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OzZET

Bu calismada, giysiler igin giderek énem kazanan ve son yillarda bir beklenti haline gelen isil konfor
Ozelligi tanimlanacak ve isil konfor parametreleri ile bu parametreleri etkileyen lif, iplik ve kumas
Ozellikleri hakkinda ayrintili olarak bilgi verilecektir. Bu kapsamda, giysi konforu konusunda buglne
kadar gercgeklestiriimis arastirmalardan elde edilen sonuglar degerlendirilerek, yiksek isil konfor
seviyelerine ulasmak igin 6nemli olan noktalar ortaya konacaktir.

Anahtar Kelimeler: Giysi konforu, Isil konfor, Isil direng, Su buhari gegirgenligi, Nem iletimi, Hava
gegirgenligi

ABSTRACT

The thermal comfort properties of clothes are a research area that becomes important day by day and
leads to an expectation for textile industry. In this study, the parameters of thermal comfort will be
defined and detailed information will be given about the effects of fiber, yarn and fabric characteristics.
Within this scope, the results of previous projects about clothing comfort will be evaluated and the
significant points will be determined in order to achieve high levels of thermal comfort.

Key Words: Clothing comfort, Thermal comfort, Thermal resistance, Water vapor permeability,
Moisture transfer, Air permeability

1. GiYSi KONFORU

Tekstil teknolojilerindeki gelismelere paralel olarak insanlarin yasam standartlarinin yikselmesiyle,
giysilerden saglamlik, estetik, tasarim ve modaya uygunluk yaninda bazi fonksiyonel 6zellikler de
beklenir hale gelmistir. Gun iginde ve 6zellikle uzun calisma saatlerinde, ylksek giysi konforunun
saglanmasi vicudun kendini rahat hissetmesi agisindan olduk¢a dnemlidir. Bu agidan giysilerin, 1si ve
nem iletimini dengelemesi ve koruyucu 6zellikte olmasi istenmektedir [1]. Bu kapsamda, son yillarda
dzellikle konfor 6zellikleri giysiler icin dnemli bir nitelik olarak sayilmaya baslanmistir. insan viicudu ile
cevresi arasindaki fizyolojik, psikolojik ve fiziksel uyumun memnuniyet verici olma durumunu ifade
eden giysi konforu; isil konfor, duyusal konfor, psikolojik konfor ve viicut hareketi konforu olmak Uzere
dort ana baslik altinda incelenmektedir.

1.1. Duyusal Konfor
Duyusal konfor, insan cildi ile tekstil malzemesinin temasi ile ortaya ¢ikan duygularin memnun edici

olmasi ile ilgili bir durumdur. Yuksek duyusal konfor 6zelliginin saglanmasi igin deri ile temas eden
malzeme, hos bir dokunma duygusu (yumusaklik, kayganlik) yaratacak bir yapi ve esneklije sahip
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olmali, deriye yapismamali, kasinti ve alerjiye neden olmamalidir. Duyusal giysi konforunu
tanimlamak igin tutum Ozelligi basta olmak U(zere, islanabilirlik, deriye yapisma kuvveti, ylzey
surtinme katsayisi ve kumas sertligi gibi birgok kavram belirlenmelidir [1].

1.2. Psikolojik Konfor

Psikolojik konfor, modaya uygunlugun ve gevre tarafindan begenilmenin verdigi 6z giivenle yakindan
iliskilidir. Cografi, iklimsel, ekonomik, tarihsel, kiltirel, sosyal ve kisisel beklentileri icermektedir.
Cinsiyet, yas, mevsim, cevre, sosyal durum, sosyal yasanti, yer ve zamana gobre giyim gibi
faktorlerden de etkilenmektedir.

1.3. Viicut Hareketi Konforu

Vicut hareketi konforu, giysinin vicut hareketlerini engellememesi, 6zgir hareket saglamasi, agir
olmamasi ve vucut sekline uygun olmasi ile agiklanmaktadir. Bir giysinin rahath§i, viicuda oturusuna,
zorlanma altinda ne kadar esneyecegine ve bunun ne kadarinin geriye dénecegine baglidir. Bilinen
iplikler icin bu &zellikler sinirliyken; tekstire ipliklerin, elastik ipliklerin, 6zel kumas yapilarinin ve
terbiye islemlerinin kullaniimasi ile bu 6zellikler iyilestirilebilmektedir.

1.4. Isil Konfor

Isil konfor, giysilerin 1s1 ve nem gecirgenlik 6zelliklerine ve giysi ile vlicut arasindaki mekanik
etkilesime baglidir. Isil acidan konforlu giysiler, farkli ¢evre kosullari ve aktivitelere bagli olarak
degdisen vicut sicakhdini ve nemi transfer ederek, viicudun isi ve nem dengesinin korunmasinda en
onemli islevi yerine getirmektedir.

2. ISIL KONFOR

Bu ¢alismanin da konusu olan isil konfor, giysi konforu parametreleri arasinda en dikkat ¢ekici, en
Onemli ve teknik tekstillerden sonra tekstil konusunda Uzerinde en fazla arastirma yapilan alandir.

Bilindigi Uzere, dogadaki tim canlilar hem kendi aralarinda hem de bulunduklari ortam ile bir denge
icerisinde 1s1 degdisimi gerceklestirerek, cevre ile uyumu ve dolayisiyla 1sil konforu saglamaktadir.
insan viicudunun 1s1 dengesini belirleyen faktérler; viicudun fizyolojik i1sil denge mekanizmalari, kigisel
faktorler ve gevresel faktorler olarak G¢ ana bagslk altinda incelenmektedir. Kisisel faktdrler bireylerin
kendileri tarafindan dizenlenirken; ¢evresel faktdrlerin disaridan karsilanmasi gerekmektedir [2, 3].

insan viicudu, besin ve oksijen kullanarak mekanik is ve diisiik sicaklikta i1si olusturan termodinamik
bir sistemdir. Bu termodinamik sistemin is1 dengesi, vicut i¢ sicakligi 37+0,5°C ve deri ylzey sicaklig
ortalama 31,5-33,5°C arasinda iken saglanmaktadir. Isil konfor hissi, bu Uretilen Isinin rahatga
cevreye yayilabilmesi ile iliskilidir. Konfor hissinin devami igin vicut sicakliginin dengede tutulmasi
gerekir. Aksi takdirde 6nemli organlar ciddi sekilde zarar gorur [1, 2, 3].

Vucut, havadan solunum yolu ile aldigi oksijeni kan vasitasi ile tUm organlara iletmektedir. Oksijenle
besin maddelerinin yanmasi sonucu agida c¢ikan enerji bir taraftan besin maddesi olarak vicudun
beslenmesi i¢in harcanirken, diger yandan mekanik is gicli olarak harcanmaktadir. Bu faaliyetler
sonucunda da is1 ac¢iga ¢ikmaktadir. Vicudun 1si Uretimi, fiziksel aktivitelere baglh olarak degisirken
(Tablo 1); metabolizmanin eneriji tretimi, viicudun islevselligi, kaslarin ve adalelerin aktivitesinden de
etkilenmektedir [4].
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Tablo 1. Viicudun Farkli Aktivitelerde Urettigi Enerji Miktarlari

Eylem Enerji (Watt)
Tam dinlenme durumu (uykuda) 75
Oturma durumunda 100-125
Orta derecedeki bir calisma 300-400
Agir calisma kosullarinda 700 (1 saatlik galisma durumunda)
En Ust seviyede antrenman 1200 (6 dakikalik antrenman sonrasinda)

Isil konfor igin en 6nemli parametreler i1s1 ve nem transferidir. Vicut sicakhdinin sabit tutulabilmesi igin
uretilen enerjinin vicuttan disariya atilmasi gerekmektedir. Bu da ancak Uretilen isinin gevreye
transfer edilebilmesi ile mimkuindir. Bu i1sinin bir kismi nefes verme yoluyla atilsa da, ¢odu deriden
giysi yoluyla uzaklastirimaya calsilmaktadir. Isi ve nem dengesi yani sira, isil konfor agisindan
onemli bir diger parametre de hava gecirgenligidir. Giysilerin nefes alabilirligini belirleyen bu &zellik,
mikro-klima bolgesinde hava dolasimini  sadlayarak vicuttaki fazla 1sinin daha kolay
uzaklastiriimasina yardimci olmaktadir (Sekil 1).

Konfor

Insan parametr eleri (‘evre parametreler
+ Fiziksel durum Mikroklima karalcteri s Sicakdile
(aktivite duzeyi) | ) . il N
+ Fizyolojik durum (Sicaklik, bagil nem, havalandirma * NEm
(Deri sicaklis 151 we tem akis orant) * Havaalag
. & Radyasyon

terleme, buhatlagma T
oratu)
* Palkolojk durum Giysi
1
[ ]

Tasatim parametrel eri Kumag pararnetrelen

» Vapsal boghulkdar » Uretim dzellikler

» Kumag katmanm {Laftipi, bitim 1glemlen)

& Cirtrne fadara o Fiziksel dzellikler

* Bolluk/Silalik (Kalmlik, gozenekliik,
hacimlilik, Gregi yapia wd)

Sekil 1. Konfor ve Mikro-Klima Karakteri [5]

Isi, giysiden tasinim, isinim, iletim ve terleme yoluyla uzaklastirilabilmektedir. Dusuk aktivite
durumunda deri ylzeyinden isi kaybinin %75’i taginim, isinim ve iletimle gergeklesmekte ve viicuttan
digariya atilan 1s1 enerjisi miktari giysi 6zelliklerine ve dis ortam sartlarina gére degismektedir. Eger
vicut, dis ortama atilmasi gereken isiyi bu yollarla atamiyorsa terleme meydana gelmekte ve
buharlasma sonucunda vicuttan dis ortama dogru 1sI gecisi artmaktadir.

2.1. Isil Konfor Parametreleri
Giysiler icin en 6nemli 1sil konfor parametreleri su sekilde siralanabilir:

Isil iletkenlik

Isil sogurganlik

Isil direng

Su buhari gegirgenligi
Nem iletimi

Hava gegirgenligi
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Isil iletkenlik (A, W/m K): Bir malzemeden birim kalinlikta, 1°K sicaklik farkliliginda gegen 1si
miktarinin élgtsudur. Malzemenin iki ylzeyi birim sicaklik farkina maruz kaldiginda gerceklesmektedir.
Giysilerde yuksek isil iletkenlik 6zelligi, fiziksel aktiviteler sirasinda vicutta olusan fazla isinin
uzaklastiriimasini desteklemektedir.

Kumaslarin isil iletkenlik degeri, liflerin isil iletkenlik katsayisinin yaninda, kumas igerisinde hapsedilen
hava miktar ile de yakindan ilgilidir. Havanin isil iletkenlik katsayisi olduk¢a distktlr ve bu nedenle
icerisinde fazla miktarda hava ihtiva eden liflerin 1sil iletkenlik katsayilari da disik olmaktadir (Tablo
2).

Tablo 2. Liflerin Isil iletkenlik Katsayilari

e Isil iletkenlik katsayisi (k
Lif Cinsi (MW/mK) yist (k)
Hava 25
Pamuk 71
Yin 54
ipek 50
Polivinilklortr 160
Selllozasetat 230
Poliamid 250
Poliester 140
Polietilen 340
Polipropilen 120

Isil diren¢ (R, m’ K/W) (Stabil durumda): Bir malzemenin iki kesiti arasindaki sicaklk farkinin,
kesitler arasindaki 1s1 akis hizina bélinmesi ile tanimlanan ve Isi aktarimina direnci goésteren
blyUkliktir. Malzeme kalinligi ile dogru, isil iletkenlik ile ters orantili olarak degismektedir. Ozellikle
soguk hava kosullarinda gerceklestirilen aktivitelerde, ylksek isil direng 6zelligi ile giysilerde yiksek
IsI izolasyonu saglanabilmektedir.

Isil sogurganhk (b, Wsl’2/m2K) (Gegici durumda): Farkh sicaklktaki iki par¢a birbirine temas
ettiinde meydana gelen ani 1s1 akisidir. Eger 1sil sodurganlik degeri dusik ise kumas ilk temas
aninda sicak his; yliksek ise soguk his vermektedir. Ozellikle soguk giinlerde giysinin ilk giyim aninda
kisiye konfor hissi saglayan bu parametre, malzemenin isil iletkenlik, yogunluk ve 6zgul is1 degerleriyle
dogru orantili olarak degismektedir [6].

Su Buhan Gegirgenligi: Su buhari gecirgenligi 6zelligi kumasin su buharini iletebilme yetenegidir.
Birim alandan birim zamanda bir paskal basin¢ altinda gram cinsinden gecen su buhari miktar
(g/mtha) olarak tanimlanabilir. Baska bir ifadeyle bagdil su buhari gegirgenligi (%) olarak
degerlendirilmesi de mumkuinddr.

Ozellikle yogun fiziksel aktivite sonrasinda olusan terin viicuttan uzaklastiriimasi ve yiiksek viicut
sicakliginin dasurulmesi vicut konforu agisindan olduk¢a énemlidir. Bu noktada giysilerin nem iletim
Ozelliklerinin roli blyuktir. Ancak terin olusumu 6ncesinde olusan fazla i1s1 eger su buhari halinde
transfer edilebilirse deride islaklik hissi olusmadan vicut sicakhdl dengelenebilir. Bu durumda
giysilerin su buhari gegirgenligi 6zellikleri de nem iletimi kadar 6nemli tagsimaktadir.

Nem iletimi: Vucut hareketliligi yiuksek dlizeyde oldudunda, ter bezi kanallarinin calismasi
hizlanmakta, sivi ter deri ylzeyine ¢cikmaktadir. Bu durumda, giysinin sadece su buharini degil, sivi
haldeki teri de emmesi ve hizla Ust tabakalara iletmesi gerekmektedir. Bu sebeple iyi bir giysi konforu
saglanmasi, giysilerin deriye yakin bdlgesinde, mikro-klima bdlgesindeki absorbsiyon-migrasyon ve
kapiler transfer mekanizmalari ile ilgili bir durumdur. Bu noktada, tekstiller i¢in kapilar transfer etkisi,
sivinin ince kapilar kanallar veya kilcal bosluklar yardimi ile fiziksel olarak yukariya tasinmasini
kolaylastirir. iplikteki lifler arasi bosluklar bu tiir kapiler kanallari olusturmaktadirlar [7].
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Nem iletimi konusunda genellikle ilk akla gelen dogal liflerin hidrofil 6zellikleri nedeniyle daha iyi konfor
sagladigidir. Ancak, bu 6zellikleri dogal liflerin nemi blinyesine almasina ve ¢ok yavas kurumasina
neden olmaktadir. Bu noktada, sahip olduklari kapilar etki ve dolayisiyla iyi nem tasima o6zelligi
sayesinde son yillarda gelistirilen 6zel sentetik lifler, cok fazla terleme durumunda diger klasik liflerden
yapilmig Urlinlere oranla daha avantajlidir. Hatta bu konuda 6ne c¢ikan cift ylizeyli yapilarda, klasik ve
Ozel liflerin bir arada kullaniimasi liflerin avantajli yonleri birlestirilirken, olumsuz yoénlerini ortadan
kaldiriimakta ve giysi sistemleri igin en uygun sonuglari vermektedir [8].

Hava Gegirgenligi (I/m%sn): Hava gegirgenligi, bir materyalin iki yiizeyi arasindan, belirli bir basing
farki altinda birim zamanda ve birim alandan gegen havanin miktaridir. Havanin lif, iplik ve kumas
yapisi igcerisinden gegebilme yetenegini tanimlamaktadir. Isi transferinin daha kolay yapilmasini
saglayan ve nefes alabilirlik 6zelligini belirleyen bu parametre, isil konfor ézellikleri arasinda énemli bir
yere sahiptir.

3.2. Isil Konfor Test Cihazlari ve Standartlari

Isil konfor parametrelerinin 6lgimiinde kullanilabilecek bazi cihazlar ve ilgili standartlar su sekilde
Ozetlenebilir (Tablo 3):

Tablo 3. Isil Konfor Testleri ve ilgili Standartlar

Isil konfor parametreleri Test cihazlar ilgili standartlar

Isi1 direng (tasinim yoluyla) Sensory Devices, Alambeta -

SDL ATLAS Sweating

Isi direng (iletim yoluyla) Guarded Hotplate TS EN 31092
Isil sogurganhk Alambeta -
Su buhari gegirgenligi Permetest TS EN 31092

SDL ATLAS Water Vapour
Permeability Tester
SDL ATLAS Moisture

Nem iletim 6zellikleri AATCC 195:2012
Management Tester

Su buhari gecirgenligi BS 7209:1990

Hava gegcirgenligi Textest FX3300, SDL ATLAS TS 391 EN ISO 9237

4. GIYSILERDE ISIL KONFOR GALISMALARINDAN ELDE EDILEN BAZI SONUGLAR

Giysilerde 1s1l konfor hakkinda gerceklestirilen cok sayida calismada cesitli 6zelliklerdeki farkh kumas
yapilari incelenmis olup, hammadde (lif ve iplik 6zellikleri), kumas yapisi (konstriksiyon, siklk, kalinlik,
gramaj vb.) ve terbiye iglemleri gibi Uretim parametrelerinin i1sil konfor 6zellikleri Gzerine dnemli etkileri
oldugu tespit edilmigtir.

Bu calismalarda elde edilen genel sonuglar soyledir [3, 8-19]:
e Pamuk, viskon, modal ve tencel lifleri karsilastirildiginda; pamuk lifi daha yuksek 1sil direng ve

daha sicak temas hissi; tencel lifi daha yiksek su buhari gegirgenligi ve viskon lifi daha
yuksek hava gecirgenligi saglamaktadir.

Isil Konfor Sempozyumu
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e Pamuk-polipropilen karisimli kumaslarda, polipropilen lif orani arttikga kumasin isil direng
degeri azalmakta, kumaslar daha soguk temas hissi vermekte ve su buhari gegirgenligi degeri
artmaktadir.

e Pamuk-Angora ve pamuk-sit lifi karisimli kumaslarda, Angora veya siit lifi orani arttikgca
kumaslar daha yiksek isil direng ve daha sicak temas hissi saglamakta, ancak su buhari
gecirgenligi de@erleri azaltmaktadir.

e Kumas yapisinda elastan iplik kullanimi isil izolasyon &6zelligini iyilestirmekte, ancak daha
soguk bir temas hissine neden olmakta ve gegirgenlik 6zelliklerini azaltmaktadir.

e Orgi yapisinda kullanilan iplik inceldikge; 1sil direng ve 1sil sogurganlik degerleri azalirken, su
buhari gecirgenligi dederi artmaktadir.

e plik bikim degeri artisi ile 1sil direng degeri azalmakta, 1sil sogurganlik ve su buhari
gecirgenligi de@erleri artmaktadir.

e lplik thylulik degerindeki artig, 1sil direng deg@erini arttirmakta, ilk temas aninda daha sicak bir
his saglamakta ancak su buhari gecirgenlik degerini disirmektedir.

e Karde, penye ve OE iplikler karsilastiriidiginda; karde ipliklerden Uretilen kumasglar daha iyi isil
izolasyon ve daha sicak temas hissi, OE iplikler ile 6rilen kumaslar ise daha yiksek su buhari
gecirgenligi saglamaktadir.

o Kumas kalinhgi arttik¢a, 1sil direng degeri artarken, su buhari ve hava gegirgenligi degerleri
azalmaktadir.

e TUm 6rme kumas yapilari icin sikhk degeri arttikga, 1sil sogurganlik degeri artmakta, isil
direng, su buhari ve hava gegirgenligi degerleri azalmaktadir.

e Farkh 6rgli yapilari isil konfor dzelliklerini 6nemli oranda degistirmektedir. Ornegin; stiprem, rib
ve interlok orgulerde sirasiyla isil direng ve isil sogurganlik degeri artarken; su buhari
gegirgenligi azalmaktadir. Diger yandan sentetik ve dogal liflerle olusturulan c¢ift yGzIU
kumaslarda yuksek nem iletim 6zelligi saglanmaktadir.

e Kumaslara uygulanan terbiye islemlerinden agartma, sardonlama ve makas islemleri sirasiyla
Isil direng degerini artirmaktadir. Diger yandan sardonlama igslemi kumasa daha sicak bir
temas hissi saglarken, agartma islemi ile disen gegirgenlik 6zelliklerinden hava gegirgenligi
degerini iyilestirmektedir.

SONUG

Giysilerde 1s1l konfor giinimiizde aranan bir ézellik haline gelmistir. Ozellikle sporcu ve yliksek aktivite
giysilerinde uygun 1si ve nem transferi artik bir zorunluluk olarak disunilmektedir. Diinyada ve buna
paralel olarak Turkiye'’de bu konudaki ¢alismalar nitelik ve nicelik olarak hizla artmaktadir. Tekstil
alanindaki egilimler bu konunun 6neminin gelecek yillarda daha da dnem kazanacadina igaret
etmektedir.
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