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OZET

GUC KAYNAKLI ISITMALI CEKET

Tekstil endiistrisi, yiiksek performansli malzemeleri ( lif, iplik, diger tekstiller) de
iceren akilli ve ¢ok fonksiyonlu tekstil malzemeleri alaninda biiyiik bir ilerleme
kaydetmektedir. Bu agidan, akilli malzemeleri kullanarak g¢esitli islevleri yerine
getirebilen tekstil iriinleri, hem endiistride hem de giinliilk hayatta gittikce daha

biiylik bir 6neme sahip olmaya baslamistir.

Elektro-tekstillerin kullanim alanlarindan biri, koruma ve kisinin performansinin
arttirtlmast ~ dogrultusunda, kullaniciyr destekler nitelikte olan iiriinlerdir. Isitic
giysiler, kullanicinin viicut sicakligini hissederek gerekli durumlarda elektronik
olarak ek 1sitma fonksiyonu saglama 6zelligine sahiptir. Bu giysiler giinliik hayatta
en ¢ok kullanim potansiyeline sahip iirlinlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Isitma islemi, uygun 6zellikteki iletken iplikler ile saglanmaktadir.

Bu calismada, 1sitma fonksiyonuna sahip, akilli giysi tasarimi ve uygulamasi
yapilmistir. Karbon lifiyle desteklenmis dokuma kumas ve elektronik alt yapi ile
uyumlu olacak sekilde, interaktif bir giysi tasarlanip, iretilmis, 1sitict giysinin
performanst oda sicakliginda test edilmistir. Ayrica sistemi calistiran  kisimlar
tizerinde yapilan Olgiimlerden elde edilen parametreler de karsilastirmali olarak

degerlendirilmistir.

Aralik,2014 Neslisah YILMAZ

Anahtar Kelimeler: Isitmali Ceket, Elektro-tekstil, Iletken Tekstil Uriinleri, Karbon
Lifleri

17



ABSTRACT

POWER SOURCED HEATED JACKET

Textile industry has shown material progress in smart and multifunctional textile
materials including high performance materials ( fibre, yarn, other textiles ). In this
respect, textile products that possess the ability to perform several functions by
utilizing smart materials are gaining a more considerable importance not only in

industry but also in daily life.

One of the applications of electro-textiles would be the products supporting the user
in lieu of protection and performance enhancement. Heated clothing is capable of
detecting the body heat of the user and electronic provision of additional heating
where necessary. Heated clothing proves to be among the most versatile for daily

use. Heating process is based on specific conductive yarn.

This thesis deals with the design and application of smart clothing equipped with
heating function. Specifically, an interactive piece of clothing based on woven fabric
supported by carbon fibre having electronic infrastructure has been designed,
manufactured and its performance has been tested at room temperature. Moreover,
the parameters obtained from the measurements realized on the parts that make up

the system have been subject to a comparative review.

December,2014 Neslisah YILMAZ
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BOLUM 1. GIRIS

Tekstil endiistrisi, yiiksek performansli malzemeleri (lif, iplik ve diger tekstilleri) de
iceren akilli ve cok fonksiyonlu tekstil malzemeleri alaninda biiyiik bir ilerleme
kaydetmektedir. Iletken tekstil malzemeleri, sensérler, elektromanyetik koruma,
statik ylik bosaltma goriintiileme, bilgi transferi saklama gibi konularda gerekli
endiistriyel iiriinlerin iiretilmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Elektronik ve bilgisayar
bilimlerinin gelismesiyle farklt uygulama alanlar1 olan ve c¢esitli ihtiyaglar
karsilayabilecek fiiriinlerin imal edilmesine odaklanilmistir. Bu agidan, akilli
malzemeleri kullanarak c¢esitli islevleri yerine getirebilen tekstil iirlinleri, hem
endiistri de hem de giinliik hayatta gittikce daha biiyiik bir éneme sahip olmaya
baslamistir.[1]

1980’lerin ortalarindan itibaren pek ¢ok sayida elektriksel olarak iletken ve yari
iletken tekstil tiriinleri mevcuttur. Elektroniklerin tekstillere modifiye edilmesi ise ilk
olarak 1990 larin sonunda Levi’s ve Philips in birlikte c¢alismas: ile
gerceklestirilmistir. letken iplikler, en yaygin olarak askeri ve tip alaninda (EKG
Olcen tshirtler, kumas i¢ine entegre edilen sensorler ile kalp atislarinin izlenmesi ve

2001°den beri fizyoterapi uygulamalarinda) kullanilmistir. [2]

Elektro-tekstiller ‘in kullanim alanlarindan biri olan koruma ve kisinin performansini
arttirtlmast dogrultusunda kullaniciy1 destekler nitelikte olan {irlinlerdir.. Isitic
giysiler, kullanicinin viicut sicakligini hissederek gerekli durumlarda elektronik
olarak ek olarak 1sitma fonksiyonunu saglama 6zelligine sahiptir. Bu giysiler giinliik
hayatta en ¢ok kullanim potansiyeline sahip iiriinlerden biri olarak karsimiza
cikmaktadir. Medikal uygulamalarin diginda askerler, doga sporlari, giivenlik
gorevlileri, kirsal bolge calisanlar1 gibi dis ortamlarda calisan kisiler icin
gelistirilmistir. Bu tiir giysilerde 1sitma fonksiyonu, giysi yapisina yerlestirilmis olan
tekstil esasli panellerde gerceklestirilmektedir. Isitici paneller uygun o&zellikteki
iletken ipliklerden, iletkenlik saglayan recine esasl baskili kisimlardan ve elektrik

devresiyle olusturulmaktadir. [4]



Bu calismada, 1sitma fonksiyonuna sahip, akilli giysi tasarimi ve uygulamasi
yapilmistir. Karbon lifiyle desteklenmis dokuma kumas, elektrik devreleri
kullanilarak 1sitmay1 saglayan elektronik alt yapiya sahip, interaktif bir ceket
olusturulmustur. Elektronik alt yapi ile uyumlu olacak sekilde islevsel bir giysi
tasarlanip iiretilmis ve 1siticili giysinin performansi oda sicakliginda test edilmistir.
Ayrica sistemi calistiran kisimlar tizerinde yapilan Ol¢limlerden elde edilen

parametreler de karsilagtirmali olarak degerlendirilmistir.



BOLUM II.GENEL BILGILER

Tekstilde nanoteknoloji uygulamalari, nano-tekstiller olarak adlandirilmaktadir.
Nano-tekstil tanimi, nanoteknoloji uygulamalar1 sonucu elde edilen tiim tekstil
ylizeylerini ifade etmektedir. Dogal ve sentetik tiim tekstil iiriinlerinin yapitaslari
molekiillerdir. Bu molekiiller, lif olusturacak sekilde dizilirler, lifler de iplik eldesi
icin kullanilirlar. Bir kumagin kullanim performansini gelistirmenin kalic1 yolu
kumasi meydana getiren liflerin, molekiiler diizeyde takviyelendirilmeleriyle
miimkiindiir. Molekiiler nanoteknoloji felsefesi ile elde edilen tekstil yiizeyleri birer

nanomalzemedirler.[5]

Nanomateryaller bir, iki veya ii¢c boyutlu olabilmektedirler. Tek boyutlu
nanomateryaller, ¢cok ince yiizey filmleri veya kaplamalari (2-3 nm-<100 nm

arasinda degisebilmektedir) alaninda kullanilabilmektedirler.[3]

Diisiik kimyasal kullanimi; diisiik enerji maliyetleri; tutum, mukavemet, hava
gecirgenligi, 1slanma gibi fiziksel ve mekanik Ozellik kaybinin az olmasi

nanoteknolojinin tekstil ve giysi uygulamalarinda kullanilmasini yayginlastirmistir.

Nanoteknoloji ile tekstil tirlinleri antifungisid olabilirler, 1s1 yaliimi ve mekanik
rezistans performanslart  gelistirilebilir, kamuflaj amagli sensorler olarak
kullanilabilirler. Ayrica bu iiriinler insan sagligina oldukg¢a faydalidir. Masaj yapma,
viicut 1s1s11 dengede tutma ve havalandirma, ateste yanmama gibi {istlin 6zellikleri
vardir. Bu {irlinlerin en 6nemli 6zelligi ise nefes alip teri disar1 verebilmeleridir.
Ayrica istenirse, sivrisinek ve zararli bocekleri de uzaklagtirma 6zelligi saglanabilir.
Bu iirlinler, havadaki sicaklik degisikliklerine gore viicuda serinlik ve sicaklik hissi
verebilmektedirler. Yikanirken ¢ok az deterjan kullanilan, yumusatic1 gerektirmeyen
ve en kisa yikama programinda yikanabilen bu iiriinler, yikama sirasinda dahi
ekonomi saglamaktadirlar. Baz1 giysiler 24 saat boyunca nabiz, tansiyon, kalp atig1

gibi yaklasik 30 hayati gostergeyi doktora ve saglik merkezine gitmeye gerek



kalmadan 6l¢ebilmektedirler. Bazi carsaflar kalp atiglarini dinlerlerken, bazilar1 da

oda sicakligina gore renk degistirmektedirler.

Nanotekstil trlinleri (yastik, yorgan, battaniye gibi) 6zel, yumusak ve hafif
malzemelerden tretilmektedirler. Bunlarin masaj yapma, bakteri barindirmama,
metabolizmay1 canlandirma ve kan dolasimini diizenleme gibi islevleri vardir. Is1
koruyucu o6zellige sahiplerdir. Yastik ve yorgan igindeki fotokatalitik malzemelerin

koku giderici yararlari vardir [3-5] .

IL1.LITERATUR ARASTIRMASI

II.1.1.Lif Calismalar
Giysilerde elektriksel olarak ek 1sitma fonksiyonu i¢in tasinabilir bir giic
kaynagindan elde edilen elektrik enerjisinin 1s1 enerjisine donistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu tlir bir donilisiim ancak elektrik iletken yapilar kullanilarak
saklanabilir. Dogal kaynakli tekstil malzemeleri, elektrikli iletmemektedir. Diger
taraftan tekstil endiistrisinde, sentetik tekstil liflerinin {iretiminde kullanilan
polimerlerin tipik 6zgiil direngleri 10'° ohm seviyesinden daha yiiksektir. Bu durum
ise elektrigi ¢cok iyi yalitan bir malzemenin 6zelliklerine uyum saglamaktadir. Sonug
olarak, elektrik izolasyonu disinda herhangi bir elektriksel uygulama i¢in bu tiir
malzemelerin kullanilma ihtimali yoktur. Elektrigi iyi ileten tekstil malzemelerine
ihtiya¢c duyulmasi nedeniyle malzeme gelistirme amach bir ¢ok aragtirma
bulunmaktadir.
Isitict kumas panellerini elde etmek igin; % 100 celik liflerden iletken iplikler
kullanilarak iiretilen iiriinler bulunmaktadir. Celik ipliklerin dokuma iglemi sirasinda
yarattiklar1 bazi dezavantajlar sonucunda, 1sitic1 paneller sanayi tipi dar enli ¢ozgiilii

O6rme makinelerinde tiretilmistir. [7]

Glimiis iplikler ve kumaslar ile antimikrobiyal 6zelliklerin arttirilmasti, kus gribi, koli
basili gibi biyolojik zararlilara duyarli renk degisimi, kendi kendini temizleyebilen
tekstil uygulamalari, entegre ipod kontrolu yapabilen ceketler, elektro kardiyografi
kaydi alabilen gomlekler, cok az kimyasal madde kullanilarak yapilabilen plazma

uygulamalar1 halen tizerlerinde ¢aligilan projeler ve uygulamalardir.



Fotovoltaik tekstil, glines 151811 kullanarak elektrik enerjisi iireten fotovoltaik bir
yapmin, kumas veya giysi gibi bir tekstil yapist ilizerine yerlestirilerek tekstile
entegre edilmesiyle veya lif seklinde iiretilebilmesi sonucunda, fotovoltaik lif, iplik

ve kumaslar1 olusturmasi ile elde edilmektedir.[3]

Fotovoltaik malzemelerin tekstillerle ¢esitli yontemler kullanilarak bir araya
getirilmesi, son yillarda, tiim diinyadaki arastirmacilarin ilgilendikleri bir konu
olmustur. Askeri alandaki uygulamalarla baglamis olan fotovoltaik tekstil ¢calismalari
acisindan, glinlimiizde, agirlikli olarak silikon esasli giines pillerinin tekstillere
entegre edilmesi ile olusturulmus, ticari iirlinler (fotovoltaik tekstil yapilari)

mevcuttur.

Uretilen fotovoltaik lif veya tekstillerin, giinliik kullanim sirasinda ortaya ¢ikacak
asinma ve egilmeye karst direngli olmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda kullanilacak
fotovoltaik tekstillerde kullanilacak malzemelerin kararli, yontemlerin tekstillere
uygun, sistemin gii¢ doniisiim veriminin yeterli ylikseklikte, maliyetinin diisiik
olmast beklenmektedir. Elde edilen fotovoltaik liflerin, tekstil yiizeyleri

olusturabilmesi i¢in makinalarda oriilebilmesi ve dokunabilmesi gerekmektedir.

Gliniimiizde, az da olsa inorganik esasli ve tekstil malzemelerine yama yapilarak
olusturulmus ticari fotovoltaik tekstil {iriinleri mevcuttur. Ancak c¢esitli firmalar ve
aragtirma kurumlarinda, inorganik, organik ve hibrit (organik/inorganik) malzemeler
kullanilarak fotovoltaik tekstil ve lif elde edilmesi konusunda ¢ok sayida arastirma

devam etmektedir.[6]



Sekil I1.1.Fotovoltaik Yapilar

I1.1.2.Kumas Calismalari

Rattfalt ve Linden (2007) tarafindan yapilan c¢alismada tekstil elektrotlarinin
yapilarindan kaynaklanan davranislar ele alinmistir. Calismada, 6rnek olarak alinan
tic elektrot, elektrot empedans ve polarizasyon potansiyeli acilarindan test
edilmislerdir. Birinci iplik, %100 paslanmaz ¢elik ve birinci elektrot siiprem Orgii
kumastir. ikinci iplik, ,%20 paslanmaz celik, %80 polyesterden olusan kesikli lif
ipligi ve ikinci elektrot 6rme kumastir. Ugiincii iplik 6zii polyester liflerinden olusan
ve glimiis kapli bakir bir mono filamentin bu 6ziin etrafina sarildig1 bir iplik,elektrotu
ise dokuma kumastir. Birinci ¢oklu filamentten olusmus iplik, diisiik iplik direnci
nedeniyle uygun olmasina ragmen, bu ipliklerden 6rme kumaslar elde edildiginde,
kesikli lif ipligi (ikinci) daha iyi degerde elektrot empedansina sahip olmustur. Coklu
filamentten olusmus iplik, daha diisiik polarizasyon potansiyel c¢ekimine sahip
olmustur. Ugiincii monofilament iplik ise yiiksek elektrot empedansina sahiptir ve
iletken materyal ve cilt ile kiiciik temas alanlar1 nedeniyle degisen ortalama
polarizasyon potansiyeline sahip olmustur. Sonu¢ olarak arastirmacilar, tekstil
elektrotlarinin ~ performanslarinin ~ liretim  tekniklerine  gore  degistigini

belirtmislerdir.[3]

Chen ve ark. (2008) 6rme ve dokuma isleminde kullanilmak iizere iletken hibrit

iplikler tiretmislerdir. Bakir tel ve polyamid filament 6zl1ii iplik olarak, paslanmaz



celik tel ise sarict iplik olarak, 6rme yapinin ilmek ipliklerini olusturmak igin

kullanilmigtir.[3]

Denkendorf Tekstil Arastirma Enstitlisii tarafindan nano yapilandirilmig, kendi
kendini temizleyen tekstiller konusunda yapilan bir ¢alismada, genelde iplik yapisi
ve doku turu dolayisiyla piiriizlii yiizeylere sahip tekstil materyallerine uygun tekstil
terbiye islemleri ile nano boyutta yiizey piitiri ve hidrofobik ozellik

kazandirilabildigi tespit edilmistir.

Hidrofobik tekstil yiizeyinden yuvarlanan damlaciklarin yiizeye niifuz etmeden
etraftaki parcaciklar1 da kendisiyle birlikte gotiirerek yuvarlanmasi, kendi kendine

temizlenmeyi saglamaktadir.

Yiksek moda iirlinii tekstillerde renklendirici olarak altin nanopartikiiller
kullanilmas:1 konusunda Yeni Zelanda’nin Victoria Universitesi’nde ¢alismalar
yapilmaktadir. Boyamada altin soliisyonunun oraninin, partikiil boyutunu ve
dolayisiyla rengi etkiledigi yapilan arastirmalarda ortaya konmustur. Rengin
kaliciligr liften 1000 defa daha kiigiik olan nanopartikiil boyutuna bagli olarak
degismektedir; ki bu da altin ile renklendirilmis, renkleri bozulmaz yeni moda

kumaslar ve tekstil materyalleri gelistirilmesine imkan verecektir.[3]

Tekstil ve hazir giyim {iriinlerine su gecirmezlik, leke tutmazlik, burusmazlik,
antimikrobiyallik, anti statiklik, UV koruyuculuk, yanmazlik veya gii¢ tutusurluk ve
daha iyi boyanabilirlik gibi 6zellikler kazandiran nanoteknoloji tabanli {riinler
gelistirilmiglerdir  ve bu drlinlerin  kullanimlar1  yayginlagsmaya baslamis
bulunmaktadir. Isi, 151k, basing, kimyasal gibi ¢esitli dis etkilerdeki degismelerle renk
degistiren iriinler gelistirilmistir. Bu iiriinler dekoratif amacgli kullanilabilirler.
Ayrica bu iirlinler nabiz, sicaklik, tansiyon gibi viicut fonksiyonlarindaki degismeleri

belirleyip kullaniciy1r uyarmak amaciyla da kullanilabilmektedirler.[5]

Retro-reflective material, geri aksettirici materyal adi verilen 6zel bir materyalden
yapilmustir. Ceketin arkasina yerlestirilen bir kamera vasitasiyla arkadaki goriintii
yakalanmakta, daha sonra bu goriintli projektér vasitasiyla  ceketin iizerine

gonderilmektedir. Geri aksettirici maddenin yiizeyi kiigiik boncuklarla kaphdir. Bu



boncuklar sayesinde materyale 151k c¢arptifinda, 11k tekrar ayni ydnde geri

yansimaktadir. Boylece ceket lizerinde parlakligin diizgiin oldugu bir goriintii elde

edilmektedir.[1]

Sekil I1.2.Retro reflective material

Yiiksek enerjili fizik deneyleri i¢in gelistirilen esnek,optik lifler siradan kumasin
icine dokunarak kendi 1s18in1 yayan bir c¢esit kumas olaran Luminex kumasi
tiretilmistir. Luminous elyafin1 kumasa uygulanmasiyla, elyaf kumasa parlaklik

kazandirmistir.[3]

Luminex, optik parlak yada parildayan elyaflar, dogal ve sentetik elyafla
kullanilabilir. Natiirel yada sentetik elyaflar renksiz olabilir. Isik yayan elyaflarda
renksizdir. Onlar parlaklik kaynagindan renklerini alir.[1]

Sekil I1.3. Isik yayan tekstiller (Luminex)

Membran  kumasa bu Ozelligi veren hidrofil ve absorband bir tabakanin
kombinasyonundan olusan membran yapisidir. Bu kumas ayrica, su ve riizgar
gecirmez Ozelliktedir. Membran sisteminin c¢alisma prensibi, hidrofil tabaka teri
emerek disindaki tabakaya iletmekte, giysiyle deri arasinda sivinin yogunlagmasini

engellemektedir. Kumas yiizeyinde bulunan ¢ok kii¢iik gézenekler suyun ve riizgarin



gecmesini engelleyecek kadar kiiciik olup terin deriden uzaklagmasina izin verecek

biiytikliiktedir.[1]

Has Tekstil San. ve Tic. Ltd. S$ti. ii¢ yil siiren arastirma sonucunda 2004 yilinda
Clothas markasi ile Tiirkiye’de ilk kez su ve leke tutmayan pantolon iiretmistir.
Firma, yikandig1 zaman giizel koku veren, serin tutan, stres alan ve kolay iitiilenen

kumaglar gelistirme ¢aligmalarini siirdiirmektedir.

Yesim Tekstil (Bursa), uygulandigi iiriinlerde leke ve su tutmama, cabuk kuruma ve
kolay fitiileme Ozellikleriyle biiyiik miktarda enerji ve zaman tasarrufu saglayan
Nanoteknolojisini, Tiirkiye'de ilk kez Orme firiinlerin iiretiminde kullanmaya
baslamistir.

Orka Group (Istanbul), satisa sundugu kis koleksiyonda yer alan akilli kumaslarla
hazirlanan kiyafetler, su ve leke tutmamakta, viicuttaki nem dengesini saglayarak
terlemeyi azaltmakta ve kokuyu emmektedir. Bu kumaglarin, ¢abuk kuruma ve

utiilenme 6zellikleri de bulunmaktadir.

Kelebek mobilya yag ve kir tutmayan, uzun Omiirlii nano-kumaslar, kuru
temizlemeye ve sik yikamaya da dayanikli kumaglar kullanmaya baglamistir. Bionic
kumas serisindeki yiiksek asinmaya dayanikli olan bu kumaslar, ayni zamanda

yumusak ve ¢evre dostudur.

Istikbal, elektromanyetik dalgalarini %98.5 oraninda engelleyen nanoteknolojik
kumas gelistirdi. Kumasin hem ev {iriinlerinde hem de endiistride kullanilmasi

diisiiniilityor.

I1.1.3.Giysi Calismalar
Son 10 yilda nanoteknolojinin gelmis oldugu nokta, tekstil teknolojisi alanindaki
hizli gelismeyi desteklemistir. Oniimiizdeki 25 yil icinde tekstil sektdriinde

nanoteknolojinin sebep olacagr Ongoriilen gelismeler beklenmektedir. Bu

gelisimlerin Onciisii askeri giysiler olacaktir.

Akilli tekstiller, artik giinliik hayatimizin bir pargasi olma yolundadir. Onceleri



astronotlar1 uzayin zorlu sartlarindan koruyan akilli tekstiller, bugiinlerde
insanoglunun hayatini daha konforlu hale getirmede kullanilmaktadir. Bu konforu
saglayan akilli tekstillerden biriside; viicut sicakligini diizenleyen giysilerdir. Bu
giysiler; insanin viicut sicakligini etkili bir sekilde diizenleyerek, viicut 1s1sin1, giyen

kisinin rahat edebilecegi bir sicaklik araliginda tutmaktadir.

Viicut sicakligini diizenleyen giysilerle ilgili olarak, bir ¢ok firma bu alanda
aragtirma-gelistirme ¢aligmalar1 yapmakta olup; Outlast® adinda ki firma bunlardan

birisidir. Outlast® teknolojisi kullanarak elde edilmis giysiler; bazen 1s1y1
absorblayarak, bazen depolayarak, bazen dagitarak, bazen de serbest birakarak giyen

kisinin viicut sicakligini rahat edebilecegi sekilde diizenler, yeniden kullanir.[12]

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii (MIT) 21. yy’in askerleri i¢in nanoteknolojiyi
kullanarak “siiper {iniformalar” gelistirmeye c¢alismaktadir. Bu iiniformalar,
kamuflaji desteklemek {izere renk degistirme, faz degistiren malzemeler ile kirik
durumunda destek vazifesi gorecek bicimde sikilagma hatta yapay kas gelistirme ve
enerji depolayabilme gibi spesifik 6zelliklere sahip kumaslardan (morph fabrics)

olusacaktir .

Viicut islevlerini kontrol edebilen, gerektiginde ila¢ veren, mikroorganizmalardan ve
zehirli gazlardan koruyan, giizel koku veren, yaralar1 tedavi etmeye yarayan,
aromaterapik triinlerle insanlarin kendilerini daha iyi hissetmelerini saglayan tekstil

tiriinleri simdiden piyasaya siiriilmeye baslanmistir.[3-5]

Infineon Technologies ve O'neill Europe tarafindan gelistirilen MP3 ¢alarli kayak
ceketi ‘THE HUB’olarak bilinmektedir.Bu ceketin tiretildigi dokuma kumas iletken
ozelliktedir.iletkenler sayesinde dokuma ceketin kollar1 iizerinde bulunan kontrol
paneli ve kapsonunda bulunan kulakliklar ile ¢ip arasinda baglanti
kurulmaktadir.Cip,MP3 ¢alabilmekle beraber bluetooth 6zelligi sayesinde kayakci

cep telefonunu rahatlikla kullanabilmektedir.[1]
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Sekil 11.4.Mp3 calar ceket

Gilines enerjili ceket dijital aletlerle baglantili olabilmekte ve bu aletlerin sarj
edilmesini saglamaktadir. Bu ceket ICP Solar Technologies ve SCOTTeVEST
firmalar1 tarafindan gelistirilmistir. Ceketin arkasinda bulunan gilines enerjisi paneli,
giines 1sinlarini enerjiye ¢evirmektedir. Elde edilen enerji ceketin astarinda bulunan
bataryalarda depolanmaktadir. Depolanan enerji, ceketle baglantili olan MP3 calar,

cep telefonu vb. aletler i¢in kullanilmaktadir.[1]

Gore-Tex kumasgi riizgar1 ve suyu gegirmemekle beraber nefes alabilmektedir ve
viicudun kendisini konforlu hissetmesini saglamaktadir. 3 tabakas1 vardir.

1.Emici tabaka: Deriye en yakin tabaka olup, teri hizli bir sekilde emip viicuttan

uzaklastirmaktadir.

2.Yalitim tabakasi: Genellikle sentetik liflerden iiretilmekte olup, 1slak oldugu halde

1s1 yalitimini 1yi bir sekilde saglamaktadir.

3.Koruyucu tabaka: Riizgari, yagmuru gegirmeyerek 1s1 kaybinin énlenmesinin yani

stra diger iki tabaka i¢in kabuk gorevi gormektedir.[1]

Sekil IL.5.Riizgar Durdurucu Giysi
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Akillt olan bu géomlek’” Termal Sekil Hafizali” metallerden dokunmus kumaslardan
olusmustur. Gomlek sicakligi birkag derece arttiginda kisalacak sekilde
programlanmistir yada sikistirip yumak haline getirilerek kirigtirilip, burusturulan

gomlek sadece hava akimiyla otomatik olarak ilk seklini almaktadir.[1-2]

Sekil I1.6.Akilli Gomlek(Oricalco)

Yer Bildirici Giysi Kendi algilayicilar ve beynine sahip olan kiyafetlere, Global
Posittioning System (GPS) cep telefonu teknolojisi dahil edilebilir. Sonugta bu
kiyafetler kisiye bulundugu konumu sdyler ve ona talimatlar verebilir. Gelistirilen bu
ceketin tizerinde; MP3 c¢alar, telefon veya radyo kulakligi ve bir mikrofon ayrica
kolun tizerinde su gegirmez ve darbeye dayanikli klavye ve bir acil durum diigmesi
ve tim elektronik aletleri birbirine baglayan elektronik devreden olusur ve bu
sisteme GPS gozii adi verilir. Giysinin omzundaki apoletin iizerindeki anten her
zaman GPS sinyallerinin en uygun olanlarinin yayinini kabul eder. Aygit hesaplar ve
yer durumu hakkindaki bilgiyi iletmede kullanilir. Bu yontem sadece ceketi giyenin
yerini belirtmekle kalmaz ayrica kisinin i¢inde bulundugu yeri ger¢ek zamaninda

belirler.

Giysilere GPS teknolojisi entegre edilmesiyle kisi veya nesne nerede olursa olsun bu
teknoloji sayesinde onun yerini ve durumunu &grenebilmemizi saglar. Bu giysiler
cok genis kullanim alanina sahiptirler ancak daha ¢ok kayakeilar, dagcilar, dalgiclar

vb. kaybolduklarinda yerlerinin 6grenilmesi i¢in gerekli giysilerdir.[1]
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Digital hasta takibi i¢in hazirlanan lifetshirt, icerisine sensorlerin yerlestirildigi bu
gomlek hafif, rahat, kullanimi1 kolay ve makinede yikanabilir 6zelliktedir. Solunumla
ilgili fonksiyonlar1 ¢6zmek icin sensorler hastanin gogiis ve karin bolgelerine gelecek
sekilde kumas icine dokunmustur. Tek kanalli ECG kalp atisini &lgmektedir. Ug
eksenli hiz dlgiicii hastanin durus ve aktivite seviyesini kaydetmektedir. Istege bagh
ek cihazlar kan basincini, kandaki oksijen oranini, viicut sicakligini ve diger

fizyolojik parametreleri 6lgmektedir.[1]

Esnek ekran, Fransa Telekom R&D, 3 Mayis 2002'de, logo, metin, kalip, taranmis
goriintii gibi duragan yada hareketli grafikleri yiikkleme ve goriintiileme yetenekleri
olan liflerden dokunmus esnek ekran prototipini dizayn etti. Bu bulusla birlikte
giysiler tam zamaninda grafiksel iletisim, goriilebilir bilgi goriintiileme ve Telekom
servislerinden faydalanma imkant sunmak gibi farkli islevleri yerine
getirebileceklerdir. Bu essiz goriintiileme teknolojisi, optik lifler ve bir elektronik
kontrol sistemi kapsayan kumas iligkili temeline dayanmaktadir ve bu kontrol

sistemi, 151ldayan diyotlara dayanan 1s1iklandirmay1 kapsamaktadir.

Fransiz Telekom laboratuarlarinda gelistirilen 6zel kumas dokumasiyla ilgili kumas
yiizeylerindeki lifleri 6zel asindirma yontemiyle, esnek tekstil temelinde ilk Bitmap
ekran matrisi gelistirildi. Kumas fonksiyonlar1 bir ekran gibidir, ki bu ekrana tiim
kisa goriintiilenebilir ~ bilgiler herhangi bir pc den yada telefondan internet
aracilifiyla kablosuz baglant1 ile dogrudan yiiklenir ve bilgiler internet sitesinden
yayilabilir. Giysideki esnek kumanda giysinin hafizasinda bulunan depolanmis
goriinebilir bilgileri geri ¢agirmay1 ve cesitli 6zel efektler iiretmeyi miimkiin kilar.
Esnek ekran ,gelecekte reklam endiistrisi i¢in kesinlikle 6nemli bir kullanim 6rnegi

olacaktir.[1]

Giyilebilir anakart; algilayicilar, monitdrler ve bilgi degerlendirme cihazlarinin
birlestirildigi iskelet yapidir. Kiyafet igine yerlestirilen algilayicilarla gelistirilen ilk
nesil giyilebilir ana kart, giyen kisinin yara ve saglik bilgilerini tespit etme ve

hastaneye bu bilgileri uzaktan génderme 6zelligine sahiptir.
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Giyilebilir ana kart; dikissiz, tek parcali, i¢cinde siirekli bir yap1 olan bir kumastir.
Algilayicilar, giyilebilir anakart {izerinden sokiilebilir, herhangi bir yere
yerlestirilebilir, farkli bedenler i¢ine yerlestirilebilir 6zelliktedir. Giyilebilir ana kart
tizerinde kullanilan algilayict tipleri giyen kisinin ihtiyaglarina bagli olarak
degistirilebilir. Her bir kullanici i¢in uygun hale getirilir. Savas sirasinda yaralilarin
bakimi i¢in kullanilan bu algilama astari, kursun yaralarini tespit etmek ve viicut
icindeki hayati belirtileri kontrol etmek i¢in birbirine baglanan 6zel baglayici optik
lifler kullanilarak yapilmistir. Tibbi algilama cihazlar1 bilgisayarli gdmlek icerisine
yerlestirerek esnek bir anakart olusturulmustur. Bu sekilde optik lifler ve diger

iplikler kumas yapis1 i¢ine dokunarak dahil edilmistir.

Giyilebilir ana kart, savas sirasinda kullanilmak amaciyla tasarlanmis olmasina
ragmen, asker, polis itfaiye calisanlar1 tarafindan da kullanilmistir. Genis kullanim
alanma sahiptir. Hayati istatistiklerin saat ¢ergevesinde kontrol edilmesi gerektigi
durumda kullamlir. Itfaiyeciler ortamdaki oksijen ve tehlikeli gaz miktarim 6lgmek
icin kullanabilirler. Algilayicilar teneffiis oranini, viicut sicakligini kontrol eder,
mikrofon yardimiyla sesleri toplayabilir. Yasli ve ciddi saglik problemleri olan

insanlar giyilebilir ana karttan yararlanabilirler.

Giyilebilir ana kart , hasta ile doktor arasindaki iletisimi arttirarak hastanin daha
cabuk iyilesmesini saglar. Giyilebilir ana kart, ameliyattan ¢ikan hastalara giydirilir,
bu sekilde doktorlar hastalarin hayati durumlarini kontrol altinda tutmasi saglanir. Bu
kontrol, tibbi yardimdan uzak kirsal alanda yasayan insanlara da yardimci olur. Tibbi
olanaklar1 gelismemis olan bolgelerde yasayan insanlar hastaneden ayrildiklarinda
rahatsiz olurlar c¢ilinkii; sliphe ve giivensizlik kisilerin iyilesmesini engeller.
Giyilebilir ana kart insanlar1 bu tiir korkulardan uzaklastirarak, daha basarili ve hizli

bir iyilesme olanagi saglar[1]

Akilli gomlek atletlerin performanslarini arttirmak ve antremanlarin daha verimli
gegmesini saglamak amaciyla iretilmistir. Atletik akilli gomlek sistemi bireysel
biyometrik bilgilerin (kalp atis siklig1, solunum siklig1, viicut sicakligi, yakilan kalori
gibi) rahat bir sekilde 6l¢iilmesini ve 6l¢iilen degerin kol saati, internet, cep telefonu
yada ses cihazlar1 araciligiyla biyometrik bilgiler kisisel bilgisayara iletilir. Bu

bilgiler kullanilarak uzmanlar atletin saglik durumunu gorebilir ve atletin antreman
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programinda degisiklik yapabilir, atletin daha verimli bir performans yakalamasina

yardimci olabilirler.[1]

Akilli tekstil alaninda hali hazirda iiretimi yapilan hazir giyim {rlinleri sunlardir.
Istanbul Corap tarafindan iiretilen Parizien Clinique serisinde, ayakta bakteri
olusumunu ve kokuyu onleyen anti-bakteriyel, seliilit olusumunu 6nleyen anti-seliilit
ve bacaga ekstra nem saglayan nemlendirici goraplar iiretilmektedir. Coraplar bu

ozelliklerini yaklasik 20 yikamaya kadar kaybetmeden koruyabilmektedir.

Gaziantep Kiisgette kurulu Doliche Firmasi, 6zel gelistirdikleri kimyasal bir sistemle
kokusuz c¢orap {retti ve antibakteriyel Ozellige sahip olan g¢orabin mantar ve
bakterileri 6ldiirmekte, ayak kokusunu 6nlemekte ve uzun siireli kullanimda mantar
ve diger hastaliklarin ortadan kalkmasini saglamaktadir. Yeni gelistirilen 6zel bir

sistemle tirettilen goraplar klimatik etki 6zelligine sahiptir.

TSK uzun siiren AR-GE c¢aligmalarinin ardindan, nanoteknoloji ile hazirlanmis
antibakteriyel, kumasi suya dayanikli, yliksek mukavemetli, teri emen ancak
disaridan belli etmeyen, zor leke tutan, kirigmayan, sapkasi daha iyi goriis saglayan
ve her seyden 6nemlisi Tiirkiye'nin cografik yapisina ve bitki ortiistine uygun renk ve
desenlerde hazirlandigr i¢in uydudan bakildiginda kamuflaj saglayan {iniformalar

kullanmaya baslamistir.[4]

IL2.TERMAL KONFOR OZELLIiKLERIi

Tekstil teknolojilerindeki geligsmelere paralel olarak insanlarin yasam standartlarinin
yiikselmesi sonucu, kumas ve giysilerden beklentiler sadece saglamlik, estetik,
tasarim ve modaya uygunluk olmaktan ¢ikmistir. Yogun calisma saatleri disindaki
serbest zamanlarda da kendisini rahat hissetmek isteyen giliniimiiz insani, giysilerden
farklt beklentiler igerisindedir ve bu baglamda giysi konforu biiylikk Onem

tagimaktadir.
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Insan viicudu ile cevresi arasindaki fizyolojik, psikolojik ve fiziksel uyumun
memnuniyet verici olma durumunu gosteren konforun en dnemli parametrelerinden
birisi 1s11 konfordur. Isil konfor, giysilerin 1s1 ve nem gecirgenlik 6zellikleri ile
ilgilidir. Isil acidan konforlu giysiler, farkli ¢evre kosullar1 ve aktivitelere bagh
olarak, viicudun degisen sicaklik ve nemini transfer ederek viicudun 1s1 ve nem

dengesinin korunmasinda en 6nemli islevi yerine getirirler.[25]

I1.2.1.Termal Konfora Etki Eden Faktorler
I1.2.1.1.Aktiflik Seviyesi
Konforu belirleyen bir diger parametre viicut aktiviteleri, 6zellikle de agir aktiviteler
sonucu veya psikolojik duruma bagli olarak viicut sicakliginin artmasi ile birlikte 1s1l

dengenin kontrolii i¢in terlemenin meydana gelmesidir. iki gesit ter mevcuttur;

* Viicuttan buharlasarak hissedilmeyen ter,

* Sicak ortamlarda sivi formunda olusan ve hissedilen ter

Ter-giysi-konfor iligkisini sdyle agiklamak miimkiindiir. Ter hissedilmeyen sekilde
kaldig1 stirece, viicut nispeten konforludur. Ancak bu buharin hemen
uzaklagtirllmamasi, viicut ¢evresindeki bagil nemi arttirir, dolayisiyla viicut nemli ve

yapiskan hissedilir. Yani konfor kaybolur.

o Ik olarak, deri 1slandiginda giysi de 1slanmaya baslar, sonra yapiskan bir hal
alir, giysi ve deri arasindaki siirtinmenin artmasi, dokunma hislerince beyine
iletilerek bulunulan durum konforsuz olarak degerlendirilir.

o Ikinci olarak, yas giysi cok hizli bir sekilde sogur. Bu olay hareket sira sinda
gerceklesirse; giysi deriden uzaklastifinda icerdigi rutubet buharlasirken
sogur ve giysi tekrar viicuda temas ettiginde giiclii bir sogukluk hissine neden

olur.[25]

11.2.1.2.Giyinme
Mikroklimay1 etkileyen faktorlerden ¢evre ve insan parametrelerine miidahale
edilemedigi i¢in, konforun iyilestirilmesi ancak giysi 6zelliklerinin degistirilmesi ile

saglanabilmektedir. Bu noktada da giysilerin 1s1l 6zellikleri 6ne ¢ikmaktadir.

Bir giysi, viicut ile ¢evre arasindaki 1s1 transferini dogrudan etkiledigi icin,

giysilerden viicut ve g¢evre arasindaki 1s1 akisini desteklemesi, diger bir deyisle
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viicudun 1s1 dengesini korumaya yardimci olmasi istenir. Giysiler, farkli atmosferik
kosullarda kalan kisinin viicut sicakligini siirdiirmesi i¢in tampon olarak calisirlar.
Yani giysinin gorevi, dis ¢cevre sartlar1 ve fiziksel aktiviteler biiyiik degisim gosterse
bile, viicut sicakligini ortalama degerde tutacak bir 1s1 diizenleme sistemi

olustururlar.

Viicut ¢cok agir aktiviteler sirasinda sicakliini artiracak sekilde 1s1 enerjisi iiretir. Bu
sicaklig1 diisiirebilmek amaciyla, viicutta sivi veya buhar seklinde terleme meydana
gelir. Terleme atmosfere transfer edildiginde, viicuttan 1s1 tasir ve serinlik hissi
olusur. Bu nedenle, giysiler terin viicuttan gegisine izin vermelidir.Aksi takdirde

konforsuzluk meydana gelecektir.
Isil konfor agisindan ideal kumas asagidaki 6zellikleri tasimalidir.

* Soguktan koruma i¢in yiiksek 1s1l direng,

 Ilml 1s11 ortam sartlarinda etkin 1s1 transferi igin yeterli su buhart
gecirgenligi,

* Yiiksek 1s1l ortam sartlarinda terlemeden dolay:1 olusan rahatsiz edici temas

hissini elimine etmek ve etkin bir 1s1 transferi saglamak i¢in hizli stv1 akisi.
Tekstillerin 1s1l 6zelliklerini etkileyen faktorler agagidaki gibi siralanabilir [26]:

* Lifin ve kumas i¢inde tutulan havanin 1s1l iletkenligi

* Lifin 6zel 1s1s1

* Kumas kalinlig1 ve katman sayist

e Kumasin hacimsel yogunlugu (kumas icindeki hava bosluklarinin sayisi,
biiytikliigii ve dagilimi)

* Kumas ylizeyi (kullanilan lifin tipi, kumasin yapisi, kumastaki bitim
islemleri)

* Kumas ve yiizey arasindaki temas alani
* Deriden kumasa kontakt 1s1 kayb1
* Deriden kumasa dogru ve kumastan konveksiyon 1s1 kaybi1

* Isima (radyasyon) ile 1s1 kaybi (deri ve kumas ylizeylerinin emisyon

kabiliyeti)
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* Deri veya kumastan suyun buharlagmasi ile 1s1 kaybi

* Kumasin su emmesi nedeniyle 1s1 kayb1 veya artisi

* Dahili atmosferik sartlar: sicaklik, bagil nem, ¢evredeki havanin hareketi.

[25]

11.2.1.3.Hava Sicakhig1
Daha yiiksek hava sicakliklarinda, 1s1 kayb1 daha azdir. Eger ¢evre sicakligi deri

sicakliginin iizerine ¢ikarsa, viicut 1s1 kaybetmek yerine, ¢evreden 1s1 alir.[25]

11.2.1.4.Is1 Sicakhig:

Bu parametre, farkli sicakliktaki iki parga birbirine temas ettiginde meydana gelen
ani 1s1 akisidir ve uluslar arasi terminolojide ‘“thermal absorptivity” olarak
adlandirilmaktadir. Pek ¢ok arastirmacinin sicak-soguk hissi (warm- cool feeling)
olarak belirttigi s6z konusu parametrenin, Tiirk Dil Kurumu’nun 6nerileri de dikkate

aliarak, dilimizde 1s1l sogurganlik olarak adlandirilmasi uygun goriilmiistiir .

Kumas ile deri arasindaki ani temas, kumasin ciltten daha diisiik bir sicaklikta olmasi
durumunda viicuttan kumasa dogru 1s1 akist meydana getireceginden, sogukluk
hissedilmesine neden olmaktadir [26]. Is1 akisi malzemenin 1s1l iletkenligi ile
artmaktadir. Bir malzeme daha fazla 1s1l enerji sogurdugunda, bir 1s1l iletken gibi
hareket eder ve sicak bir beden ile ilk temas aninda daha soguk bir his verir [26]. Bu
his tliketiciye bagli olarak iyi veya kotiidiir; ¢iinkii sicak yaz gilinlerinde soguk bir his

tercih edilirken, soguk ortamlarda daha sicak giysiler aranmaktadir.
Isil sogurganhk;

b= (Irc) 12 (W m2 K-ls-l/z) formiilii ile gosterilir. Formiilde,

k= 1s1l iletkenlik (W/m K) p = yogunluk ( kg m_3) c= 0zgil 1s1 (J/ kg K)’dur.

Isil emicilik derecesi, kumas ve cilt sicakliklar1 arasindaki farka dayanmaktadir ve
Olciim stiresine baglidir. Isil emicilik degeri diisiik ise kumas sicaklik hissi, yiiksek

ise sogukluk hissi vermektedir.

Is1l yayihm (a)
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Tekstil materyalinden gegen sicakligin yayilim hizinin bir dl¢iisiidiir.

Isil yayilim;
a=1/rc (mz/s) formiilii ile gosterilir. Formiilde,

k= 1s1l iletkenlik (W/m K) p = yogunluk ( kg m_3) c= 0zgil 1s1 ( J/ kg K)’dir.[25]

11.2.1.5.Nem

Havadaki rutubet miktar1 (nem yogunlugu) deriden g¢evreye buhar formunda nem
akisin (terleme) belirler. Genellikle, derideki nem yogunlugu ¢evreden fazla oldugu
icin, deriden buharlasma ile 1s1 kaybi gerceklesir. Tersi durumlarda (¢evre nem

yogunlugunun deriden fazla olmasi durumunda) insan agir1 rahatsizlik hisseder.[25]

IL3.ILETKEN TEKSTIiL YAPILARI

I1.3.1.1letken Lifler
Ik tekstil geligmeleri, pamuk, yiin keten gibi dogal malzemelerin kullanimiyla
ilgiliydi. Daha sonra, sentetik lifler gelistirildi; Lycra boliimlenmis bir politiretan-iire
nin elastik 6zelligi vardir. Kevlar, poli para-fenilen tereftalamidin sahiptir, ultra
yiiksek dayanikliliga sahiptir. Celik yeleklerde kullanilir. Bugiin ise; kisisel
ihtiyaclarin hareketliligi, saglik ve rehabilitasyon gerektiren fonksiyonlar1 algilar,
tekstil materyaline entegre edilerek kullanilir. Tekstil sistem tasariminda temel sorun
dokiimliliktiir. Tekstil ve giyim {retilebilirligini biiyiik 0Ol¢lide etkilenmez
kalmalidir. Akilli nano tekstilin gelisimi i¢in uygun malzemeler, polimerler, karbon

nano tiipler, diger liflerin nanopartikiil ve nanolif formlar1 gibi dogal iletken igerir.

10



Tablo I1L.1. Dogal Iletken Polimerler

Karbon nanolifler Artan ¢ekime dayali,
Yiiksek kimyasal direnc,
Elektriksel iletkenlik,

Karbon siyah nanopartikiiller | Asinma direnci ve siklik gelistirilebilir,
Yiiksek kimyasal direnc,
Elektriksel iletkenlik,

Metal oksit partikiilleri Fotokatalitik yetenek,

(Ti02, A1203, ZnO, MgO Elektrik iletkenligi,

Uv absorbsiyon,

Biyolojik ve kimyasallara kars1 foto-oksitleyici
kapasitesi,

Antimikrobiyel ve kendince sterilezasyon,

Karbon nanotiipler Celigin altida bir agairliginda 100x gerilme
direnci,

Bakira benzer elektrik iletkenligi,

Iyi 1s1 iletkenligi [7]

Akilli materyaller ve yapilar; mekanik, 1s1, kimyasal, manyetik ve diger c¢evresel
kaynaklardan gelen etkileri algilayan ve bunlara tepki gosteren yapilar ve materyaller
olarak tanimlanir. Akilli tekstil materyalleri elektrik iletme oOzelligine, yumusak
tutuma ve sicak tutma 6zelligine sahiptirler. [30]Akilli giysiler, insanlara giysileri
tizerinden miizik dinleme, bilgi alis verisi yapma, enerjiyi depolama ve kullanma vb.
birgok imkanin tiimiine veya bir kismina kavusturdular. Akilli giysiler, kumas
biitiinliigli icerisine lifler ve materyalleri dahil eden, kablosuz ve yikanabilir
kumaslardan olusturulan giysilerdir. Elektronik materyaller ve tekstil materyallerinin
ozellikleri birbirinden farkli oldugundan elektronik materyaller ve tekstil

materyallerinin bilesimleri ilk bakista zor olarak goziikmekteydi. Ciinkdi;

Tekstil materyalleri,

* Yumusak yiizeyli,

* Esnek,

* Saglam,

* Yikanabilir,

* Arastirmaya dayali iiriin gelistirme,
* Sinirsiz iiretim prosesleri,

» Insana dayali kalite degerlendirilme (el ve gozle)
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Elektronik malzemeler ise;

* Sert ylizeyli

* Sert, biikiilmez

* Kii¢iik olma,

* Hassas,

* Sert kutular tarafindan korunma,
» Hassas Uretim

« lyi belirlenmis 6zelliklere sahiptirler.

Iletken lif ve iplikler, kendisi dogal olarak iletken olabilir yada sonradan iletkenlik
kazandirilabilir. Elektriksel iletkenlik yada yar iletkenlik 6zelligi, liflere farkli
yontemlerle kazandirilmaktadir. Bu yontemlerden bazilari metal levha veya
bantlardan liflerin elde edilmesi, farkli iiretim ve ¢ekim yontemleri kullanarak lif
elde edilmesi, liflerin metal, metal oksitleri veya tuzlari, iletken karbon ve
kendiliginden iletken olan polimerler gibi gesitli yontemler kullanilarak muamele

edilmesi olarak soylenebilir. [23]

I1.3.2.1letken Iplikler
Iletken iplikler, iletken filamentlerden, kesikli iletken liflerden veya iletken lif veya
tellerin iletken olmayan tekstil lifleri ile birlikte egrilmesi ile elde edilebilmektedir.
Ayrica iletken olmayan ipliklerin, iletken metal malzemelerle sarilmasi ile de iletken

tekstiller tiretilebilmektedir.[23]

Karbon lifleri 1963 yilinda yiiksek mukavemet ve istiin rijidite Ozellikleri ile
Ingilizler tarafindan diinyaya tanitilmistir. Uretimine baglanmasi ise 1968 yilindadur.
Karbon komiir ve organik bilesiklerin ana elementini olusturan ametaldir. Karbon
liflerinin yogunlugu kullanilan hammadde ve islem sicakligina bagh olarak 1,6-2,2
g/cm arasinda degisiklik gostermektedir. Karbon lif tiretiminde kullanilan hammadde
yogunlugu 1,14- 1,19 g/cm3 arasinda degismektedir. Elde edilen lif modiiliindeki
artis grafitizasyon sicakliginin artisi ile rtmaktadir [6]. Karbon liflerinden yapilmis
kompozitler 1020 ¢elik konstruksiyonlarda 5 kat daha dayanikli ve 1/5 agirligindadar.
Ayni sekilde 6061 aliiminyum konstruksiyonlarda 7 kat daha dayanikli iken, 2 kat
daha sert ve 1,5 kat daha hafiftir. Karbon liflerinin yorulma davranisi bilinen tiim

metallerden daha iyidir. Uygun regine ile kaplandigi zaman elde edilen kompozitin
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korozyona kars1 dayanimi iyi olmaktadir. Katran esasli karbon liflerinin elektriksel

iletkenligi bakirdan 3 kat daha fazladir [27].

Bakir ve glimiis iyonlar ile elde edilen iplikler; bakir ve giimiis metallerinde alagim
olusturma yontemiyle de iletken iplikler iiretilebilmektedir. Eger filament iplige
iletkenlik kazandirmak istiyorsak polimerin sivi haline bakir ya da glimiis ¢ozeltisi
eklenir ve iplik liretim agamalarindan gegirilerek istenilen 6zellik kazandirilir. Eger
bir dogal kesikli elyafa iletkenlik 6zelligi kazandirilmak istenirse hazirlanan bakir ya
da giimiis ¢ozeltisi ile elyaf muamele edilir. Bu yontemlerle liflere hem antistatik
0zellik hem de antibakteriyel 6zellik kazandirilmig olunur. Fakat bu yontemler su an

piyasada her ne kadar kullanilsa da ekolojik yontemler degildirler.[29]

Bununla birlikte bu materyaller genelde tekstil kumaslarinin {iretimi igin diger tekstil
lifleriyle birlikte iglenebilen lifli tekstil materyallerinin spesifik 6zelliklerine sahip
degildir. Tekstil kumaslarinin iletkenligini degistirme dogrultusundaki ilk yaklasim
metalik tellerin ve ince metalik bantlarin kullanimidir. Metalik teller kumag yapisi
icerisine ag gibi Oriiliir ve kumasa gerekli elektriksel 6zellikleri kazandirir. Kumasin
elektrik iletkenligi tel cap1 ile kumas yapisi i¢indeki tel yogunlugu sayesinde kontrol
edilir. Metot esas olarak son derece sinirli esnekligi, artan agirligi ve son iirliniin
formuyla ilgili problemler tarafindan karakterize edilen kumaslarin {iretimiyle
sonuclanmaktadir. Istenilen sekilleri olusturmak icin iletken kumaslardan belirli
desenleri kesmek zorunda kalinirsa oOriilen tellerin devamliligi kesilecegi igin
iletkenlik sabit kalamaz. Bununla birlikte bu metot sonugta elektromanyetik koruma
gibi 0zel uygulamalar icin uygun iletken kumaslar sunmaktadir. Tekstil
materyallerinin yalitict halden elektrigi ileten hale doniistiiriilmesi i¢in ¢esitli
metotlar bilinmektedir. Calismalar nihai kumas yapisina dogrudan miidahale edilerek
ve liflere herhangi bir 6n modifikasyon yapilmaksizin elektrigi ileten kumasglarin

tiretimi i¢in yapilmstir [27]
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Tablo I11.2.Giimiisiin Fiziksel Ozellikleri

Ortalama Atomik Kiitle

107.8682

Kaynama Noktas1

2436K 2163°C 3925°F

Boyca Genlese Katsayisi

1.862E-05cm/cm/°C (0°C)

fetkenlik Elektrik 0.63 106/cm

Is1 4.29 W/emK

Yogunluk 10.5g/cc @ 300K

Niteligi Son derece soniik parlak paslanmaz ve
degerli beyaz bir metaldir. Tam
parlatildiginda kusursuz bir ylizey elde
edilir ve bu nedenle optik aynalarda
kullanilir.

Yanabilirlik Sinir1 Yanici degildir. Kati ve toz halindedir.

Erime Noktasi

1234K 961°C 1762°F

Molar Hacmi 10.27 cm3/mol
Fiziki Hali (at 20°C & latm) Kati
Isima Isis1 0.235J/gK

Nikel Katlamali Polyester Iplikler ; Iletken olmayan polyester iplik iizerine ince bir

tabaka halinde nikel serit katlanarak elde edilmis ipliklerdir.
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Tablo I11.3.Nikelin Fiziksel Ozellikleri

Ortalama Atomik Kiitle

58.6934

Kaynama Noktas1

3005K 2732°C 4950°F

Boyca Genlese Katsayisi

0.0000133cm/cm/°C (0°C)

Iletkenlik Elektrik 0.143 106/cm

Is1 0.907 W/cmK

Yogunluk 8.9g/cc @ 300K

Niteligi Kindiginda lifsi bir goriiniim
sergileyen,demirle benzer ozellikler gosteren
gecis grubundan olan parlak beyaz metal.

Yanabilirlik Sinirt Yanici kati

Ergime Noktas1 1726K 1453°C 2647°F

Molar Hacmi 6.59 cm3/mol

Isima Isis1 0.44J)/gK

Tablo I1L4. Nikelin Kimyasal Ozellikleri

Elektron Negatiflik

(Pauling): 1.91

Izonizasyon Potansiyeli

Birinci: 7.63 Ikinci: 18.168 Ugiincii: 35.17

Valans Elektron Potansiyeli

(-eV): 42 [27]

Lif yapisina, iletken karbon ekleyerek iletken Gzellikler tasiyan tekstil iiriinii elde

etmek miimkiindiir. Bu 6zellik kablo, lif ve mikro veya nano partikiiller formundaki

karbonun, life eklenmesi ile gerceklestirilir. Karbon lifleri ve karbon eklenmis lifler

iyi iletken ozellikler gosterir ve bunlar bilinen tekstil imalat sistemlerinde kolayca

islem gorebilmektedir.

Kimyasal kaplama ve yiiksek konsantrasyonlu regine igerisindeki metalik

parcaciklarla muamele etme ticari olarak da iletken lif elde etmek amaciyla

kullanilan yontemlerdir.[23]
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I1.3.3.1letken Kaplamalar
Elektriksel iletken lif, iplik ve kumaslar, ayrica tekstil malzemesinin metal, metal

oksitleri ve metal tuzlari ile kaplanmasi ile elde edilebilmektedir.

fletken kaplamalar, kullanildiklar1 tasiyici tabakanmn (tekstil malzemesinin)
ozelliklerini degistirmeden onlar1 elektriksel iletken malzemelere ¢evirebilmektedir.
Kaplama islemi, elektriksiz kaplama, buharlastirma ile biriktirme, piiskiirtme, iletken
polimer ile kaplama, lifleri doldurma ve karbonlastirma gibi yontemlerle lif, iplik

veya kumaglara uygulanabilmektedir.[28]

Galvanik kaplamalar kaplamalar oldukca yiiksek iletkenlik (>10 [cm])
saglamaktadir.

Ancak bu yontem sadece grafit veya karbon lifleri gibi elektrigi ileten tasiyici
tabakalara kullanilabilmektedir. Uretim maliyeti ve karmasik olmasindan dolayi

galvanik kaplamalar genelde tekstil endiistrisinde kullanilmaz.

Elektriksiz kaplama yontemi, bir tekstii malzemesinin, ic¢inde kimyasal
reaksiyonlarin olustugu kaplama ¢ozeltisi i¢ine daldirilmast islemine dayanir.
Tekstillerin nikel veya bakir ile kaplanmasi bu yol ile gerceklestirilebilir. Bu
yontemle diizglin ve elektriksel olarak kaplamalar elde edilmektedir ancak maliyeti

yiikseltir.

Buharlastirma ile biriktirme isleminde; tekstil yilizeyinde bakir, giimiis veya altin olan
metal islem siiresince giderek yogunlasarak bir kaplama olusturulur. Bu iglem ¢esitli

kalinliklarda ve iletkenlikte kaplamalar olusturularak kullanilmaktadir.

Piiskiirtme ile kaplama yonteminde, kaplama malzemesi tek atomlar halinde tekstil
malzemesi lizerine ¢ok ince ve diizgiin kaplama tabakasi meydana getirilmektedir.
Ancak buharlastirarak kaplama yontemi ile karsilastirildiginda hiz1 ¢ok diisiiktiir ve
maliyeti daha yiiksektir.

Vakum sprey yontemi, ucuz bir yontemdir ve yiiksek iletkenlige (-10 [xcm] ) sahip
metal kapli lifler iiretilmektedir. Ayrica metal ve tekstil arasinda iyi bir yapigma

olmamasi, yliksek iletkenlik saglanmasini gii¢lestirmektedir.
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Karbonlastirma islemi, yiiksek konsantrasyondaki karbon lifleri ile doldurularak, 6z
mantodan olusan bikomponent lifte 6ze karbon ekleyerek, yan yana bikomponent
lifte, bir tanesini karbon lifinden olusturarak ve karbonu lifin yiizeyine kaplayarak
karbon igeren iletken lifler elde edilebilir. Karbonlastirma islemi, tekstilin elektriksel
olarak iletken hale gelebilmesi i¢cin 1000 C’de bir karbonlastirma ocag1 igerisinde
islem gormesidir. Bu islem sicaklik degisimlerine  reaksiyon veren giysi
tiretilmesinde kullanilmaktadir. Polimerik lifler igerisine karbon pargaciklarin
doldurulmasiyla elde edilen heterojen yapidaki iletken lifler, sinirh iletkenlige ve
bazi durumlarda kararsiz elektriksel 6zellige sahiptirler. Karbon liflerinden iiretilmis
dokuma kumaslar ve dokusuz ylizey kumaslar, 6zel 1sitici giysileri de kapsayan
esnek 1siticilarda 1sitma tabakasi olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda, iletken

karbon nanotiiplerin lif olarak iiretilip kullanilmasiyla ilgilide ¢aligmalar mevcuttur.

Daldirma yontemi; en yaygin tekstil lifi olan siradan pamuk liflerinden iretilmis
dikis ipligini akilli elektronik tekstillerde kullanilabilecek iiriin haline getirmek i¢in,
tek ve ¢cok duvarl karbon nanotiiplerin karisim dispersiyonu ile polielektrolit esasl
kaplama yapilmistir. Nanotiip ag1 sayesinde, etkin yiik transferi (20/cm) (elektriksel
iletkenlik) saglanmistir.[23]
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BOLUM III. MATERYAL VE YONTEM

III.1.MATERYAL
Kullanilan malzemeler 010 kodlu karbon lifi,152 kodlu karbon lifi, 0.10 mm-0.15
mm-0.20mm-0.30 mm ve bakir teller kullanilmistir. Bu materyali bir arada

tutabilmek i¢in yapilacak olan dokumada ¢ozgii ipligi olarak yiin kullanilmgtir.

I11.1.1.Karbon Lifleri
Kullanilan karbon lifi AKSACA dan temin edilmis olup, kullanim 0&zellikleri
asagidaki gibidir;

Tablo I11. 5. Kullanilan Karbon Lifi Ozellikleri

Ingiliz Sistemi Metrik Sistem Test Metodu

Gerilme Direnci | 610 ksi 4200 MPa ISO 10618
Gerilme Modiili | 34.8 Msi 240 GPa ISO 10618
Germe 1.8 % 1.8 % ISO 10618
Yogunluk 0.064 Ibs/in3 1.78 g/cm3 ISO 10119
Verim 1,862 ft/Ibs 800 g/1000m ISO 1889
Olgii DO11 0.5-1.0 % ISO 10548
Tipi&Miktar DO12 1.0-1.5 %
Biikiim Biikiimsiiz

I11.2. YONTEM

Cozgili ipligi hazirlanip, dokuma makinesine yerlestirilip, dokumaya hazir hale
getirildi. Atki ipligi olarak karbon ipligi ve karbon ipligini destekleyen yiin ipligi
kullanildi. Ayrica 0.10 mm-0.15mm-0.20mm-0.30mm-bakir teller ve bu telleri
destekleyen yiin ipligi atki ipligi olarak kullanilarak bezayagi deseniyle dokuma

islemi yapildi. Bezayagi se¢ilmesinin sebebi baglanti noktalarinin fazla olmasidir.
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I11.2.1. Kumas Yap1 Olusturulmasi
Kumas yapist olusturmada bezayagi ile dokuma kumas kullanilmistir. Dokuma
makinelerinde belirlenen ¢6zgii eninde bezayagi deseni dokunmustur. Bezayaginin
tercih edilme nedeni baglanti noktalarmin fazla olmasi ve bdylece kullanilan

malzemeyi sikistirarak baglanti1 yapmasidir.

Sekil I11.7. Bezayag1

l.uygulamada dokuma makinesi tarak numarasi 40, tarak digleri arasindan 2 tel

iplik,2 cergeve, 25 cm karbon ipligi ve tel uzunlugu kullanildi.

2.uygulamada dokuma makinesi tarak numarasi 50, tarak disleri arasindan 2 tel

iplik,2 ¢erceve, 25 cm 3000 tel ve 6000 tel karbon iplik uzunlugu kullanildi.

3.uygulamada dokuma makinesi tarak numarasi 40, tarak digleri arasindan 2 tel
iplik,2 cergeve, ayr1 ayr1 5 cm-10 cm-15 cm-20 cm olarak 3000 tel ve 6000 tel

karbon iplik uzunlugu kullanildi.

I11.2.2.Yapilan Testler ve Olgiimler
Dokunan kumaslarin istenilen sonuca ulasilip ulasiimadigini gérebilmek ve degerleri

alabilmek i¢in bazi testlere tabii tutuldu. Bu testler;

Dokuma kumasta kullanilan malzemeden gecen akim,

* Dokuma kumasta kullanilan malzemeden gegen direng,

* Dokuma kumasgta kullanilan malzemenin gosterdigi gerilim,

* Dokuma kumasa giic kaynagindan verilen akim ile elde edilen

sicakliktir.
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Sekil I11.8.Akim,Gerilim ve Diren¢ Ol¢iimii icin Multimetre

Sekil I11.10. Termometre

Oncelikli olarak; dokunan kumastaki atki olarak kullanilan karbon ipligi ve tellerin
giris ve ¢ikis uglart krokodile tutturularak gili¢ kaynagina bagl olarak gosterdigi
direng 6l¢iildii. Daha sonrasinda 12 V giicte goriilen gerilimle birlikte, karbon ipligi

veya telin oldugu atki ipligi termometrenin ucu yerlestirilerek sicaklik degisimine
bakildi.
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BOLUM IV.SONUCLAR

IV.1.BIRINCI UYGULAMA

200 tel ¢ozgii ipligi hazirlanarak dokuma makinesine yerlestirildi. Giicii tellerinden
ve taraktan (tarak no 40-disten gecirilen ¢6zgli sayisi=2) gecirilen ¢ozgl ipligi
dokumaya hazir hale getirildi. Kumas eni 25 cm olarak ayarlanan dokumada
bezayag1 deseni tercih edildi. Cozgii ipi olarak karbon lifi ve bunu destekleyen yiin
kullanild1.2 kenardan 2.5 cm birakilarak karbon lifi ¢ozgiiyle baglanti yaparken,
destekleyici ylin(atkil) dokuma eninin tamamina atki olarak atildi.1.olarak bir karbon
lifi —destekleyici atki yiin, 2.,3.,4.,5.adimda atki olarak sadece yiin atildi.6.adimda
tekrar karbon lifi-destekleyici atki yiin,7.,8.,9.,10.,11. Adimda atki olarak sadece yiin
atild.

IV.1.1. Kullamlan Malzemelere Yapilan Iletkenlik Direnc Testi ve
Sonuglari
3000 tel karbon ipligi-6000 tel karbon ipligi-0,10 mm-0,15 mm-0,20 mm-0,30 mm

tellerin oncellikle iletkenlik ve direngleri ol¢iildii.

0,3K - 35CM - KL
2 2 2

3000 Tel Iplik Karbon

Karbon Ipligi Uzunlugu Lifi
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Tablo 1V.6. Kullanilan Materyallerin Iletkenlik-Direng Degerleri

10 cm 30 cm Im
3000 Tel [letkenlik 0.60 0.03 0.01
Karbon Ipligi
Direng 16,45 Q 27,86 Q 79,82 Q
6000 Tel [letkenlik 0.029 0.018 0.006
Karbon Ipligi :
Direng 33,42 Q 55,1 Q 155,4 Q
0,10 mm tel | iletkenlik 0,052 0,018 0,005
Direng 18.9 Q 54,55 Q 171,15 Q
0,15 mmtel | iletkenlik 0,101 0,040 0,013
Direng 9,83 Q 24,98 Q 76,46 Q
0.20 mm tel | iletkenlik 0,193 0.071 0.021
Direng 5,17 Q 14,08 Q 47,13 Q
0,30 mm [letkenlik 0,35 0,14 0,04
Direng 2,83 Q 6,91 Q 21,41 Q
Bakir [letkenlik 1,28 1,13 0,74
Direng 0,78 Q 0,88 Q 1,35 Q

IV.1.2.Birinci Uygulamadaki Dokuma Kumaslara Yapilan Sicakhik Testi

ve Sonuclari

Bakir,0,10mm - 0,15 mm - 0,20 mm - 0,30 mm tel,0.3 K ve 0,6 K karbon lifleriyle

yapilan dokuma kumaslar uzunluk ve siireye bagl olarak sicaklik testi yapilmistir.

Sekil 1V.11.0,3 K-35 cm-Karbon Lifiyle Yapilan Uygulama
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0,3 K-35 cm-K.L.=3000 tel karbon ipligi ,35 cm uzunlugunda atki ipligi olarak
kullanildi.

Sekil 1V.12.0,6 K-35 cm-Karbon Lifiyle Yapilan Uygulama

0,6 K-35 cm-K.L.=6000 tel karbon lifi, 35 cm uzunlugunda atki ipligi olarak
kullanildi.

25 em-K.L+

/
-

0,6 K

Sekil IV.14. 0,10 mm-35 cm- Iletken Tel ile Yapilan Uygulama

0,10 mm-35 ¢cm-1.T.=0,10 mm capinda Cr Ni tel,35 ¢cm uzunlugunda atki ipligi
olarak kullanildi.
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Sekil IV.15. 0,15 mm-35 cm-iletken Tel ile Yapilan Uygulama

0,15mm-35 ¢cm-1.T.=0,15 mm ¢apinda Cr Ni tel,35 cm uzunlugunda atki ipligi olarak
kullanildi.

Sekil IV.16. 0,20 mm-35 cm-iletken Tel ile Yapilan Uygulama

0,20 mm-35 c¢m-1.T.=0,20 mm c¢apinda Cr Ni tel,35 cm uzunlugunda atki ipligi
olarak kullanildi.

Sekil IV.17. 0,30 mm-35 cm-iletken Tel ile Yapilan Uygulama

0,30 mm-35 c¢cm-1.T.=0,30 mm c¢apinda Cr Ni tel,35 cm uzunlugunda atki ipligi
olarak kullanild1.

Sekil IV.18. 0,30 mm-35 cm-Bakir iletken Telle Yapilan Uygulama

0,30 mm-35 ¢m-B.1.T.=0,30 mm ¢apinda Cr Ni tel,35 cm uzunlugunda atk: ipligi
olarak kullanildi.

Telle yapilan dokumadan istenilen verim alinamadig: i¢in ve kirilganliktan dolay1

giyime elverisli olmadig1 goriildi.

Atki ipligi olarak kullanilan karbon lifi, elle birbirine baglanarak akim geg¢mesi

saglanmaya calisildi. Ancak bunun elle baglanmasi saglikli sonu¢ vermeyecegi igin
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bir sonraki iglemde ¢6zgiiniin sadece basinda ve sonunda ¢ozgii ipligi olarak karbon

fiber kullanilmaya karar verildi.

IV.2.iKiINCi UYGULAMA

200 tel ¢ozgii ipligi hazirlanarak; tarak numarasi 50, disten gecen tel sayis1 2, ¢ozgi

eni 25 cm olacak sekilde makineye ¢ozgii iplikleri yerlestirildi. Kumas eni 25 cm

olarak ayarlanan dokumada bezayagi deseni tercih edildi. Bastan ve sonda 2.5 cm

birakilarak 2 adet karbon lifi ¢ozgii ipligi olarak yerlestirildi. Boylelikle atki olarak

atilan karbon lifleri arasindaki akim gegisi saglanacaktir. Ilk olarak 3000 tel -6000 tel

karbon ipligi, karbon atki ipligi ile 7,14,21 sira dokuma yapilarak karbon atki

ipliginin uzamasinin sonuca etkilerine bakildu.

IV.2.1.Kullanilan Malzemelere Yapilan Sicaklik Testi Ve Sonug¢lar:

Baslangig¢ sicakligi biitiin testlerde sabit olup, 25C VE 12 Volttur.Materyallere 25 C

de 12 V akim verildi.15-30-45-60-90 sn deki sicaklik degisimleri dl¢iildii.

Tablo 1V.7. 3000 Tel Karbon Ipligi Uzunluk-Sicaklik Degerleri

Siireler (Saniye)

Iplik Giig Akim 15 30 45 60 90
Uzunluklart | (Volt) | (Amper)

10 cm 124V |0,73A |26°C |28°C 31°C |34°C |37°C
30 cm 12V 0,83A |25°C |26°C 27°C [29°C |30°C
I m 12V 0,8 A 25°C |25°C 25°C [25°C |25°C

3000 tel karbon ipligine yapilan testte varilan sonug; uzunluk arttikca sicaklik

diismektedir. En yliksek sicaklik 90 saniyede en kisa olan iplikte(10 cm)

goriilmiistiir.
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Grafik IV.1. 3000 Karbon Ipliginin Sicaklik-Siire Degisimi
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Grafik 1V.2.3000 Karbon Ipliginin 15 Dakikalik Sicaklik Degerleri

En fazla 1sinma 15 dakikada 10 cm karbon lifinde gbriiliirken (63 ° C), en az

1sinma 1 m karbon lifinde goriilmiistiir (28 ° C).
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Tablo IV.8. 6000 Karbon Lifi Uzunluk-Sicaklik Degerleri

Siireler (Saniye)
Iplik Giig Akim 15 30 45 60 90
Uzunluklart | (Volt) | (Amper)
10 cm 7,15V | 0,83A |27°C |31°C 36°C [40°C |46°C
30 cm 12,08V | 0,58 A | 25°C |25°C 26°C |26°C |27°C
I m 12,08V | 0,16 A |25°C |25°C 25°C |25°C |25°C

6000 tel karbon ipligine yapilan testte varilan sonug; uzunluk arttikca sicaklik

diismektedir. En yiiksek sicaklik 90

goriilmiistiir.

saniyede en kisa olan iplikte(10 cm)
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Grafik IV.3. 6000 Karbon Ipliginin Sicaklik-Siire Degisimi
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Grafik IV.4. 6000 Karbon ipliginin 15 Dakikalik Sicaklik Degerleri

En fazla 1sinma 10 cm karbon lifinde goriiliirken (51 (), en az 1s;nma 1 m karbon

lifinde goriilmiistiir (27 ° C).

Tablo IV.9. 0,10 mm Telin Sicaklik-Uzunluk Degerleri

Siireler (Saniye)

Iplik Giig Akim 15 30 45 60 90
Uzunluklart | (Volt) | (Amper)

10 cm 10,75V | 0,59A 28°C [31°C 34°C |37°C |40°C
30 cm 12V 0,23A 27°C [29°C 33°C |33°C [35°C
I m 12V 0,07A 25°C |[25°C 25°C [26°C |26°C

0,10 mm tele yapilan testte varilan sonug; uzunluk arttik¢a sicaklik diismektedir. En

yiiksek sicaklik 90 saniyede en kisa olan iplikte(10 cm) goriilmiistiir.
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Grafik IV.5. 0,10 mm Tellerin Sicaklik-Siire Degisimi
Tablo 1V.10.0,15 mm Tellerin Sicaklik-Uzunluk Degerleri
Siireler (Saniye)
Iplik Glig Akim 15 30 45 60 90
Uzunluklart | (Volt) | (Amper)
10 cm 4V 0,5A 26°C |27°C 28°C [29°C |31°C
30 cm 12V 0,48A 27°C [31°C 34°C [36°C |39°C
I m 12V 0,16A 25°C |25°C 25°C 126°C |26°C

0,15 mm tele yapilan testte varilan sonug; en iyi 1sinma 30 cm de goriilmiistiir.
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Grafik IV.6. 0,15 mm Tellerin Sicaklik-Siire Degisimi
Tablo 1V.11.0,20 mm Tellerin Sicaklik-Uzunluk Degerleri
Siireler (Saniye)
Iplik Glig Akim 15 30 45 60 90
Uzunluklart | (Volt) | (Amper)
10 cm 7,32V | 0,89A 29°C 32°C [34°C |37°C
30 cm 7,45V | 0,52A 25°C |[25°C 26°C |27°C |27°C
I m 12V 0,26A 25°C |25°C 25°C |26°C |27°C
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Grafik IV.7. 0,20 mm Telin Sicaklik-Siire Degisimi

0,20 mm tele yapilan testte varilan sonug; uzunluk arttikca sicaklik azalmistir. En iyi

1sinma 90 saniyede 10 cm uzunluktaki telde goriilmiistiir.

Tablo IV.12. 0,30 mm Telin Sicaklik-Uzunluk Degerleri

Siireler (Saniye)

Iplik Glig Akim 15 30 45 60 90
Uzunluklart | (Volt) | (Amper)

10 cm 2,07V | 0,86A 25°C [26°C 26°C |27°C |28°C
30 cm 5,72V | 0,86A 25°C |[28°C 31°C [32°C |34°C
I m 12V 0,57A 25°C |[25°C 26°C |26°C |27°C

0,30 mm tele yapilan testte varilan sonug; 30 cm uzunlugundaki tel en hizli sicaklik

artisina sahip oldugu goriilmiistiir.
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Grafik I'V.8. 0,30 mm Telin Sicaklik-Siire Degisimi

Tablo IV.8. Bakir Telin Sicaklik-Uzunluk Degerleri

Siireler (Saniye)

Iplik Glig Akim 15 30 45 60 90
Uzunluklart | (Volt) | (Amper)

10 cm 0,85V | 0,87A 25°C |25°C 25°C |25°C |25°C

30 cm 0,41V | 0,86A 25°C |[25°C 25°C 126°C |26°C

Im 0,24V | 0,86A 25°C |[25°C 25°C |25°C |26°C

Bakir tele yapilan testte varilan sonug; uzunluklar degisse de sicaklikta 6nemli bir

azalma yada artma olmamustir.
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Grafik I'V.9. Bakir Telin Sicaklik-Siire Degisimi

Yapilan testlerde 1sinan 10 cm de 6000 tel karbon ipligi olmustur.

* 10 cm de 25 °C 12 V baslayan test 1,5 dakikada 46 °C’ye 12 V 091 A
ulagmustir.

* | metreye 25 °C 12 V baglayan test sonucunda sicaklik degisimi olmayarak,
diger degerler 12 V 0,08 A olarak kaydedilmistir.

* Uzunluk arttik¢a ¢ekilen akim diistiiglinden 1s1 diisiisii goriild.

IV.2.2. Kullanillan Malzemelere Yapilan iletkenlik Diren¢ Testi ve

Sonug¢lan

Cozgii ipligi yiin atki ipligi yiin destekli 3000 tel karbon ipligi-6000 tel karbon ipligi-
0,10 mm-0,15 mm-0,20 mm-0,30 mm ve bakir ile atki ipligi kullanilarak dokunan

kumasgin iletkenlik ve direng degerleri dl¢lilmiistiir.
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Tablo IV.14. Tel ve Karbon ipliklerine Yapilan Dokumanin iletkenlik ve Direng

Degerleri

Kumas [letkenlik Direng
0,15 mm tel 0,03 255,78 Q
0,20 mm tel 0,006 156,3 Q
0,30 mm tel 0,01 65,63 Q
3000 tel karbon ipligi 0,002 482 Q
6000 tel karbon ipligi 0,0042 237 Q
Bakar 0,0041 242 Q

* 24V 360 mA de 0,30 mm telle yapilan dokuma kumas iyi derecede 1sinmis
ve telde kizarma goriilmiistiir.

* 12,5V 50 mA de 010 karbon lifiyle dokuma kumas 1sindi.

* 24V 100 mA de 010 karbon lifi iyi derecede 1sinma gdsterdi.

* 12V 1,40 A akim ¢eken karbon lifi 25-26 °C ‘ye, 8,5 Ohm dirence ulagmustir.

Iletken miirekkep kullanilarak yapilan sablon baski uygulamasi ise; 1 kat-2 kat-3 kat
iletken miirekkep uygulanmistir.90 °C de 20 dakika etiivde kurutulup, teste tabii
tutulmustur. Direnci dl¢iilen baskinin, cok akim ¢ekmesi nedeniyle kisa devre yaptigi

goriilmiistiir. Bu nedenle diger islemlerde kullanilmama karar1 alinmistir.

IV.2.3.ikinci Dokuma Kumasa Yapilan Sicaklik Testi ve Sonuclar:
3000 tel-6000 tel karbon ipligi kullanilarak yapilan dokuma kumas teste tabii tutuldu.
Once direnci 6l¢iiliip, sonra 12 V 25 °C’de akim verilerek 15-30-45-60-90 saniyede
ulastig1 sicakliklara bakildi.(7 SIRA=7 KARBON LIFI ATKI)

03 K-20cm-7 S

Sekil IV.19. 0,3 K-20 cm-7S

AR




0,3 K-20 cm-7S=3000 tel karbon ipligi,20 cm genisliginde, 7 sira atki ipligi olarak
kullanildi.

06 K-20cm-7S

Sekil 1V.20. 0,6 K-20 cm-7S
0,6 K-20 cm-7S=6000 tel karbon ipligi,20 cm genisliginde, 7 sira atki ipligi olarak
kullanildi.

Sekil 1V.21.0,3 K-20cm-14S
0,3 K-20 cm-14 S=3000 tel karbon ipligi,20 cm genisliginde, 14 sira atki ipligi
olarak kullanildi.

Sekil 1V.22.0,6 K-20 cm-14S
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0,6 K-20 cm-14 S=6000 tel karbon ipligi,20 cm genisliginde, 14 sira atki ipligi
olarak kullanildi.

Sekil IV.23.Ark Olusumu

Sekil 1V.24.0,3 K-20 cm-21 S
0,3 K-20 cm-21 S= 3000 tel karbon ipligi,20 cm genisliginde, 21 sira atki ipligi
olarak kullanildi.

06 K 2m 21 S

Sekil IV.25.0,6 K-20 cm-21S
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0,6 K-20 cm-21 S=6000 tel karbon ipligi,20 cm genisliginde, 21 sira atki ipligi
olarak kullanildi.

Tablo IV.15. Dokuma Kumaslarin Sicaklik-Siire Degisimi

15 sn 30sn 45 sn 60sn 90sn

.DOKUMA (7 SIRA) * |25°C | 25°C 25°C 25°C 25°C

2.DOKUMA(7 SIRA) 26°C | 26°C 27°C 27°C 27°C

(3.5 SIRA) ** 27°C 28°C 29°C 30°C 31°C

*Akimin  devreye girdigi ve ¢iktigt yerlerde ark meydana gelerek yanma goriildi
**Akim kisa yolu tercih ettigi icin ve liflerde dogrusal temas saglanmadig1 igin; sadece ilk atki
karbonu ve karbon ¢6zgii sinir1 1sind1. Dokuma yiizeyinde 1sinma goriilmedi

1V.3.0CUNCU UYGULAMA

200 tel ¢ozgii ipligi hazirlanarak; tarak numarasi 50, disten gegen tel sayis1 2, ¢ozgi
eni 25 cm olacak sekilde makineye ¢ozgii iplikleri yerlestirildi. Kumas eni 25 cm
olarak ayarlanan dokumada bezayagi deseni tercih edildi. Bastan ve sonda 2.5 cm
birakilarak 2 adet karbon lifi ¢ozgii ipligi olarak yerlestirildi. Boylelikle atki olarak
atilan karbon lifleri arasindaki akim gegisi saglanacaktir. 5 cm-10 cm-15cm
uzunlugunda tek kat-2 kat-3 kat-4 kat olarak 3000 tel -6000 tel karbon lifi atki

kullanarak kumas dokunmustur.

1V.3.1.Kullamilan Malzemelere Yapilan Diren¢ Testi ve Sonuclari
S5cm-10cm-15¢cm-20 cm boyunda kesilen 3000 tel-6000 tel karbon ipligi tek kat-2
kat-3 kat-4 katta olan direncine, akimmna ve 10 saniyedeki sicaklik degisimine

bakildi. Baslangicta 12 V 1A ve 10 saniyedeki elde edilen degerler soyledir;

AA



Tablo 1V.16.0,3 K Karbon Lifinin Uzunluk-Kat Sayisina Gére Direng Degisimi

Uzunluk TEK KAT 2 KAT 3 KAT 4 KAT
5cm 14,6 ohm 8,5 ohm 3.44 ohm 2.74 ohm
10 cm 20 ohm 9,5 ohm 6,3 ohm 5,2 ohm
15 cm 24 ohm 13.5 ohm 8,6 ohm 6,8 ohm
20 cm 30,5 ohm 16,5 ohm 12,1 ohm 8,5 ohm

1V.3.2.Kullanilan Malzemelere Yapilan Sicaklik Testi ve Sonug¢lari

Tablo 1V.17.0,3 K Karbon Lifinin Uzunluk-Kat Sayisina Gore Sicaklik Degisimi

Uzunluk TEK KAT 2 KAT 3 KAT 4 KAT
5 cm 30°C 30°C 30°C 29°C
10 cm 31°C 30°C 30°C 29°C
15 cm 31°C 29°C 28°C 28°C
20 cm 30°C 27°C 26°C 26°C
32
31
30
L TEK KAT
29 |+
W 2KAT
28 3KAT
W4KAT
27 -
26 -
25 -
5 10 15 20 siire

Grafik 1V.10.3000 Karbon Ipliginin Uzunluk-Kat Sayiya Gére Sicaklik Degisimi
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* Kat arttik¢a direng azaldi.
* Direng azaldikga 1s1 azald1.(Ortam 1s1s1 25 °C)

* Boy uzadigi i¢in 1s1 azald.

Bu testlerin sonucuna gore; 50 nu tarak, disten gecen tel sayist 2,23 cm olan ¢ozgii
eniyle yapilacak dokumada 5 cm-10 cm-15 cm genisliginde tek kat-2 kat- 3kat-4 kat
karbon lifleri kullanild1 ve direng 6lgiildii.1 A 12 V 25 C’de baslangigla yapilan testte
30 ve 60 saniyedeki sicaklik degisimine bakildi.

1V.3.3.Ugiincii Uygulamadaki Dokuma Kumaslara Yapilan Diren¢ Testi

Ve Sonuclari

Tablo IV.18. 0,6 K-0.3 K Karbon Lifinin Uzunluk-Kat Sayiya Gore Diren¢ Degisimi

Uzunluk TEK KAT 2 KAT 3 KAT 4 KAT
5¢cm-010 15,02 Q 12,01 @ 10,63 Q2 7,12 Q
Scm-152 10,9 7,79 Q 7,0 Q 6,27 Q
10 cm-010 17,72 Q 12,7 Q 10,32 8,10 Q
10 cm-152 15,20 10,80 Q 7,5 Q 8,70 Q
15 cm-010 25,2 Q 14,60 € 13,6 Q 12,19 Q
15 cm-152 14,8 Q 12,25 Q 8.15 Q 9.08 Q

AR




IV.3.4. Ugiincii Uygulamadaki Dokuma Kumaslara Yapilan Sicaklik Testi

Ve Sonuclari

Tablo IV.19. 0,6 K-0,3 K Karbon Lifinin Uzunluk-Kat Sayiya Gore Sicaklik

Degisimi
Siire
Uzunluk-Tiir Tek Kat 2 Kat 3Kat 4 Kat
30 sn 60sn | 30sn 60 sn 30sn | 60sn 30 sn 60 sn
5cm-3000 tel % %
. * *

Karbon Ipligi o @) o o @) I IS &
O %.\ 0 N %.\ S — w
(@\] (@\] (@\] (@\] (@\] on on on

5¢cm-6000tel

) i #

Karbon Ipligi &) 5 o o O o o &)
o 2N o0 e b o © o
<5 < A < A A A ¥

10cm-3000tel

Karbon Ipligi x * * * . %

& o & & o & & &

o~ % o~ o~ =~ o) ™~ ™~

(@\] (@\] (@\] (@\] (@\] (@\] (@\] (@\]
10cm-6000tel

Karbon Ipligi
& o & & o & & &
(e o] %.\ o~ (e o] OOO N (e o] N
(@\] (@\] (@\] (@\] (@\] (@\] (@\] (@\]

15 cm-3000tel
*

Karbon Ipligi x z * % . %

& o & & o & & &

N Cl’f) o~ 0 ?\ (e o] o~ (e o]

(@\] on (@\] (@\] (@\] (@\] (@\] (@\]
15¢cm-6000tel

Karbon Ipligi ¥ %

*
© O © o O & & &
~ > ) — =~ ) O ~
(@\] (@\] (@\] on (@\] (@\] (@\] (@\]

* Az Ark Olusumu, ** Ark Olusumu, *** Siddetli Ark Olusumu
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Grafik IV.11.5 cm Uzunlugundaki 3000 Karbon Ipliginin Sicaklik-Kat Say1

Degisimi
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Grafik IV.12.5 cm Uzunlugundaki
Degisimi

6000 Karbon Ipliginin Sicaklik-Kat Say:
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Grafik IV.13.10 cm Uzunlugunda 3000 Karbon Ipliginin Sicaklik-Kat Sayi
Degisimi
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Grafik IV.14.10 cm Uzunlugunda 6000 Karbon Ipliginin Sicaklik-Kat Sayi
Degisimi

{1



37

35

33
ETEK KAT
E2 KAT
~ 3 KAT
L4 KAT

30 60 stre
Grafik IV.15. 15 cm 3000 Karbon Ipliginin Sicaklik-Kat Say1 Degisimi
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Grafik IV.16.15 cm Uzunlugundaki 6000 Karbon Ipliginin Sicaklik-Kat Sayi

Degisimi
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Sekil IV.26.0,3 K-1K’-5¢m-9S

0,3 K-1K’-5cm-9S=3000 tel karbon ipligi,1kat ve Scm genisliginde,9 sira atki ipligi
olarak kullanildi.

0,3 K-2K’-5¢m-9S

ot
’

Sekil IV.27. 0,3K-2K’-5¢m-9S

0,3 K-2K’-5 cm-9S=3000 tel karbon ipligi,2 kat ve 5 cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.

Sekil IV.28.0,3 K-3K’-5¢m-9S
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0,3 K-3K’-5 cm-9 S=3000 tel karbon tel karbon ipligi,3 kat ve Scm genisliginde,9
sira atki ipligi olarak kullanildi.

0.3 K-4K’-5¢m-9S

Sekil 1V.29.0,3 K-4K’-5 cm-9S

0.3 K-4 K’-5 cm-9 S=3000 tel karbon ipligi,4 kat ve S5cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.

0.3 K-1K*-10em-9 S

AR

Sekil 1V.30.0,3 K-1K’-10 ¢cm-9S

0,3 K-1K’-10 cm-9S=3000 tel karbon ipligi,1 kat ve 10 cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.
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Sekil IV.31.0,3 K-2K’-10 ¢cm-9S

0,3 K-2K’-10 cm-9S=3000 tel karbon ipligi,2 kat ve 10 cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.
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Sekil 1V.32.0,3 K-3K’-10 cm-9S

0,3 K-3K’-10 cm-9 S=3000 tel karbon ipligi,3 kat ve 10 cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.
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Sekil 1V.33.0,3 K-4K’-10cm-9S
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0.3 K-4 K’-10 cm-9 S=3000 tel karbon ipligi,4 kat ve 10 cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.

0,3 K-1K*-15¢m-9 S

Sekil 1V.34.0,3K-1K’-15¢m-9S

0,3 K-1K’-15cm-9S=3000 tel karbon ipligi,1kat ve 15cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.

0,3 K-2K'-15¢m-98

Sekil IV.35.0,3 K-2K’-15¢m-9S

0,3 K-2K’-15 ¢m-9S=3000 tel karbon ipligi,2 kat ve 15cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.

A

Sekil IV.36.0,3K-3K’-15¢m-9S
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0,3 K-3K’-15 cm-9 S=3000 tel karbon ipligi,3 kat ve 15cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.

0,3K-4K"2-15¢m-9S
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Sekil IV.37.0,3 K-4K’-15 ¢cm-9S

0.3 K-4 K’-15 cm-9 S=3000 tel karbon ipligi,4 kat ve 15cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.
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Sekil IV.38.0,6K-1K’-5¢cm-9S

0,6 K-1K’-5cm-9S=6000 tel karbon ipligi,1 kat ve Scm genisliginde,9 sira atki ipligi
olarak kullanild1.
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Sekil 1V.39.0,6 K -2K’-5 cm-9S

0,6 K-2K’-5 cm-9S=6000 tel karbon ipligi,2 kat ve Scm genigliginde,9 sira atki ipligi
olarak kullanildi.

0,6 K-3K’-5cm-95
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Sekil IV.40.0,6 K-3K’-5¢m-9S

0,6 K-3K’-5 cm-9 S=6000 tel karbon ipligi,3 kat ve Scm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.

Sekil 1V.41.0,6 K-4K’-5¢m-9S
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0.6 K-4 K’-5 cm-9 S=6000 tel karbon ipligi,4 kat ve Scm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.

0,6 K-1K'-10em-9 S
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Sekil 1V.42.0,6 K-1K’-10 cm-9S

0,6 K-1K’-10cm-9S=6000 tel karbon ipligi,1 kat ve 10 cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.

00 K- 2K - 10cm-9S5

Sekil IV.43.0,6 K-2K’-10 ¢cm-9S

0,6 K-2K’-10 cm-95=6000 tel karbon ipligi,2 kat ve 10 cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.

Sekil 1V.44.0,6 K-3K’-10 cm-9S

<0



0,6 K-3K’-10 cm-9 S=6000 tel karbon ipligi,3 kat ve 10 cm genisliginde,9 sira atki ipligi
olarak kullanildi.

0,6 K-4K -10em-98

Sekil IV.45.0,6 K-4K’-10cm-9S

0.6 K-4 K’-10 cm-9 S=6000 tel karbon ipligi,4 kat ve 10 cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.

0,6 K-2K"-15¢m-9S
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Sekil IV.46.0,6K-2K’-15¢m-9S

0,6 K-2K’-15 ¢cm-9S=6000 tel karbon ipligi,2 kat ve 15cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.

0,6 K-3K*-15¢m-98

Sekil IV.47.0,6 K-3K’-15 ¢cm-9S
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0,6 K-3K’-15 ecm-9 S=6000 tel karbon ipligi,3 kat ve 15cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.
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Sekil IV.48.0,6 K-4K’-15 ¢cm-9S

0.6 K-4 K’-15 cm-9 S=6000 tel karbon ipligi,4 kat ve 15cm genisliginde,9 sira atki
ipligi olarak kullanildi.

IV.4.DORDUNCU UYGULAMA

100 tel ¢ozgii ipligi hazirlanarak; tarak numarasi 80 , disten gecen tel sayisi 2, ¢ozgi
eni 12 cm olacak sekilde makineye ¢ozgii iplikleri yerlestirildi. Kumas eni 10 cm
olarak ayarlanan dokumada bezayagi deseni tercih edildi. Bastan ve sonda 1 cm
birakilarak 4 adet karbon lifi ¢ozgii ipligi olarak yerlestirildi. Boylelikle atki olarak
atilan karbon lifleri arasindaki akim gecisi saglanacaktir. 5 cm-10 cm genisliginde,
tek kat karbon ipligi, 7 sira-14 sira-21 sirada kullanilarak dokuma kumas dokundu.
3000 tel -6000 tel karbon lifi atki olarak kullanildu.

IV.4.1.Hazirlanan Dokuma Kumaslara Yapilan Sicakhik Testi ve
Sonug¢lan
Scm-10cm  genisliginde, 3000 tel-6000 tel karbon ipligi, tek kat olarak 7 sira-14
sira-21 sira  dokunan kumaslarin  termal kamera yardimiyla her noktadaki

sicakliklar1 olgiilerek, fotograflandi. Baslangigta 25 ° C dir. Termal kameranmn
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avantajli oldugu nokta istenilen noktanin sicaklik degerini vermesinin yaninda

goriilen ortalama sicaklik degeri ve goriintiisiinii vermektedir.

5 cm genisliginde 3000 karbon lifi kullanilarak,7 sira dokunan kumasa 8,81 V ve
0,40 A akim verilmistir. Test stiresi 30 dakikadir.

Sekil IV.49.5cm 7sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 5 dakikadaki

goriintii

Sekil IV.50.5cm 7sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 30 dakikadaki

goriintii

Scm genisliginde 3000 karbon lifi kullanilarak,14 sira dokunan kumaga 8,08 V ve
0,46 A akim verilmistir.

Sekil IV.51. Sem 14sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 1 Dakikadaki
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goriintiisii

Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 32.0 °C dir.Ortalama sicaklik ise 39.5
0 .
C’dir.

Sekil IV.52.5¢cm 14sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 15 dakikadaki
goriintiisii

Kumasin {izerine tiklanan noktadaki sicaklik 95.1 °C dir.Ortalama sicaklik ise 42.7
0 .
C’dir.

Sekil IV.53. Sem 14sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 30 dakikadaki
goriintiisii

Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 42.2 ° C dir.Ortalama sicaklhik ise 42
°C dir.

Scm genisliginde 3000 karbon lifi kullanilarak,21 sira dokunan kumaga 8,08 V ve
0,46 A akim verilmistir.
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Sekil IV.54. Scm 21sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 1 dakikadaki
goriintiisii

Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 29.5 ° C dir.Ortalama sicaklik ise 30.1
0 .
C’dir.

Sekil IV.55. Sem 21sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 15 dakikadaki
goriintiisit

Kumasin {izerine tiklanan noktadaki sicaklik 52.6 ° C dir.Ortalama sicaklik ise 36.8
0 .
C’dir.

Sekil IV.56. Scm 21sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 30 dakikadaki
goriintiisit

Kumasin {izerine tiklanan noktadaki sicaklik 71.7 ° C dir.Ortalama sicaklik ise 38.3
0 .
C’dir.
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Grafik 1V.17.5 cm 7-14-21 Sira 3000 Karbon Ipligiyle Dokunan Kumaslarin Siire-
Sicaklik Degisimi

5 cm genisliginde 6000 karbon lifi kullanilarak,7 sira dokunan kumasa 9.62 V ve
0,72 A akim verilmistir. Test siiresi 30 dakikadir. Baslangic sicakligi 31 C dir.

Sekil IV.57. Sem 7sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 1 Dakikadaki
goriintiisit

Kumasin {izerine tiklanan noktadaki sicaklik 43.1 °C dir.Ortalama sicaklik ise 43.9
0 .
C’dir.
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Sekil IV.58. Sem 7sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 15 dakikadaki
goriintiisit

Kumasn iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 108.2 ° C dir.Ortalama sicaklik ise 52.7
0 .
C’dir.

Sekil IV.59.5cm 7sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 30 dakikadaki
goriintiisii
Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 108.6 0 C dir.Ortalama sicaklik ise 63.2

0C’dir.Biitiin yiizey ark olusumu olmadan basariyla 1sitilmistir.

5 cm genisliginde 6000 karbon lifi kullanilarak,14 sira dokunan kumasa 8,75 V ve
0,82 A akim verilmistir.
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Sekil 60.IV.5cm 14sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 1 dakikadaki

goriintiisii

Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 66.4 °C dir.Ortalama sicaklik ise 40.3
0 .
C’dir.

Sekil IV.61. Sem 14sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 15 dakikadaki
goriintiisii

Kumasn iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 69.9 °C dir. Ortalama sicaklik ise 43.9
0 .

C’dir.

Sekil IV.62. Sem 14sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 30 dakikadaki

goriintiisii
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Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 124.7 °C dir. Ortalama sicaklik ise 44.4
0 .
C’dir.

5 cm genisliginde 6000 karbon lifi kullanilarak,21 sira dokunan kumasa 7,89 V ve

0,79 A akim verilmistir.

Sekil I1V.63.5cm 21sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 1 dakikadaki
goriintiisii

Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 33.1 °C dir. Ortalama sicaklik ise 41.3
0 .

C’dir.

Sekil IV.64.5cm 21sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 15 dakikadaki
goriintiisii

Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 49.5 ° C dir. Ortalama sicaklik ise 46.3
0 .

C’dir.
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Sekil IV.65.5¢cm 21sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 30 dakikadaki
goriintiisii

Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 42.4 °C dir. Ortalama sicaklik ise 48
0 .

C’dir.
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Grafik 1V.18.5 cm 7-14-21 Sira 6000 Karbon Ipligiyle Dokunan Kumaslarmn Siire-
Sicaklik Degisimi

10 cm genisliginde 3000 karbon lifi kullanilarak,7 sira dokunan kumaga 10 V ve 0,60

A akim verilmistir. Test siiresi 30 dakikadir.
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Sekil 1V.66.10cm 7sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 1 dakikadaki
goriintiisii
Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 46.6 ° C dir. Ortalama sicaklik ise

47.7°C’dir.

Sekil IV.67.10cm 7sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 15 dakikadaki
goriintiisii

Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 48.3 ° C dir. Ortalama sicaklik ise 51.2
0 .

C’dir.

Sekil 1V.68.10cm 7sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 30 dakikadaki
goriintiisii
Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 53.8 ° C dir. Ortalama sicaklik ise

53%C  dir.
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10 cm genisliginde 3000 karbon lifi kullanilarak, 14 sira dokunan kumasa 9 V ve 0,76

A akim verilmistir.

Sekil 1V.69.10cm 14sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 1 dakikadaki
goriintiisii
Kumasgin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 32.1° C dir. Ortalama sicaklik ise

39.7°C dir.

Sekil IV.70.10cm 14sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 15 dakikadaki
goriintiisii
Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 72.9 ° C dir. Ortalama sicaklik ise

45.3°C’dir.

Sekil IV.71.10cm 14sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 30 dakikadaki
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goriintiisii
Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 37.4 ° C dir. Ortalama sicaklik ise 47.9
0 .

C’dir.

10 cm genisliginde 3000 karbon lifi kullanilarak,21 sira dokunan kumasa 12 V ve
0,73 A akim verilmistir. Siddetli ark olusumundan dolay1 test siiresi 15 dakikadir.

Sekil IV.72.10cm 21sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumagin 1 dakikadaki

goruntiisu

Kumasin {izerine tiklanan noktadaki sicaklik 27.8° C dir. Ortalama sicaklik ise 32.5
0 .
C’dir.

Sekil IV.73.10cm 21sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 8 dakikadaki
goriintiisit

Ortalama sicaklik ise 38.8 °C’dir.
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Sekil 1V.74.10cm 21sira 3000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 15 dakikadaki

goruntiisu

Kumasmn iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 51.1° C dir. Ortalama sicaklik ise
44.5°C dir.
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Grafik IV.19.10 cm 7-14-21 Sira 3000 Karbon Ipligiyle Dokunan Kumaslarin Siire-
Sicaklik Degisimi

10 cm genisliginde 6000 karbon lifi kullanilarak,7 sira dokunan kumasa 7,15 V ve
0,83 A akim verilmistir. Test stiresi 30 dakikadir.
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Sekil IV.75.10cm 7sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 1 dakikadaki

goruntiisu

Kumasgin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 35.7° C dir. Ortalama sicaklik ise
44°C dir

Sekil 1V.76.10cm 7sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 15 dakikadaki

goruntiisu

Kumasgin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 65.1° C dir. Ortalama sicaklik ise

51.6°C’dir

Sekil IV.77.10cm 7sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 30 dakikadaki
goriintiisii
Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 124.7° C dir. Ortalama sicaklik ise

55°C  dir.

10 cm genisliginde 6000 karbon lifi kullanilarak,14 sira dokunan kumasa 7 V ve 0,95

A akim verilmistir.
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Sekil IV.78.10cm 14sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 1 dakikadaki
goriintiisii

Ortalama sicaklik ise 52.8°C’dir

Sekil IV.79. 10cm 14sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 15 dakikadaki
goriintiisii
Kumasn iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 63.8 ° C dir. Ortalama sicaklik ise

55°Cdir

Sekil IV.80.10cm 14sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 30 dakikadaki
goriintiisit

Ortalama sicaklik ise 42°C’dir

10 cm genisliginde 6000 karbon lifi kullanilarak,21 sira dokunan kumasa 7,15 V ve
0,80 A akim verilmistir.
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Sekil IV.81.10cm 21sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 1 dakikadaki
goriintiisii
Kumasin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 64.5 ° C dir. Ortalama sicaklik ise
36.2°C dir.

h

Sekil IV.82.10cm 21sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 15 dakikadaki

goriintiisii
Kumasgin iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 31.4° C dir. Ortalama sicaklik ise

35.4°C dir

Sekil IV.83.10cm 21sira 6000 karbon ipligiyle dokunan kumasin 30 dakikadaki

goriintiisii
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Kumasn iizerine tiklanan noktadaki sicaklik 32.7 ° C dir. Ortalama sicaklik ise

37°C dir.
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Grafik 1V.20.10 cm 7-14-21 Sira 6000 Karbon Ipligiyle Dokunan Kumaslarin Siire-
Sicaklik Degisimi
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V.DEGERLENDIRME VE TARTISMA

1.dokuma kumas test sonuclar1 incelendiginde;

1.

Atk1 ipligi olarak kullanilan karbon lifi, elle birbirine baglanarak akim
geemesi saglanmaya caligildi. Ancak bunun elle baglanmasi saglikli sonug
vermeyecegi i¢in bir sonraki islemde ¢ozglinlin sadece basinda ve sonunda
¢ozgii ipligi olarak karbon fiber kullanilmaya karar verildi.

Tellerin kirllgan olmasindan ve hizli sicaklik yiikselisi sebebiyle tellerin
kullanilmamasina karar verildi.

Karbon fiberle 10-20 cm araliginda yapilan dokuma optimum isitmay1
saglayacag diisiiniilerek; 2.5 cm iki yandan ekleme yeri birakilip ¢6zgii eni

25 cm olarak belirlendi.

2.dokuma kumas test sonuglari incelendiginde;

1.

Akimm devreye girdigi ve c¢iktig1 yerler iyi temas etmemesi yiiziinden
kivileimla ark olustugunu gosterdi. Akim diisiiriildiginde ise kumas
1sinmadi. Akim artinca lifler zarar gordii.

Ayrica akim kisa yolu tercih ettigi i¢in, dokumada kenarlar 1sindi, kumasin
orta kismi1 1sinmadi.

Liflerde dogrusal temas saglanamadigi i¢in 5 dakika i¢inde 2A 34 C ‘ye ciktt,
ancak kumas yanlardan esmerlesmeye (yanmaya) basladi.

Yapilan testte gelinen nokta; kalin karbon liflerle temas noktalarinda gecisi

daha iyi saglayacak ¢6ziim arandi.

3.Dokuma kumays test sonuglari incelendiginde;
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1. Biitiin yilizey basariyla 1sitildi. Ancak bazi dokumalarda ¢6zgii karbon
lifleriyle atki karbon liflerinin temas yiizeyi azaldigi i¢in arklar goriildi.
Liflerin temas ylizeyi arttik¢a ark olusumu azaldi/engellendi.

2. Yin lifleri 1 A akima dayanamayip, lifler yandi. Ama 1 A’in altina
diisiildiiglinde 1s1 olusmadi.

3. Boy uzadigi i¢in 1s1 artig1 azaldi.
4.Dokuma kumas test sonuglar1 incelendiginde;

1. 5 cm 7 sira 6000 karbon ipligiyle dokunmus olan kumasa yapilan testte ark
olusumu ger¢eklesmeden biitiin yiizeyin basartyla 1sitildig1 goriildi.

2. Boy uzadig1 i¢in 1s1 artis1 az miktarda goriildii.

3. Termal kamera vasitasiyla tiim yiizeydeki sicakligin ayni olmadigr goriildd,
tiklanan her noktanin sicaklik degerleri, ortalama sicaklikla birlikte
kaydedildi.

4. Termal kamera sayesinde akimin nerelerden gectigi, nerelerde yogunlastigi,
nerelerde kesintiye ugradigi net bir sekilde goriilerek, fotograflanmistir.

5. Test siiresi uzadik¢a karbon lifleri gegen akimdan zarar gordiigi i¢in

sicaklikta diisiis gorildii.

Sonug olarak; yapilan dokuma kumaslarda karbon ¢ozgii lifiyle, atki karbon lifi
arasindaki temassizlik azaltilarak kaldirildiginda ark olusumunun engellendigi
goriildii. Ark olusumunun engellenmeye calisildiginda birlikte sicaklik homojen

olarak kumas yiizeyinde att1g1 goriilmiistiir.

Dokuma kumasta kullanilan atki karbon lifi kat sayis1 arttik¢a ark olusumu azaldigi

ve sicakligin arttig1 goriilmiistiir.

En etkin sicaklik; dokunan kumaslarin eni kisa olanlarinda (5 cm) ve kullanilan atki

karbon lifinin kat sayis1 (0,6 K karbon lifi-4 kat) fazla olanlarda goriilmiistiir.

Temas ylizeyinin azalmasi ve liflerin birbirlerine olan baglant1 noktalarinin azalmasi
ark olusumuna neden olmaktadir. Ark olusumu sicakligin diismesine, karbon

liflerinin kirilmasima ve kumasin yanmasi gibi olumsuz sonuglar ortaya ¢ikardigi
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goriilmiistiir. Yapilan numune uygulamalarin ve test sonuglarina bakilarak karbon

liflerinin temas yiizeyinin azalmasi i¢in ¢ozlimler gelistirilmelidir.
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