AP = Hidrostatik basing

p =St yogunlugu

g = Yercekimi ivmesi ni ifade etmektedir.

83
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Numuneler tamamen siviyla doyana kadar aldigr sivi miktarin1 2 cm basing altinda

gosteren grafik Sekil 3.5.’da yer almaktadir.
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Sekil 3.5. Numunenin 2 cm pozitif basing altinda siv1 alisin1 gosteren Slgtim [124]
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Sekil 3.6. Numunelerin ge¢irgenlik miktarlari (cm?®)

Gecirgenlik degerlerinin verildigi Sekil 3.6 incelendiginde en biiyiikk gecirgenligin

EMSEI numunesine ait oldugu goriilmiistiir.
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EMSE10 numunesinin gecirgenlik degeri EMSE] numunesinden diisiiktiir. Ayni lif
icerigine sahip olmasina ragmen bu iki numunede Ag.f ipliginin beslendigi yer
EMSEI1’de 6n yiizeyken EMSE10’da baglant1 bolgesidir. Sekil 3.6 incelendiginde Ag.f
ipliginin 6n bolgede beslenmesi gegirgenligi artirdigr gosterilmistir. Tencel ® lifinin

fibrilasyon 0zelliginin gecirgenligi artirdig1 diistiniilmektedir.

ProM numunesinin gecirgenligi Tencel lifinden daha azdir. Icerdigi pamuk lifi su ile
etkilesime girmesi sebebiyle gecirgenlik 6zelligi Tencel ® lifinden iiretilen EMSE10 ve
EMSE1’den diisiik olan numunedir.

EMSES8 numunesinin 1,48 mm kalinliginda oldugu ve yiiksek gecirgenlik degerine
sahip oldugu goriilmiistiir. EMSES8 nunumesinin igeriginde bulunan Coolmax® lifinin
gecirgenlik degerini artirdigi diisiiniilmektedir. COOL numunesi EMSE8’den daha az

gecirgenlik ozelligine sahiptir.

Thermolite® lifinden iiretilen TLITE numunesinin gegirgenlik degeri %6 oraninda Ag.f
ipligi iceren KON4 numunesinden fazladir bu durumun nedeninin kumas yapisit ve

ipliklerin yerlesim yerleri oldugu diisiiniilmiistiir.

Kanal yapis1 boyunca sikistirilamaz Newton laminer akis yasasina gore Poiseulle [125]

tarafindan,
]/'2
V= AP 3.6.)
8nl

Darcy Yasasi’'ndan [125] denklem 3.1. ve Poiseulle [125] denklemi 3.6. ortalama

gozenek capi gecirgenlik iizerinden

r =+ 8PERM (3.7.)  olarak elde edilmistir [124].
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Tablo 3.4. Numunelerin hesaplanan gecirgenlik ve ortalama gozenek cap1 biiyiikliigii

Kumas Kodu Q (cels) PERM (cmz) r(cm)
KON2 0,69 0,0000149 0,010918
KON3 0,46 0,00000983 0,008868
KON4 0,563 0,0000121 0,009839
KONS 0,333 0,00000667 0,007305
KONG6 0,342 0,00000725 0,007616
TLITE 0,818 0,0000177 0,0119
COOL 0,374 0,00000749 0,007741
ProM 0,972 0,00001922 0,0124
EMSE1 1,179 0,00003503 0,01674
EMSES 0,429 0,00000842 0,008207

EMSE10 1,107 0,0000228 0,013506

Numnunelere ait hesaplanan goézenek c¢api biiytikliigii Sekil 3.7.”de verilmistir.
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Sekil 3.7. Numunelerin ortalama gozenek cap1 (cm)

Kumas numunesi GATS diizenegine yerlestirildikten sonra suyun kumas iizerinde
diizgiin dagilimint incelemek i¢in kumas numunesi ile aym biiylikliikte 100 cm’
alaninda 111,34 gram agirliginda cam konmustur. Bu cam sayesinde kumas iizerinde

suyun dagilimi incelenmistir. 2 cm pozitif hidrostatik basing uygulanarak test
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gerceklestirilmistir. Bu sayede numune kumaslarin 2 cm basing ile kilcallik dl¢timii
gerceklestirilmistir. Bilgisayar araciligiyla Excel programina gonderilen veriler

Matlab® ile grafik haline getirilmistir. (Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11)

EMSE1 ve EMSE10 numunelerinin iceriginde %6 oraninda Ag.f ve Tencel ® lifi
bulunmaktadir. ki numune arasindaki tek fark Ag.f lifinin beslendigi yerdir. Sekil 3.8.

‘de goriildiigii gibi bu iki numunenin yatay kilcallik 6zelligi benzerdir.

S Hacwifos)

Zamaniz)

Sekil 3.8. ProM, EMSE1 ve EMSE10 numunelerinin zamana bagh olarak aldiklar1 sivi
miktarini gosteren GATS grafigi

ProM numunesi ise %50 P, %50 Promodal® lifinden iiretilmistir. Bu numunenin sekil

3.8. ‘de sunulan yatay kilcallik 6zelliginin daha az oldugu yoniindedir.

S Hacwd (oe)

Zaman(z)

Sekil 3.9. COOL ve EMSES numunelerinin zamana bagli olarak aldiklar: sivi miktarini
gosteren GATS grafigi

Coolmax® ipliginden ve %6 oraninda Ag.f lifinden iiretilen EMSE8 numunesi ve %100
oraninda Coolmax® lifinden iiretilen COOL numunesinin yatay kilcallik 6zelliginin

benzer oldugu Sekil 3.9’da goriilmektedir.
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Sy Hacmi jee)

Zanan (5)

Sekil 3.10. KON2, KON3, KON5, KON6 Numunelerinin zamana bagl olarak aldiklar
stvi miktarim1 gosteren GATS grafigi

Baglant1 ipligi ve arka ylizeyde beslenen iplikleri aym1 olan KON2, KON3, KONS,
KON6 numunlerinin 6n yiizeylerinde beslenen iplikler farklidir. KON2 numunesinde
on yiizeyde Thermocool® lifi beslenmektedir. Bu numunenin yatay kilcallik 6zelligi
KON3, KONS5, KON6 numunelerinden daha iyidir. On yiizeyde Tencel ® ve
Thermocool ® lifi beslenen KON3 numunesinin yatay kilcallik 6zelligi ise KON2,
KONS5, KON6 numunelerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. (Sekil 3.10)

S Hacng foe)

Zaman {5}
Sekil 3.11. TLITE ve KON4 numunelerin zamana baglh olarak aldiklart s1vi miktarini
gosteren GATS grafigi
Thermolite® ipliginden ve %6 oraninda Ag.f lifinden iiretilen KON4 numunesi ve
%100 oraninda Thermolite® lifinden {iiretilen TLITE numunesinin yatay kilcallik

ozelliginin benzer oldugu Sekil 3.11°de goriilmektedir. Iceriginde Ag.f lifi bulunmayan
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TLITE numunesinin yatay kilcallik Ozelliginin daha iyi oldugu Sekil 3.11.de

sunulmustur.
3.3.2.Kuruma Hiz

Numunelere birim miktarda su verilerek kuruma hizlar tespit edilmistir. 24 saat
boyunca 10x10 cm boyutlarinda saf su igerisinde bekletilen numunelerin maximum su
alma miktarlar1 belirlenmistir. Her bir numuneye 6 ml su verilmistir ve bu kumaslarin
37 ° C’de agirliginin %105’ine gelene kadar her on dakikada bir dlciim yapilmistir.
Numunelerin kuruma zamani yaklastikca olgiim siiresi degismistir. Olgiim siiresini

gosteren grafik Sekil 3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.12. Numunelerin kuruma hizi grafigi

COOL kodlu numunenin ve KON1 kodlu numunenin kuruma hizinin en yiiksek oldugu
goriilmektedir. (Sekil 3.12) Bunun nedeni Coolmax ® lifinin ve Thermocool® lifinin
yapisidir. Coolmax® lifi cabuk nem alan ve aldigi nemi aymi hizla disariya veren bir
yapiya sahiptir. Bu nedenle c¢abuk kurudugu goriilmektedir. Dort kanalli yapisi
sebebiyle suyu ¢abuk alip biinyesinden ¢cabuk uzaklastirmaktadir.

Thermocool® lifi ise hallow yapisi sebebiyle nemi cabuk uzaklastirmaktadir. Bu

nedenle KON1 numunesi kuruma hizi en yiiksek olan kumastir.

Iceriginde % 6 Ag.f bulunan Coolmax® lifinden iiretilen EMSES numunesinin 61
dakika kurudugu goriilmektedir. (Sekil 3.12.) Bu numunenin igeriginde bulunan Ag.f
lifi bu numunenin COOL numunesinden 1 dakika daha ge¢ kurumasina neden

olmaktadir.
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KON4 numunesi 67 dakikada kurumaktadir. Igeriginde bulunan Thermolite® lifi hizl
sekilde kurumasina neden olmaktadir. Thermolite® lifinin kesit yapist ve kanalli yapisi
hizli kurumasini saglamaktadir. TLITE numunesi %100 Thermolite ® lifi icermektedir.
Bu numune ise 70 dakikada kurumaktadir. Aradaki fark giimiis ipligin nem almamasi ve

nemin iizerinden kaybolmasi oldugu diistiniilmektedir.

ProM numunesi 84 dakikada kurumustur. Bu numune %50 oraninda pamuk %350
oraninda ProModal® lif iceren ipliklerden iiretilmistir. Iceriginde bulunan pamuk
kumasin kurumasini geciktirmistir. Pamuk lifinin ticari nem alma kapasitesi % 8,5’tir.
Pamuk lifinde su seliiloz ile etkilesime girerek lifin yapisina yerlesmektedir. Polyester
esasht liflerde (Thermocool®, Thermolite®, Coolmax® gibi) polyesterin nem alma
kapasitesi %0,4 oldugu i¢in lifin yapisina girmeyip yiizeyden uzaklagsmaktadir. Hallow

liflerde ise kesit yapisindaki bosluklar lifin suyu uzaklastirmasina hiz kazandirmaktadir.

Sekil 3.13’te numune kumaslarin aldiklar1 su miktarlari gram cinsinden verilerek

gosterilmistir.
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Sekil 3.13. Numunelerin agirlikca kuruma siiresi grafigi

Sekil 3.13. incelendiginde kumaslarin ayni1 ebatlarda kesilmesi sonucu kuru agirliklari
benzer sekilde goriilmektedir. Hepsine 6 gr su verildigi grafik aracilifiyla 0’inci

dakikada goriilmektedir. 10 ar dakika ara ile Ol¢iimler yapilmistir. Daha sonra
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kumaglarin agirliklart %105’lerine yaklastikca Olctimler siklastirilmis ve her numune

agirlikca %105’ine gelince Ol¢iime son verilmistir.

Sekil 3.13 incelendiginde COOL numunesinin biinyesine aldigi suyu hizli bir sekilde
uzaklastirdig1 goriilmektedir. Coolmax ® lifi nedeniyle numune suyu yapilan 6l¢iim
siirelerinde biiyilk miktarlarda uzaklastrmistir. Olgiim yapilan siirelerde COOL

numunesinin agirlik diisiisiiniin hizli oldugu goriilmiistiir.

KON1 numunesinde COOL numunesinden farkli olarak ilk on dakikada hizli bir su
kayb1 gozlenmistir. COOL numunesinde ise bu durum ilk 30 dakikada olmustur.
EMSES8 numunesinin de COOL numunesi ile benzer ozellik gosterdigi goriilmiistiir.
Iceriginde bulunan Coolmax ® kuruma hizinin biiyiik olmasini ve agirlik kaybinin
biiyilk miktarlarda olmasini saglamistir ve ilk 30 dakikada biinyesindeki suyu

uzaklastirmistir.

KONS5 numunesinin biinyesine aldigi siviyr yavas olarak uzaklastirdigi Sekil 13’te

goriilmektedir.

ProM numunesi iceriginde bulunan P lifi nedeniyle uzun siirede kurumustur ve 6l¢iim

araliklar1 boyunca kiiciik miktarlarda su kaybetmistir.
3.3.3.Permetest ile Su Buhar1 Gecirgenligi Testi
Permetest cihazi ile yapilan 6l¢iim sonuglart Sekil 3.14°te sunulmustir.

Teste tabii tutulan TLITE, COOL ve ProM kodlu numuneler disindaki numunelerin
metal lif igerigi %6’dir. Numunelerde kullanilan lif tipinin bagil su buhar

gecirgenligine etkisi incelenmistir. (Sekil 3.14)

KONTI numunesinin en yiiksek bagil su buhari gecirgenligine sahip numune oldugu
goriilmektedir. Thermocool ® lifi kullanilan numunenin su buhari gecirgenligi en
yiiksek olmustur. (Sekil 3.14.) Bu durumun nedeninin kumas yapisindan ileri geldigi

diistiniilmektedir.

KON4 kodlu numunenin bagil su buhar1 gecirgenligi degeri 2. sirada yer almaktadir.
Thermolite ® lifinden iiretilen numunenin Thermolite ® lifi sayesinde bagil su buhari

gecirgenligi degerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Bagil Su Buhar Gegirgenligi (%)

Sekil 3.14. Numune kumasglarin bagil su buhar1 gecirgenligi

KONS kodlu numunenin Thermocool, Thermolite ve Tencel liflerinden tiretildigi bagil

su buhart gecirgenliginin KON4 numunesinden sonra geldigi goriilmektedir.

Bagil su buhart gecirgenligi en diisik numunelerden biri olan EMSEI numunesi
rejenere seliilozik bir lif olan Tencel ® lifinden {iiretilmistir. EMSE]1 numunesinin
EMSE10 numunesinden farki giimiis ipliklerinin yerlesim diizenidir. Numunenin 6n
ylizeyine yerlestirilen giimiis iplikleri EMSEIl’in daha diisik bagil su buhan
gecirgenligi degerine neden olmustur.( Sekil 3.14.) Ipliklerin yerlesim diizenin de bagil
su buhar1 gecirgenliginde etkisi oldugu diisiiniilmektedir. UBBO kumas yapisi ve
ipliklerin kumas icerisindeki yerlesim yerleri kumasin bagil su buhar gegirgenligini

etkilemektedir.

KON6 numunesi ile ayni bagil su buhar1 gegirgenligine (% 42,1) sahip olan EMSE10
numunesinde KON6 numunesinin 6n bolgesinde Thermolite®, Thermocool® iplikleri
bulunmaktadir. Her iki numunenin de arka yiizeyi tamamen Tencel ® lifinden

iiretilmistir.

Kumas igerigindeki Tencel ® lif miktar1 arttikca numunenin bagil su buhari gecirgenligi
diismektedir. KON3 numunesinin 6n yiizeyinde Thermocool® ve Tencel ® lifleri,

baglant1 bolgesinde ise Ag.f, Tencel ® ve Thermocool® lifleri kullanilmistir. KONS
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numunesinde ise kumasin 6n yilizeyinde tamamen Thermolite ® kullanilmistir. Baglanti
bolgesi ve arka ylizeyi KON3 numunesi ile ayni iplik yerlesim diizenine sahiptir. KONS5
numumesi % 43,2 bagil su buhar1 gecirgenligine sahip iken KON3 numunesi % 40.3
bagil su buhari gecirgenligine sahiptir. Bu farkin Tencel® lifinden ve ii¢ boyutlu kumas

yapisindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

COOL numunesi %100 Coolmax® lifinden iiretilmis olup iceriginde %6 metal lifi
bulunan EMSES8 koldu numuneden daha yiiksek degerde bagil su buhar1 gecirgenligi
degerine sahiptir. (Sekil 3.14.) COOL kodlu numune ile ayni bagil su buhar
gecirgenligi degerine sahip olan KON2 numunesinin arka yiizeyi Tencel® lifinden 6n
yiizeyi Thermocool® lifinden olusmaktadir. Baglant1 bolgesinde ise Ag.f, Tencel ® ve

Thermocool® lifi kullanilmstir.

KONT numunesi ile KON2 numunesinin bagil su buhar gecirgenlikleri kiyaslandiginda
KON2 numunesinin igeriginde bulunan Tencel ® lifinin bagil su buhar1 gecirgenligi
ozelligini disiirdiigii goriilmektedir. Polyester esasli Thermocool ® lifinin konfor
ozelliklerinin rejenere seliiloz esasli Tencel ® lifine oranla daha daha su buhan

gecirgenligi ozelligine sahip olmasinin bu durumun nedeni oldugu diisiiniilmektedir.

ProM numunesi en diisiik bagil su buhari gecirgenligine sahip olan numunedir.
Promodal® lifinin igeriginde Tencel ® ve Modal® lif karisimi bulunmaktadir [126] .
Promodal lifi pamuk ile %50 oraninda karistirilip iiretilen ProM kodlu numunenin bagil
su buhart gecirgenliginin az olma sebebi lif igeriginde pamuk lifinin bulunmasidir.
Pamuk lifi kesit yapis1 sebebiyle biiyiik oranda su ¢eken ve su ile etkilesime giren bir

liftir. Bu nedenle de bagil su buhar1 gecirgenligi diisiiktiir.

3.3.4.Hava Gecirgenligi Testi

Numunelere yapilan hava gegirgenligi testi 6l¢ciim sonuclart Sekil 3.15°te verilmistir.
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Sekil 3.15. Numune kumaslarin hava gecirgenligi test sonuglari

Iceriginde Ag.f lifi bulunmayan COOL ve ProM numunelerinin hava gecirgenligi test
sonuglar1 diger numunelere gore diisiik cikmustir. Iceriginde filament bulunmayan
numunelerinin kumas kalinliklarinin fazla olmasimin nedeni, kesikli ipliklerin hacimli
olmas1 ve bu hacimliligin kalinlig1 artirmas1 nedeniyle 1,45 ve 1,47 mm kalinliginda
olan COOL ve ProM nuumnelerinin hava gecrigenligi degeri diger numunelere gore

daha diisiik seviyededir.

KON6 numunesinin hava gecirgenligi 1450 mm/s degeriyle diger numunelere gore

yiiksek ¢ikmuistir.

Hava gecirgenligini etkileyen en ©nemli parametrelerden biri kumas kalinligidir.
Uretilen tiim numunelerin kumas kalinlig1 benzer degerdedir kumas kalinligi en yiiksek
olan numune ProM kodlu numunedir. Bu numunenin hava gecirgenligi en diisiik

degerdedir.

Kumas kalinliginin benzer olup 1,32-1,37 oldugu numunelerde (KONI,
KON2, KON3, KON4, KON6) kumas kalinlig1 en diisiik seviyededir ve bu

numunelerin hava gecirgenligi ise en yiiksek seviyededir. (Sekil 3.15)
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4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1.TARTISMA- SONUC

Giinlimiizde elektronik aracglarin kullaniminin yayginlasmasi ile birlikte elektromanyetik
dalgalarin zararlar1 artmakta ve elektromanyetik dalgalardan korunma amach tekstil

yapilar1 gelistirilmektedir.

UBBO kumaslar kullanilan iplik 6zelliklerine bagli olmak iizere, hazir giyimden teknik
tekstillere kadar ¢ok genis bir kullanim alanina hitap edebilen 6zel bir kumas yapisina
sahiptir. Bu kumas yapisinin yiiksek hava gecirgenligi ve 1sil Ozellikleri
(termofizyolojik konfor), 1s1 yalitimi gibi diger kumas yapilarina gore iistiin 6zellikleri
bulunmaktadir. Bu arastirmada EMK ozelligi olan UBBO kumas yapilarinin cesitli

fonksiyonel iplikler kullanilarak konfor 6zelliklerinin incelenmesi amaclanmustir.

Oncelikle UBBO kumas yapis icin iiretim yapilacak yuvarlak 6rme makinesi iizerinde
iiretim igin makine ayarlari yapilmis daha sonra UBBO numuneler iiretilmeye
baglanmistir. Farkli iletken iplikler farkli oranlarda ve farkli yerlesim diizeninde

kullanilarak numune kumaslar iiretilmistir.

Numune kumaslarin icerdikleri iletken lif miktarlar %2,1, %2,5, %?2,8, %6, %7, %10,
%12, %19 olmak iizere farkli tutulmustur. Uretilen numunelerin EMK 6zellikleri
ipliklerin kumas igerisindeki yerlesim diizeni, icerdikleri iletken lif miktarlar1 ve iletken

iplik tipinin etkisine bakilarak degerlendirilmistir.

Yapilan testler sonucunda UBBO yapisinda EMK testlerinin yapilis yoniiniin ¢ubuk

veya sira olmasinin EMK 6zelligi acisindan bir farklilik olusturmadigi gézlenmistir.

Benzer iletken lif yiizdesi iceren numunelerde iletken ipligin kesikli ya da filament

halde olmasinin EMK 06zelligini degistirdigi sunucuna varilmstir.

Yapilan testler sonucunda EMK 6zelliginin iletken lif miktari ile iliskili oldugu, UBBO

kumas yapisi igerisinde iletken ipliklerin yerlesim diizenini EMK 6zelligini degistirdigi
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goriilmiistiir. EMK 06zelligi en iyi olan numunenin EMSES kodlu numune oldugu belirli

frekans araliklarinda yapilan testler sonucunda belirlenmistir.

EMSES kondu numunenin EMK 06zelligi en iyi numune olmasinda, bu numumenin
icerdigi %19 iletken lif oranimin, iletken ipliklerin filament halde olmasi ve UBBO
kumas yapis1 icerisinde iletken ipliklerin yerlesim diizeninden kaynaklandigi yapilan

testler sonucunda goriilmiistiir.

Bu calismada farkli fonsiyonel iplikler kullanilarak iiretilen EMK 6zelligi olan
kumaglarin konfor 6zellikleri incelenmistir. Bu baglamda iiretilen numunelerin; GATS
diizenegi aracilig: ile yatay kilcallik 6zellikleri, PERMETEST cihazi araciligiyla bagil
su buhart gecirgenligi oOzellikleri, hava gecirgenligi ve kuruma hiz1 Ozellikleri

degerlendirilmistir.

Uretilen KON kodlu numunelerin iceriginde Coolmax®, Thermolite®, Thermocool®,
Tencel®, Promodal® fonksiyonel lifleri kullanilmistir. Bu lifler UBBO kumas yapisi
icerisinde yerlesim diizeninde degisimler yapilarak kullanilmistir. Kumas yapisi

icerisinde konfor 6zelliginin etkisi incelenmistir.

Konfor agisindan iiretilen numuneler degerlendirilirken; yapilan konfor testlerinin

hepsinde ortak olarak en iyi sonucu veren kumas belirlenmistir.

Uretilen KON kodlu numuneler konfor testleri sonucunda degerlendirildiginde KON1
kodlu Thermocool® lifi ile iiretilen numunenin konfor dzellikleri agisindan en iyi olan

numune oldugu goriilmiistiir.

EMK ve termofizyolojik konfor ozellikleri birlikte degerlendirildiginde EMK 6zelligi
en iyi olan numunenin icerdigi iletken lif yiizdesinin fazla olmasi1 nedeniyle konfor
acisindan ¢cok uygun olmadig goriilmiistiir. Uretilen numunelerin icerisindeki
fonksiyonel lif miktarinin ve bu liflerin kumas igerisindeki yerlesim yerinin konfor

Ozelligini artiran 6nemli unsurlardan biri oldugu yapilan testler sonucunda goriilmiistiir.

Termofizyolojik konfor ve EMK 06zellikleri birlikte degerlendirildiginde EMSE10 kodlu
numunenin i¢erisinde %6 oraninda iletken lif bulunmakta ve bu iletken iplikler baglanti
bolgesinde yer almaktadir. iletken iplikler disinda EMSE10 numunesi Tencel ® lifi
icermektedir. Bu numunenin EMK ve konfor ozelliklerini birlikte olarak yapisinda

bulundurdugu yapilan testler sonucunda goriilmiistiir.
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Numunelere ait test sonuglar1 Tablo 4.1. de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Numunelerin test sonuclari

EMK Testi Konfor Testleri

Kumas

Kodu

KON1

KON3 + 0 0 + + - +

KONS5 + 0 0 + - + +

COOL - + + + -

TLITE + + +

EMSES - 0 0 + + + +

Bu calisma kapsaminda iiretilen UBBO kumas yapisinin geleneksel kumas yapilarina
gore bir¢ok iistiin 6zelliginin bulundugu goriilmektedir. Hem EMK o6zelligi saglayan
hem de konfor ozelligi saglayan kumaslar iizerinde simdiye kadar calismaya

rastlanmamistir.

Uretilen bu kumaglarin hamile bayanlarin i¢ giyiminde, ¢ocuklarin ve bebeklerin i¢ ve
dis giyiminde, giin boyu bilgisayar, telefon vb gibi elektronik cihazlarla calisan

insanlarin i¢ giyiminde, hastanelerde radyoloji iinitesinde c¢alisanlarin i¢ giyiminde,
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anjiyografi Unitesinde c¢alisgan saglik personellerinin i¢ giyiminde kullanilmasi

hedeflenmektedir.
4.2. ONERILER

Bu calisma kapsaminda iiretilen numunelerin EMK ve termofizyolojik konfor
ozellikleri degerlendirildiginde bundan sonra yapilacak calismalar icin su Onerilerde

bulunulabilir:

e {leride yapilacak ¢aligmalarda EMK ozellikleri literatiir ¢alismasinda bahsedilen
farkli oOl¢iim yontemleri ile Olgiiliip c¢ikan sonuglar farkli standartlarda

degerlendirilebilir.

e Uretilen EMSE numunelerinde kesikli P/C liflerinin filament Ag.f ipliklerinin
kumas i¢i konumlanmasini1 bozdugu diisiiniilmektedir. Bu durumun nedeni ilerde

yapilacak calismalarda daha detayli olarak incelenebilir.

e Farkl1 UBBO kumas desenleri iiretilip desenlendirmenin termofizyolojik konfor

ve EMK o0zellikleri iizerine etkisi incelebilir.

e Calisma kapsaminda iiretilen UBBO kumaslar benzer kalinlikta ve benzer ilmek
yogunluguna sahipti. Bundan sonraki calismalarda kumas kalinligi ve ilmek
yogunlugu degistirilerek EMK ve termofizyolojik konfor {izerine -etkisi

incelenebilir.

e Calisma kapsaminda kullanilan iplikler boyanarak UBBO kumaslar iiretilip

boyanin termofizyolojik konfor 6zellikleri iizerine etkisi incelenebilir.

e ASTM 4935-99 test standardi ile UBBO kumas iizerine gonderilen
elektromanyetik dalgalarin ne kadarinin sogurulup ne kadarinin yansitildigi

tizerine ¢alisma yapilabilir.
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EKLER

Ek-1 Testlerde Kullamilan Standartlar Tablosu

STANDART NO STANDART ADI

TS EN 14970 flmek Iplik Uzunlugu

TS 7128 EN ISO 5084 Tekstil Mamullerinin Kaliklik Tayini

TS 391 EN ISO 9237 Kumagslarda Hava Gecirgenligi Tespiti

ASTM D 4935-99 ve FTTS-FA-003 EMSE
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