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ONSOZ

Yiiksek Lisans egitimimin ilk giiniinden sonuna kadar gecen siirede, her
asamada deste8ini esirgemeyen, bilgi birikimini, tecriibesini ve degerli zamanini
benimle paylasan, tezin olusumunda, diizenlenmesinde ve degerlendirilmesinde her
tiirlii katkida bulunan damisman hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. Ismail USTA’ ya
tesekkiirli bir borg bilirim.

Tezde kullanilan krom-nikel filament takviyeli ipligin {iretimini icin fabrikasini
bize sonuna kadar acan H. Halil COBAN TEKSTIL A.S yoénetim kurulu bagkan
Sayin H. Halil COBAN’ a tesekkiirleri bir borg bilirim.

Tiim ¢alismam boyunca maddi manevi destelerini benden esirgemeyen ve her

Zaman yanimda olan aileme sonsuz tesekkiirii borg bilirim.
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OZET

KROM-NIKEL(Cr/Ni) FILAMENT TAKVIYELiI CEKIRDEK
IPLIKLERDEN URETILMIS TEKSTIL YUZEYLERININ ISITMA AMACLI
KULLANILMASI

Tekstil endiistrisi yakin zamana kadar artik klasik denilebilecek iiretim
tarzlari kullanmaktaydi. Ancak insan gereksinimleri ve teknolojik ihtiyaclar ¢cok
farklilik  gostermesi nedeniyle tekstil endiistrisi farkli alanlara ydnelmis
bulunmaktadir. Bu alanlara 6rnek olarak teknik tekstiller jeotekstiller, tibbi tekstiller,
tasima tekstilleri ve insaat tekstilleri verilebilir. Bu alandaki c¢alismalar uzun
zamandan beri devam etmektedir.

2000°1i yillardan itibaren fonksiyonel tekstil {irlinleri iizerine c¢aligmalar
baslamistir. Bu ¢alismalarda esas nokta, elde edilen iirliniin birden fazla ihtiyaca
cevap verebilmesidir. Bunlara O6rnek olarak; kir tutmaz kumaslar,  mikrop
barindirmayan kumaslar, farkli 1s1 seviyelerinde renk degistiren kumaslar, su
gecirmez-hava gecirir kumaslar, gii¢ tutusur kumaslar ve son olarak da {izerinde yeni
calisilmaya baglanilan metal lif takviyeli kumaslar verilebilir.

Yapilan bu calismada, 020 mm ve 0.25 mm caplarindaki krom nikel teller
etrafina Pamuk, Polyester ve Yiin lifleri kullanilarak 6 farkli iplik tiretilerek, iiretilen
bu ipliklere fiziksel testler ve elektriksel testler uygulanmistir. Yapilan elektriksel
testler sonucunda, elde edilen grafikler ve tablolarin degerlendirmesi ile Polyester
Krom nikel filament takviyeli ¢ekirdek iplikle dokuma isleminin yapilmasina karar
verilmigtir.

Polyester Krom nikel filament takviyeli ¢ekirdek ipliklerle dokuma islemi 3
farkli atki sikligi ile 6 farkli kumas dokunmus, dokunan bu kumaslar 1m’ likk hacme
sahip 1sitma odasii farkli gerilimlerle 20 °C dan 35 °C a ¢ikarmak i¢in, harcanan
enerjiye bakilmistir. Ayrica sicaklik dereceleri zaman bagl olarak tablo ve grafikler
haline getirilmistir.

Sonu¢ ve degerlendirme kisminda ise elde edilen grafik ve tablolar

yorumlanarak tartigilmistir.

Haziran 2009 Mahir TORSUN
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ABSCRACT

THE USAGE OF THE SURFACES PRODUCED BY USING CHROME-
NICKEL (Cr/Ni) REINFORCED CORE FIBER IN HEATING

The industry of textile has been using styles that can be so-called as classic until
recently. However because of the fact that the necessities of man and technological
have changed, the industry of textile has altered its way to new horizons. To
exemplify these horizons these can be cited: technical textile, geo-textile, medical
textile, transportation textile and construction textile. The research in these fields has
been in process for many years.

Since 2000, the studies on functional textile products have been going on. The
main aim in these studies is that the product is to meet a host of needs. To exemplify:
dirt proof fabrics, germ free fabrics, iridescent fabrics, water proof but air porous
fabrics and lastly the fabrics that are strengthened by metal fiber on which studies
have been just started can be mentioned.

In this study, by using cotton, polyester and wool in wrapping around chrome-
nickel fibers which are 0.20 mm and 0.25 mm 6 different fibers have been created
and these fibers were subjected to physical and electrical tests. In the result of the
electrical tests, in the lights of the graphs and tables, polyester chrome-nickel
filament reinforced core fibers are decided to be used in the weaving process.

Polyester chrome-nickel filament reinforced core fibers have been weaved in
three different density level, 6 different fabrics have been weaved. Then the energy
consumed in heating a test room sized 1 m® from 20 C to 35 C in different voltages
have been observed for the six different fabrics. Besides, the degrees of heat
changing through the procedure have been shown in graphs and tables.

In the conclusion and evaluation parts, the graphs and tables were explained and

discussed.

viii



SEMBOLLER
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BOLUMI

GIRIS VE AMAC

19. yy. dan bu yana bilim ve teknoloji alaninda yasanan devrim niteligindeki
gelismeler tiim diinyayr biiyiikk bir doniisiim icerisine siirliklemis ve giinliik
yasamimiza ¢ok onemli etkiler yapmistir. Teknoloji gelistik¢e uygulama alanlari
da giderek yayginlagsmaktadir. Bu dogrultuda akilli ve interaktif malzeme alaninda
da teknolojik gelismeler son yillarda giderek daha fazla dikkat ¢cekmektedir. Tekstil
endiistrisi icerisindeki bu yeni ag¢ilim, elektronik bilesenlerinin tekstil
malzemeleri ile entegrasyonunu olas1 kilmakta ve fonksiyonel giysi kavramina

yeni bir boyut kazandirmaktadir[21].

Akillr giysi klasik giysi 6zellikleri yaninda aktif fonksiyonlar1 olan giysi
grubunu agiklayan bir terimdir. Bu yeni fonksiyonlar ve 6zellikler 6zel tekstiller,
elektronik parcalar veya bunlarin her ikisinin kombinasyonu ile elde edilirler.

Boylece 1s1 etkisi altinda renk degistiren siiveter akilli giysi olarak tanimlanir[22].

Cevremizdeki pek cok iiriin giin gectikce daha akilli hale gelmektedir.
Oysaki gecmiste belirli bir fonksiyonu yerine getirebilmek ig¢in sayisiz bilesene
ihtiya¢ duyulmaktaydi. Ancak, artik ayni1 fonksiyonun gerceklestirilebilmesi i¢in
cok daha az ayrint1 gerekmektedir [22 ].

Bir dis etkene fiziksel veya kimyasal olarak reaksiyon verebilen
akilli/interaktif tekstil yapilar1 ve malzemeleri yapisinda bulunduran iirtinler koruma,
harekete gecirme, iletisim gibi farkli fonksiyonlar1 biinyesinde toplamaktadir. Bu tiir
sistemlere Ornek olarak verilebilecek 1sitict giysiler, kullanicinin viicut sicakligini
hissederek gerekli durumlarda elektronik olarak ek 1sitma fonksiyonunu saglama
Ozelligine sahiptir. Bu giysiler giinliik hayatta en ¢ok kullanim potansiyeline sahip
tiriinlerden biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Medikal uygulamalarin disinda

askerler, doga sporculari, giivenlik gorevlileri, kirsal bolge c¢alisanlart gibi dis



ortamda calisan kisiler i¢in gelistirilmistir. Giysideki 1sitma fonksiyonu termal

panellerde olusturulmaktadir [21].

Isitic1 (termal) paneller 6rme veya dokuma teknigi ile iletken iplikler
kullanilarak iiretilebilmektedir. Dikim teknikleri de iletken ipliklerin kumas yiizeyine
yerlestirilmeleri i¢in kullanilan bir bagka metottur. Literatiirde metal esasl ipliklerin,
glimiis, bakir kapli ipliklerin, karbon esasli liflerin, ¢ok ince inoks kablolarin tekstil
esasli 1sitict yapilarda kullanildigi belirtilmektedir. Bu ¢alismada, krom/nikel
filament takviyeli iletken iplikler metalik tekstil yapilart olusturmak amaciyla
kullanilmigtir. Krom/nikel filament takviyeli ipliklerden tekstil yiizeyi iireterek bu
tekstil ylizeyi deneysel olarak degerlendirilmistir. Krom/nikel filament takviyeli
ipliklerden tiretilmis kumaslara elektrik akimi uygulanmis ve kumas yapilarinin
1sinma davraniglar karsilagtirmali olarak gozlenmistir. Bu amagla bir giic kaynagina
baglanan 1sitict panellerin 1sinma derecelerinin dijital sicaklik sensorleri vasitasiyla

gozlenebildigi bir elektronik devre tasarimi gerceklestirilmistir[21].

Her gecen giin ¢ok daha fazla 6nem kazanan teknolojik ilerleme ve yasam
kalitesi insan yasamimnin her alaninda etkisini hissettirmekte ve beklentilerin
yiikselmesine yol agmaktadir. Dolayisiyla tekstil sektoriinde de rekabet edebilmek ve
piyasada iyi1 bir yer edinebilmek i¢in, artik sadece iiretmek degil olabilecek en kaliteli,

en 1yi ve en yiiksek performansa sahip tekstil ylizeyini tiretmek gerekli hale gelmistir.

Ozellikle son yillarda yeni teknolojilerle iiretilen yiiksek teknolojik liflerle ilgili
olarak diinyada olduk¢a yogun bilimsel aragtirmalar yapilmakta; ¢ok ilging lifler ve

kumaslar iiretilmektedir.

Metal lif takviyeli (genellikle c¢elik ve bakir) iplikler 200011 yillardan itibaren
tiretilmektedir. Bu iplikler daha c¢ok giysilik alanlarda ve baz1 endiistri
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Oysa bu ¢aligmada tamamen bagka bir alan
secilmistir. Bu ¢alismada c¢elik ve bakirin disinda 1sitma amacina uygun olarak
krom/nikel filament tel secilmistir. Bu ¢alismada Onerilen sistem; tekstil {iriinlerinin
cok amagli kullanim alanini genisleterek yasam alanlarinin 1sitilmasini da saglayacak
alternatif bir uygulama alani bulabilecektir. Ayrica tretilecek tekstil yiizeylerinin
giysi formuna doniistiiriillmesi ve bunlarin giic kaynaklar1 kullanilarak 1sitma amach

kullanimini ortaya ¢ikarmasi agisindan ilging bir ¢aligma olacaktir.



BOLUM II

GENEL BIiLGILER VE KAYNAK BIiLGILERIN iRDELENMESI

II.1. GENEL BiLGIiLER

1I.1.1 Metal Lif Nedir?

Giliniimiizde kullanilan ve gittik¢e artan ilgiye sahip olan metal lifler, tiretim
yontemleri ve elde edilmesi agisindan metalik liflerden farkli olarak tamamen metal
telden olusan 1 ile 80 mikron arasinda ¢ok ince metal filamentlerdir. Bu filamentler
tek basina iplik yapiminda kullanilabilecegi gibi farkli liflerle (kesikli veya filament)
de ¢esitli yontemler kullanilarak iplik olusturabilirler (Sekil II.1).

(a)

Sekil I1.1 Metal Filament (a) ve Metal Liflerin Mikroskop Altindaki Gériiniisii (b)

Bu teknolojilerin en 6nemli uygulama alanlari; Porous kitle iletisim araglari,
filtre araglari, iletken plastikler, 1s1 dayanimli ve elektrik ileten tekstiller, pndmatik
yastik ve koruyucu yastiklardir.

Metal lifleri oldukca ince 1-80 Em/0.001-0.080 mm capindaki metal tellerinden
tiretilmektedir. Bu lifler (1 ile 80 p), insan sa¢indan 60 kez daha incedir ve bunlar ¢esitli
metal alasimlarindan elde edilebilir (Sekil 11.2). Bir karsilastirma yapilacak olursa, insan

sac1 70 ila 100 mikron arasindaki inceliklere sahiptir. Metal lif ve triinleri, gesitli



metal alagimlarinda uygundur. Soyle ki; paslanmaz celik, yiiksek sicaklik dayanimli

metal alasimlar, nikel ve nikel alagimlari, titanyum, aliiminyum ve bakir.

il

e e .
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Sekil I1.2 Metal Lifler ile insan Sa¢1 Capinin Karsilastirmasi

Metal lifler (filament) kesikli veya filament halde klasik liflerle karistirilarak
farkli derecelerde iletken 6zelligine sahip iplikler iiretiminde kullanilmaktadir. Bu
iplikler ileride dogal lifler gibi yikanabilen, giyim ve tutum 6zellikleri agisindan onlara
benzer tutuma sahip olarak gelistirilebilecektir. iletken lifler temel olarak iki gruba
ayrilmaktadir, bunlardan biri dogal iletken 6zelligine sahip olan lifler, digeri ise 6zel
olarak iletken 6zellik kazandirilan liflerdir. Dogal iletken lifler veya elektrik iletkenlik
kazandirilan lifler; nikel, paslanmaz ¢elik, bakir ve karbonlardan elde edilir. Yiiksek
iletken ozelligine sahip metalik liflerin iletken ve kirillgan yapilarindan otiirii ring
iplik makinesine belirli bir siire sonra zarar verebilmektedirler. Bununla birlikte
agirliklarinin dogal liflere kiyasla fazla olmasindan 6tiirti dogal lifler tam homojen bir se-
kilde karigimini saglamak oldukga giictiir [29].

Iletken lifler, liflerin galvanize maddeler veya bakir siilfat, bakir iyodu gibi metal tuzlarla
kaplanmasi ile de elde edilmektedir. Metalik kaplama ile elde edilen ipliklerin ¢ok
yiiksek iletkenlik 6zelligine sahip olmasina karsin bu ipliklerin yapisma ve korozyona
kars1 olan diisiik dayanimi, problem yaratmaktadir. Galvaniz kaplamalar digerlerine goére
oldukca fazla oranda iletkenlik gostermekte fakat sadece grafit ve karbon liflerine
uygulanabilmektedir. Uretiminin zor, pahali olmasindan ve yikama sirasinda
cikmasindan o6tiiri galvaniz kaplama tekstillerde ¢ok fazla kullanilmamaktadir. Bir¢ok
lif geleneksel tekstil makineleri kullamilarak metalik tuzlarla kaplanabilmektedir. Bu

kaplamalar ¢ok diisiik bir elektrik iletkenligi saglamakta ve yikama sirasinda zamanla



azalmaktadir. Gelecekte kaplama isleminde yapilacak gelistirmeler ile bu olumsuz

Ozelliklerin azaltilmasi1 amaclanmaktadir.

11.1.2.Metalik Liflerin Tarihi

Metalik liflerin dekoratif kullammi ¢ok eski ¢aglara kadar dayanir. Ornegin,
Persler, halilarinda karmasik ve ilging desenler yaratmak icin metal iplikler
kullanmiglardir. Antik Misir’da kumaslarin ve téren kostiimlerini altin ipliklerle
dokumuslardir.

Bu metal ipler, yumusak metali doverek veya degerli madenleri, altin, glimiis,
bakir, bronz gibi, ince kumasin iizerine dokiip daha sonra bunlari ince seritler halinde
keserek iplikler yapmiglardir. Bu iplikler tamamen silisleme amagli, bdylece
kumaslara veya halilara 1s1lt1 ve parlaklik kazandiriyorlardu.

Bu metal iplerin dokumada kullanimi oldukga kisitliydi. Uretimi ¢ok pahal,
sertti ve esnek degildi. Seritler seklinde kullanildigindan dokumanin kenarlarinda
sert, piirlizlii ¢ikintilar olusturuyordu. Aym1 zamanda bu seritleri 6rmek veya
dokumak cok sorunluydu ve cabuk asiniyordu. Bu metaller altin hari¢, zamanla
matlastyor ve karartyordu.

Kullanimlarindaki biitiin dezavantajlara ragmen giiniimiize kadar dekoratif
amagch kullanimi1 devam etmistir. Metalin yiizeyinin korunmasi i¢in modern teknikler
gelistikce, ucuz metallerin de kullanilmasina baglandi, 6rnegin aliiminyum folyolar.
Bu metaller, kesilmeden once elektrik yiiklenerek ve boyanarak gesitli renklerde ve
asinmaya dayanikli serit iplikler olusturuldu.

Serit iplikler giliniimiizde olduk¢a ¢ok miktarda iiretilmektedir, Ornegin simli
kumaslar gibi, fakat tamamen dekoratif amagh kullanilmaktadirlar. Bu ipler zayif ve
genisletilemez, giyerken kolayca kirilabilir; tekstil liflerinde temel kriterlerden olan

esneklik bunlarda yoktur [1].



I1.1.3. Metal Liflerin Uretimi

Metal lifler, tek bilesenli ve ¢ok bilesenli olarak kullanilabilmektedir. Uzay ve
hava araglarindaki hizli gelismelerden dolay1 tek-bilesenli metal lifler biiylik 6nem
kazanmuslardir. Ipliklerin icine karistirilan metaller o kadar iyidir ki dokuma alaninda
kullanilacak kadar esneklik kazanmistir. Bu metal lifler normal bir tekstil
makinesinde rahatlikla oriilebilir, biikiilebilir ve dokunabilir. Bu liflerin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinden dolay1r dokuma uygulamalarinda 6nemli bir yere sahiptir.

Bir¢cok metal iplik giiniimiizde ticari amagli olarak tiretilmektedir; paslanmaz
celik gibi son teknoloji tirtinii iplikler tekstilde ¢ok dnemli konuma gelmislerdir [1].

Metalin sekil verilebilme 6zelligi vardir, erimis metali kaliplara dokme
yontemiyle ¢ok ince tel formuna bile kolaylikla sokabiliriz. Bu islem ¢ok ince
deliklerden erimis polimer naylonun sikilmasiyla elde edilen sentetik liflerin
yapimina ¢ok benziyor. Her durumda, metal uygun captaki bir delikten siirekli olarak
tel haline getirilir.

Metal tel yapimi, metal isciligi tarihinin ilk donemlerinden beri pek
degismemistir. Metal tel yapim teknigi ise olduk¢a gelismistir, gittikce daha kiiciik
capta teller yapilmaktadir, fakat islemin dogas1 geregi miikemmel tel yapiminin bir
sinir1 vardir, en 1yi tel yapimi ekonomik de olmalidir.

Iyi kalitede tel, ¢cok ince tel, tek bilesenli metal ipler, kumas benzeri yapilarda
Ornegin pencere camlarinda, sanayide telle desteklenen yapilarda, ekran filtrelerinde
veya buna benzer dokumalarda kullanilmaktadir. Metal teller, yapisal 6zelliklerinden
dolay1 bu gibi uygulamalarda kullanilsa da yine de gercek (organik ) tekstil iplerinin
sahip oldugu esneklige ulagsamazlar. Metaller oldukc¢a sert malzemelerdir. Bu sertlik
dokumada ve o6rmede mekanik bircok soruna neden olur. Kullanig ve iiretim
degerlerini kisitlar[1].

Diger taraftan metallerin karakteristik ozellikleri bir¢ok modern tekstil
uygulamasinda avantaj olabilir, organik, cam ve diger normal tekstil liflerinin
yetersiz, zayif oldugu durumlarda olduke¢a kullanisli olabilir.

1950’11 yillarin sonlarinda, yiiksek hizda uguslarin ve uzay yolculuklarinin
baslamasiyla birlikte, farkli hava kosullarina dayanabilecek, esnek malzemeden
kullanim1 gereksinimi dogmustur. Koruyucu giysiler, anten brandalari, parasiit ve
uzay programlarinda kullanilmak iizere dokumalara ihtiya¢ duyulmustur. Paslanmaz
celik ipler yiiksek 1siya dayanikli ve yeterli esnek yapiya sahip metalden veya metal

alagimlardan yapilmis dokumaya ihtiyag vardi.



Metallerin esnekligi kesit alaninda bir fonksiyonelliktir. Rod ¢ap1 1,5 faktor
azalirken, esneklik 4 kat artar. Metal lifler {iretirken asil sorun yeterli esneklik ve
incelige ulagmaktir. 29000000 modiilde paslanmaz ¢elik metalinden bir ipligi
bicimlendirmek ic¢in rod capini yaklagik 1500 in¢ ( 12 mikron kadar ) azaltmak
gerekir. Naylon ipliklerde bu oran 3 denye’ye esittir.

1960’larda iyi kalitede metal iplik iiretme yontemleri gelistirildi. Iplikleri
islemek o kadar pahaliydi ki sadece askeri ve uzay ¢alismalarinda kullaniliyordu.
Ardindan islemedeki gelismeler sonucunda iiretim artti ve maliyet azaldi. Cok
miktarda metal lif iiretildi ve tekstil lifi olarak kullanilmaya baslandi [1].

Cok miktarda metal ve alasimli iplik yumaklari iiretildi. Paslanmaz ¢elik ( 300
sei 18/8 alagimli ) belirgin bir sekilde one ¢ikti. Nikel temelli siiper alasimlar,
ornegin Chromel R ve Karma, Niobium, Tantalum gibi islemesi zor metaller bile 12
mikron iplik haline getirilebiliniyor.

Bu metallerin biikiilmiis ¢ok-bilesenli ( multifilament ) yumaklari, tow ve
kesikli lifleri mevcuttur.

Cok bilesenli ipler termofiksajli ve torksuz (donme momenti)’dur. Tipik olarak,
12 mikron ¢apinda, yaklasik 100 ve 300 denye civarindadir; 25 mikron ¢apinda lifler
de endiistride kullanilmaktadir. Ornegin, yiiksek gerilim dayaniklihiginin énemli
oldugu yiiksek derecelerde kullanilan tasiyici kayislar ve halatlar gibi 8 p ¢apinda
ipler de mevcuttur.

Cekirdek (core-spun) ve sarilmis iplikler organik ve cam liflerinden yapilabilir,
metaller ya ¢ekirdek ya da manto olur.

Yiiksek koruyuculuk o6zelligini veren ekstra elastik dokuma iplikleri elde
etmek i¢in ipliklere geleneksel yontemle hacim verilir.

Kesikli lifler ise genellikle band seklindedir [1].

Metal lif iiretiminde 25 yili askin siiredir Lif Teknolojileri, demet tel ¢ekim

teknolojisi gelistirilerek kullanilmaktadir [29].



II.1.3.1.Demet Cekim Y Ontemi

Metal liflerin tipik olarak {iretimi demet halindeki metalin ¢ekilmesi (Sekil II.3)

veya ince metal tabakanin kenarlarindan tiraglanmasi seklinde iiretilir.

£
i

Sekil I1.3 Demet Cekim Yontemi ile Elde Edilen Metal Lif

Standart Caplar: 1.5, 2, 4, 6.5, 8, 12 ve 22 mikrondur.
Toplamda Cap Araligi: 1 ile 100 mikron arasindadir.
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Sekil I1.4 Metal Lif Demet-Cekme Prosesi

Metalik ve metal lif iiretimi sirasinda dikkat edilecek en Onemli faktor
gerilimdir. Bu lifler iiretilmek durumundadir bu yiizden bu iiretim 6rme, dokuma,
dikme, kesme, nakis isleme gibi islemlerdeki kadar iyi, miimkiin olabilen en diisiik
gerilim ile olmalidir. Fazla gerilim sadece lif kirilganlig1 i¢in degil bundan baska,

ayrica parlaklifin azalmasi ve mukavemet 6zelliginin zarar gérmesi ve ayrica daha



sonraki Uretim siireglerinde daha fazla hataya sebep olabileceginden otiirli yonetilir.
Eger iiretim sirasinda yiliksek gerilim kaginilmaz ise, metalik lifler, diger tekstil
iplikleri ile sarilarak gii¢lendirilebilir. Bu durum dokuma yapilarinda dokuma tipleri

icin 0zel bir dnem gerektirir [2].

I1.1.3.2. Tiraslama

Demet Cekme yontemine ilave olarak Lif Teknolojileri ayrica tiraglanmis metal

liflerin liretimini yapilmaktadir (Sekil I1.5-6).

Sekil ILS Tiraslama Yontemiyle Metal Lif Eldesi

Tiraglanmus liflerinin enine kesiti dikdortgen seklindedir (Sekil I1.6).

(a)Tiraglanmis Liflerinin Dikddrtgen Seklinde Enine Kesiti, (b)Tiraglanmig Liflerin Mikroskop
Altindaki Goriiniisii
Sekil I1.6 Tiraslanmis Liflerin Mikroskop Altindaki Goriiniisii [29]



11.1.4. Metal Iplik Uretimi

Hebei Longxing Metal Tel Ag Sirketi’nde, paslanmaz celik tel ¢ekim ve
islemlerinin yapildig1 makinelerde, tekstilde kullanilacak ¢ok ince tel iiretimi

yapilmaktadir (Sekil 11.7-8).

Sekil I1.7. Paslanmaz Celik Tel Cekme Makinesi-I

Sekil I1.8 Paslanmaz Celik Tel Cekme Makinesi-II

Paslanmaz Celik Tel Cekme Makinesi ile tekstil firmalarinda kullanilacak iyi
kalitede ¢esitli paslanmaz celik tel ve paslanmaz celik liften yapilmis iplik tiretimi

yapilmaktadir [33].
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Bu iplikler ¢esitli amaglar i¢in ¢esitli tekstil firmalarinda metal takviyeli iplik

ve kumas olusturmak {izere tiretilmektedirler.

I1.1.5. Metal Liflerin Islenmesi

II.1.5.1. Kesikli Lif (Staple Fibre)

Metal liflerin, siirtiinme ve ¢ekme karakteristigi kazandirmak icin ylizeyi
pliriizlii hale getirilirse islemek icin daha yumusak hale getirilebilir. Cekim islemi
esnasinda tellerin birbirine carptirilmasiyla bu 6zellik verilir. Uygun biikme
coklayicilarinda saglam liflerden saglam ipler elde edilir.

Fitilleme ve egirme islemi geleneksel yontemle uygulanabilir, % 100

paslanmaz celik olan iplikler dahi basariyla egrilir.

I1.1.5.2. Karigim ( Harmanlama )

Paslanmaz ¢elik iplerin ana bileseni organik liflerdir. Birgok iiriin ¢iktisi ¢ok az
oranlarda dahi bir miktar ¢elik icerir.

Amerikan Worstend Sistemi’nde, karistirma daha ¢ok igne-¢ekme makinesinde
yapilir. Celik lif seritleri, uygun miktarda organik lif tops ile birlikte igne-¢ekme
makinesine verilir. Uygun oranda 3—4 life %16 oraninda paslanmaz ¢elik lif
karistirarak 1yi bir karisim elde edilebilir.

Tow kullanilmaya baslandiginda, organik lif towlarinin ve paslanmaz celik
liflerin ip-kesme makinesinde baglanmasi es zamanli olmalidir.

Geleneksel agma, taraklama ve blikme sistemleri ile metal lif karigimlarini suni
yun ile kanstirip, yilinle karistirilmis hali ipi elde etmek uygun bir yontemdir.
Karisimlardaki baskin olan life gore makine ayarlar yapilir.

Metal liflerin tarak agina taragin ilk kesme boliimiinden sonra dahil edilmesi
gerekir. Tow sonu, yukaridan veya yanlardan, tarak agimin merkezine dogru
beslenmelidir. Paketin yanlarina ve gereksiz biikiilmelere dikkat edilmelidir. Metal
lifler peralta ve pitrak sikistirma rulolarindan gegtikten sonra karisima eklenmeli.

Bu teknigi kullanmanin avantajlar:
a- Metal lif iceren hali iplikleri iiretirken makine ayarlarini

degistirmeye gerek yoktur.
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b- Metal liflerin  karisimlarinin ~ oranlari  kesin  olarak
kararlagtirilmalidir. Tarak aginin genisligine, metal liflerin agirlik yiizdesine
gore iplerin oranlari yaklasik % 1/6 — 1/3 arasinda degisiklik gosterir.

c- Direk beslenme ile metal tellerin agirliklarinda yapilan en

diisiik bir artista bile ayarlanabilir.

d- Kesikli liflerinde zaman harcatan karistirma tekniklerinden
kaginilir.
e- Operasyon sirasinda metal lif ilave etmek gerekirse islemi

uzun siireligine durdurmak gerekmez.
Pamuk genisliginde paslanmaz celik lifler, cok uzun ¢ekme makinesi Hood
kesme iplikler, c¢ekme silindiri tarafindan da yapilabilir. Organik lifler ile

karistirilirsa basarili bir karisim elde edilebilir.

II.1.5.3. Boyama

Paslanmaz ¢elik lifler ( 304 ¢esit ) koyu renkler elde edebilmek icin standart
tekstil boyalari ile boyanabilir [1].

I1.1.6. Metal Lif Cesitleri ve Ozellikleri

Piyasada kullanilan metal lif (tel) serileri genel olarak;
1-Paslanmaz celik tel,
2-Aliiminyum ve magnezyum tel,
3-Demir tel,
4-Bakir ve diger metal teller diye siniflamak miimkiindiir [29].
Tekstilde kullanilabilen bu tellerin 6zellikleri ve kullanim alanlar1 anlatilirken

bu calismada kullanilan ¢elik telin genel 6zelliklerine de deginilecektir.
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II.1.6.1. Paslanmaz Celik

a- Paslanmaz Celigin Genel Ozellikleri:

Alagimsiz ve az alasimhi celikler korozif etkilere dayanikli degillerdir.
Bilesimlerinde en az %10,5 Cr bulunanlarsa yiizeylerine kuvvetle baglanan yogun
tok ve ¢ok ince bir kromoksit tabakasi nedeniyle pasifleserek korozyona dayanikli
hale gelir. Bu tip yiiksek alasimli g¢elikler “Paslanmaz Celikler” olarak
tanimlanmaktadirlar. Paslanmaz yap1 ¢eliklerinin karbon orani da en ¢ok %1,2 C dur.
Paslanmaz celikler normal atmosfer sartlarina ve suya dayaniklidir. Asitli ve korozif
ortamlara dayanim da bu ¢eliklerin biiytlik bir boliimiinde iyidir. Paslanmaz ¢eliklerde
en onemli alagim elementi kromdur. Kromun oksijene karsi olan afinitesi demirden
fazla oldugu i¢in mevcut oksijenle kendisi birleserek 20-30 mm kalinliginda pasif
Cr203 tabakast olusturur. Ancak paslanmaz ¢eliklerde krom karbiir olusumu
sonucunda kafes i¢indeki krom orani diiser ve dolayisiyla korozyona kars1 dayanim
0zelligi ortadan kalkar. Bu nedenle celikte yiikselen C orani ile ya Cr orani artirilir
yada krom’a gore karbiir yapma egilimi daha fazla olan alasim elementleri (Nb, Ta,
Ti) gelige ilave edilir. Olusan Cr203 tabakasi yiizeyi tamamen kaplamalidir. Aksi
takdirde korozif ortamlarda termal korozyon, korozyon pili olusumu desteklenir.
Paslanmazlik agisindan gelikte herhangi bir sekilde kimyasal olarak (Cr203, Cr2N,
Cr23C6, Cr7C3 gibi) baglanmis kromun etkinligi kalmamistir. Cr aynm1 zamanda
celigin yiiksek sicakliklarda mekanik 6zelliklerini korumasini da saglar. Paslanmaz
celiklerde diger onemli alagim elementi Ni’dir. Ni oksitleyici ve rediikleyici
ortamlara karst dayamim getirmektedir. Ti, Nb, Ta,..gibi stabilazér olarak
kullanilmaktadir. Molibdende o6nemli karbiir yapicilardandir (Mo2C, MoC) ve
paslanmaz celiklerde korozyon dayanimini artirmaktadir. Krom ostenit bdlgesini
daraltirken, nikel genisletir. Molibden, silisyum ve niyob da krom gibi ostenit
bolgesini daraltir. Karbon ve mangan ise nikel gibi ostenit bolgesini genisletir.
Bunlardan 6ncelikle krom ve nikel i¢ yapinin ferritik veya ostenitik olmasini belirler.
Paslanmaz ¢elikler gida ve kimya sanayi elemanlarinin, tibbi cihazlarin, korozif
ortamlarda ¢alisacak makine pargalarinin ve ¢esitli ev aletlerinin iretiminde
kullanilir. Ostenitik ¢eliklerin kolaylikla soguk sekillenebilirliklerinden dolay1 levha

ve sac haline getirilerek i¢ ve dis mimaride kullanilir [37] .
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Celikte demir orani icerdigi elementlerin hepsinden fazladir. Karbon (C)
orant ise % 2.06' ya kadar olan Fe-C alagimidir. Yiiksek mukavemet ve fiziksel
ozelliklerinden dolay1 ¢elik genis uygulama alanina sahiptir.

Celiklerin siniflandirilmasi, ¢eligin kimyasal bilesimine gore, kalitesine gore,
mamul sekline gore ve kullanim yerlerine gore yapilmaktadir. Celiklerin
siniflandirmas1 EN 10020'de asagidaki sekilde tanimlanmustir.

Celikler kimyasal bilesimlerine gore alasimsiz celikler ve alasimli celikler
olarak smiflandirilmaktadir. Alasimli alasimsiz ¢elik sinir katki elementleri i¢in EN
10020'de verilmistir. Celikler kalitelerine gore temel ¢elik, say ¢elik ve kalite ¢elik
olarak siniflandirilirlar. Bir diger celik siniflandirma tiirii olan mamul sekillerine gore
smiflandirmada ¢elikler yasst c¢elik, uzun c¢elik ve kisa ¢elikler olarak
siiflandirilmaktadir. Kullanim yerlerine gore ise ¢elikler yapi ¢elikleri ve takim
celikleri olarak siniflandirilir.

Alasimsiz ve az alasimhi celikler korozif etkilere dayanikli degillerdir.
Bilesimlerinde en az %12 Cr bulunan ¢eliklerse; yiizeylerine kuvvetle baglanan
yogun, tok ve ¢ok ince bir oksit tabakas1 nedeniyle pasifleserek korozyona dayanikli
hale gelir. Bu tip yilksek alagimli ¢elikler "Paslanmaz Celikler" olarak
tanimlanmaktadir. Olusan pasif tabakanin (Cr,O3) tiim yiizeyi kaplamasi i¢in ¢eligin
Cr oranmin %S8'in altina diismemesi gerekir. Bu oranin altinda Cr bulunmasi
durumunda baz1 bolgelerde olusmamis pasif tabaka nedeniyle paslanma yaninda
korozif ortamlarda korozyon pili olusumu ile desteklenir. %8 Cr oraninin altinda
olmasi ile paslanma yavaslar ama Onlenemez. Krom karbiir olarak baglanmis Cr
paslanmay1 6nleme agisindan 6nemini kaybetmistir.

Paslanmaz ¢elikler yiiksek alasimli ¢eliklerdir. Yass1 ve uzun mamul seklinde
bulunmaktadirlar. Bunlar normal atmosfer sartlarinda ve tatli sularda paslanmazlar.
Asitli ve korozif ortamlarda, oksitleyici asitlere dayanim bu celiklerin biiyiik bir
boliimiinde iyidir. Paslanmaz celiklerin malzeme numaralar1 1.4XXX seklindedir.
Genelde malzeme numarasi arttikga yiiksek sicakliklara ve tufala dayanim
artmaktadir.

Paslanmaz celiklerdeki alagim elementleri onem sirasina gore krom, nikel,
molibden ve mangandir. Ayrica az miktarda titan, bakir ve niyobyum da vardir.
Krom ostenit bolgesini daraltirken, nikel genisletir.

Molibden, silisyum ve niyobyum krom gibi ostenit bolgesini daraltir. Karbon

ve mangan ise nikel gibi ostenit bolgesini genisletir. Krom ve nikel i¢yapinin ferritik
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veya ostenitik olmasinmi belirler. Paslanmaz celiklerde en 6nemli alasim elementi
kromdur. Kromun oksijene karsi olan afinitesi demirden fazla oldugu i¢in mevcut
oksijenle kendisi birleserek pasif Cr,O; olusturur. Ancak paslanmaz celiklerde krom
karbiir olusumu sonucunda kafes i¢indeki krom orani diigser ve dolayisiyla korozyona
karst dayanim 0Ozelligi azalir. Bu nedenle celikte yiikselen C orami ile ya Cr orani
artirtlir ya da kroma gore karbiir yapma egilimi daha fazla olan alasim elementleri
celige ilave edilir.

Krom, oksidasyona ve korozyona karsi dayanim getirmesinin yaninda
celigin yiliksek sicakliklarda mekanik Ozelliklerini korumasini da saglar. Nikel
paslanmaz celiklerde rediikleyici ve oksitleyici ortamlara karst dayanim getirir ve
yapinin ince taneli olmasimi saglar. Ti, Nb, Ta gibi elementler 6nemli karbiir
yapicilardir. Bu nedenle stabilizator olarak kullanilirlar. Mo 6zel karbiir yapicidir ve
korozyon dayanimini anirmasi nedeniyle yiiksek alasimli krom ¢elikleri ve ostenitik
Cr-Ni celiklerinde sik olarak kullanilir. Mo, V, Nb gibi elementlerin paslanmaz
celiklerin yiiksek sicakliklarda mukavemet degerlerini koruma goérevi vardir.

N ¢elik i¢inde hem istenmez ve hem de alasim elementi olarak kullanilir.
Istenmemesinin nedeni 300-350 °C civarinda neden oldugu mavi kirilganlik,
yaslanmaya hassasiyet ve alasimsiz ve az alasimli ¢eliklerde taneler arasi gerilme
catlaklarinin olusmasindaki etkisidir. Alasim elementi olarak kullanilmasinin nedeni
ise N ostenitik yapiy1 stabilize eder. Ostenitik ¢eliklerde dayanim ve sicaklikla akma
noktasi da dahil olmak {izere tiim mekanik 6zellikler artmaktadir. P ve S' de gelik
icinde istenmeyen elementlerdir. P, kat1 durumda ikincil (mikro) segregasyonlarin ve
eriyigin katilagsmasi esnasinda ise birincil (makro) segregasyonlarin olusmasina
neden olur. Ostenitik Cr-Ni celiklerinde P ilavesi ile akma sirimin degeri
artmaktadir. S ise sicak ¢atlaklarin olusumunu kolaylastirmaktadir.

Paslanmaz ¢elikler gida sanayi, kimya sanayi, tibbi cihazlarin tretimi,
korozif ortamlarda calisacak makine parcalari, gesitli ev aletlerinin {iretimi, ferritik
celiklerin kolaylikla soguk sekillenebilirlikleri ile levha ve sac haline getirilerek
mimaride i¢ ve dig dekorasyon gibi alanlarda kullanilir.

EN 10088/1995' e gore paslanmaz ¢elikler asagidaki sekilde siniflandirilmastir:
Ferritik Paslanmaz Celikler

Martenzitik ve Ayrisim Sertlestirmesi Yapilabilen Paslanmaz Celikler
Ostenitik - Feritik Paslanmaz Celikler

Ostenitik Paslanmaz Celikler
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1. Ferritik Paslanmaz Celikler:

Bu tiir paslanmaz celiklerin, ergime sicakligina kadar i¢yap1 hep ferritiktir. Faz
doniistimii olmadig1 i¢in su verme ile sertlesmezler. Ancak soguk deformasyonla
sertlikleri bir miktar artirilabilir. Magnetik 6zellikleri vardir. Toklugun en 6nemli
0zellik olmadig1 ve korozyon direncinin ¢ok yliksek istenmedigi uygulamalar i¢in
secilir. Klorla ortamlara, atmosferik korozyona karsi direnci yiiksektir. Hacim
merkezli kiibik kafes yapilidir. Soguk ve sicak haddelenebilirler. Ferromagnetiktirler.
Parlak ve dekoratif goriinlime sahiptirler. Kolaylikla soguk sekillendirilebilirler.
Ferritik paslanmaz g¢elikler, pahali ve Onemli bir element olan Ni igermemeleri
nedeniyle ucuzdurlar. Ilave edilen alasim elementleri ile talash islenebilme
ozellikleri iyilestirilerek, paslanmaz makine parcalarinin  imalatinda da
kullanilmaktadir. Kimya ve petrokimya sanayisinde, otomobil sanayisinde, egzoz
borularinda, kazan ve benzeri yerlerde kullanilir.

2. Mertenzitik ve Ayrisim Sertlestirmesi Yapilabilen Paslanmaz Celikler

Bunlar, %2 ile %18 arasinda Cr ve %0,2 ile %1,2 arasinda C igerirler. Su
verme ile sertlesme Ozellikleri vardir. Yiiksek zorlamali yerlerde kullanilir.
Magnetiktirler. Bazilar;; Molibden, vanadyum ve nikel igerebilirler. Korozyon
direnci digerlerine gore diisiiktiir. Cokelme sertlesmesi ile mukavemetleri
arttirilabilir. Martenzitik c¢elikler ¢ok iyi tokluga sahiptirler. Haddelenebilirler.
Mertenzitik c¢eliklerin kaynaginda karbon oranma bagli olarak soguk c¢atlaklar
etkilidir. Yiiksek oranda karbon iceren mertenzitik paslanmaz ¢elikler kaynak
islemine uygun degildir. Amerikan standartlarinda 400 serisi olarak bilinir. Bazi
tipleri 403, 410, 420°dir.

3. Ostenitik - Ferritik Paslanmaz Celikler

Iyi kaynak edilebilirlige sahiptirler. Iyi taneler arasi korozyon, catlak
korozyonu ve pitting korozyon dayanimi gosterirler. Cok iyi sekilde gerilmeli
korozyona dayaniklidirlar. Kaynak sonrasi akma sinir1 ve ¢ekme dayanimi 6nemli
oranda diger c¢eliklere gore yiiksektir. Ve olduk¢a iyi korozyon dayanimi
gostermektedir.

Sicak catlama duyarligini artiran P, S, Si gibi elementler de biiyiik dlgiide -
kafesinde ¢oOziinerek ostenit fazindan uzaklasir. Dolayisiyla bu celiklerde sicak
catlama egilimi ¢ok azdir, yalniz yiiksek sicaklikta uzun siire kalma sonucu sigma

faz1 olusabilir [37].
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Paslanmaz ¢eliklerin fiziksel 6zelliklerine bakildiginda; paslanmaz geliklerin
1s1y1 iletme kabiliyeti, karbonlu geliklerin yaklasik yarist kadardir. Cr’lu paslanmaz
celiklerin genlesme katsayisi, karbonlu celiklerle ayni olmasina karsin, ostenitik
celiklerde bu deger karbonlu ¢eliklerden %50 kadar fazladir. Paslanmaz celiklerde
karbonlu ¢eliklere gore 4—7 kat daha diisiik bir elektrik iletme direncine sahiptirler.

b- Paslanmaz Celik Teller:
Sekilde, farkli caplarda {iiretilmis olan paslanmaz celik teller goriilmektedir

(Sekil IL.9).

Sekil IL.9 Tekstil Fabrikalar: I¢in Iyi Kalite Paslanmaz Celik Telden Uretilmis Paslanmaz Celik
iplikler [33]
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Asagida, piyasada Tretilen paslanmaz c¢elik tellerin boyutlart (mm) ve

toleranslar1 goriilmektedir (Tablo II.1).

Tablo I1.1 paslanmaz Celik Tel Boyutlari (mm) [33]

Paslanmaz celik tel boyutlari

Tel ¢cap1 (mm) Tolerans (mm) Maksimum
sapma toleransi (mm)
0.020-0.049 +0.002 -0.001 0.001
0.050-0.074 +0.002 0.002
0.075-0.089 +0.002 0.002
0.090-0.109 +0.003 -0.002 0.002
0.110-0.169 +0.003 0.003
0.170-0.184 +0.004 0.004
0.185-0.199 +0.004 0.004
0.200-0.299 +0.005 0.005
0.300-0.310 +0.006 0.006
0.320-0.499 +0.006 0.006

Asagida, paslanmaz celik telde celik tiirlerinin kimyasal bilesimleri %

olarak verilmektedir (Tablo I1.2).

Tablo I1.2 Paslanmaz Celik Telde Celik Tiirlerinin Kimyasal Bilesimleri (%) [31]

Celik
Tiirleri
Kimyasal Bilesimler (%)
C Si Mn P S Ni Cr Mo Cu Ti
304 <0.08 | <1.0 | <2.0 | <0.035 | <0.03 | &~10 17~19 | - - -
304L | <0.03 | <1.0 | <2.0 | <0.04 <0.03 | 9~13 18~20 | - - -
304HC | <0.06 | <1.0 | 1.2- | <0.035 | <0.03 | 8~11 17~19 | - 2.0- -
1.8 3.0
316 <0.08 | <1.0 | <2.0 | <0.04 <0.03 | 10~14 | 16~18 | 2.0~3 | - -
.0
316L | <0.03 | <1.0 | <2.0 | <0.04 <0.03 | 12~15 | 16~18 | 2.0~3 | - -
.0
310S | <0.08 | <1.5 | <2.0 | <0.04 <0.03 | 19~22 | 24~26 | - - -
321 <0.08 | <1.0 | <2.0 | <0.045 | <0.03 | 9~13 17~19 | - - >0.03
5
301 <0.15 | <1.0 | <2.0 | <0.04 <0.03 | >7 16~18 | - - -
302 <0.15 | <1.0 | <2.0 | <0.04 <0.03 | >8 17~19 | - - -
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II.1.6.2. Aliiminyum ve Magnezyum Tel

Aliiminyum (Al)’'un genel kullamim alanlari: Cesitli mutfak aletlerinin ve
dekorasyon malzemelerinin ana yapim maddesidir. Bakir, magnezyum ve diger
metallerle olusturdugu alasimlar, saf halinden ¢ok daha giiglii 6zelliklere sahiptir. Bu
nedenle de bu tip alasimlar; hafif ancak gii¢lii metallerin gerek duyuldugu, basta fiize
ve ucak yapimi olmak {iizere, her tiirli alanda kullanilir. Teleskop aynalar
kaplamalarinda ve dekoratif kagitlarin yapiminda da bu elementten yararlanilir.
Elektrik iletkenligi bakirin yalnizca %601 kadar olsa da, hafif yapisi nedeniyle
elektrik iletim hatlarinda kullanilir.

Magnezyum (Mg) un genel kullamim alanlari: Fotograf makinelerinin gévde
ve flas kaplamalarinda, isaret fiseklerinde ve yangin bombalar1 basta olmak {iizere
pirotekni alaninda yogun olarak kullanilir. Aliiminyumdan {igte bir oraninda daha
hafif olmasi nedeniyle, alasimlarindan ucak ve fiize yapiminda faydalanilir. Eczacilik
alaninda onem tasiyan bilesikleri de vardir. Itici 6zellikteki bilesiklerin yapisina
katilir. Dokiim demir yapiminda ve uranyum basta olmak iizere ¢esitli metallerin
tuzlarindan saflastirilmasi isleminde kullanilir. Somine tuglalarinin, aydinlatma

ampullerinin, renk maddelerinin ve filtrelerin yapiminda da yeri vardir [36] .

Tekstilde kullanilan magnezyum tel ozellikleri: asite dayanikli, alkalilere
dayanikli, korozyona direngli, gii¢lii, 120°C’de solmayan &zelliklere sahiptir (Sekil
I1.10).

Sekil. IL.10 Aliiminyum ve Aliiminyum Alasimh Tel (magnezyum tel) [31]
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11.1.6.3 Demir Tel

Anping Hongya Wire Mesh Co. Ltd. firmasinda ince ¢aplarda, sicak batirilmig
galvanize demir teller, elektrogalvanize demir teller, parlak demir teller, siyah tav
verilmis tel, diizenli ¢ekilmis ve kesilmis teller, kagit kaplama teller ve degisik
ozelliklerde PVC kapl teller iiretilmektedir. Yine ¢aplar 5.15 mm ile 0.18 mm
arasindadir. Cekme dayanimi, 329 N-380 N/m, uzama orami ¢ok iyi ve % 12

degerindedir [31].

I1.1.6.4. Bakir ve Diger Metal Teller

Bakir, kimyasal simgesi Cu, rengi ve ¢izgisi bakir kirmizisi, sertligi 2,5-3,
ozgiil agirhgr 8,93 gr/em’ ergime derecesi 1080°C, olan ince levha ve tel haline
sokulabilen, 1s1y1 1yi gegiren, iletkenligi yiiksek (%99,95), ergime 1s1s1 43 k.cal (1
kg’min ergimesi i¢in gerekli 1s1) kullanim sahasi ¢ok genis metaldir [44,54]. Bakirin
kristal yapist kiibiktir. Alevi yesile boyar, asitlerde kolay ¢oziiniir. Nabit bakir olarak
tabiatta ender rastlanir; siilfitli ve oksitli bakir cevherlerinden zenginlestirme ve izabe
yoluyla metalik bakir elde edilir.

Bakira; ¢inko, kalay, giimiis, nikel gibi metallerin katilmasi sonucu elde edilen
tiriinler bakir alasimlaridir. Bakira bagka elementlerin katilmasi, elektrik ve 1s1
iletkenliklerini diisiirir ama mekanik Ozellikleri arttirir, erimede kaliplama
kolayliklar1 saglar (saf bakira nazaran daha diisiik erime noktasi ve daha iyi dokiim)

ve Ozellikle tuzlu ortamlarda, agindirmaya karsi daha iyi dayaniklilik kazandirir [32] .

Uzun yillar boyunca ve tiim kiiltiirlerde metalik bakir estetik ve fayda saglayan
amaglar icin sanat ve saglikta, teknoloji ve silislemelerde kullanilmistir. Son yiiz
yildir, bilim, bakirin insan saglhigi ve iyi olusunu sagladigina dair ilginin arttigini
ifade etti. Bakir bilesimlerinin anti bakteriyel, anti mantar ve anti alev alma
Ozellikleri, eski zamanlardan beri biliniyordu ve son zamanlarda da bu modern bilim
tarafindan onaylandi [30] .

Sekilde (II.11) tekstilde kullanilmak iizere oOzellikle iyi yapilmis tel
goriilmektedir. Giysilerde, sepetlerde, oymacilikta kullanilmaktadir. Bununla birlikte
miicevherat baglama makinesi i¢in de c¢ok iyi kullanimi vardir. Yaklasik olarak 2

pound’un iizerinde gelen makaralara sarilmislardir. Bu tip bir telin normalde satis

fiyati librede 808 dir [34].
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Sekil I1.11 Tekstilde Kullamlan Cok Iyi Kalaylanmis Bakar Tel

1950’lerin ilk yillarinda, modern aragtirmalar, bakirin 6zelliklerinin saglik

icin yararli oldugunu agikca ispatlamiglardir. Son aragtirmalara gore, kumas icine

dokunur 6zelliktedir (Sekil I1.12).

Sekil I1.12. Bakir Filament iceren iplik [35]

Bakir iplikler boyanabilir, bakir lifin rengini etkilemeden kivrim yapilabilir,
ezilebilir, burusuk yapilabilir. Metal lifler parlak vurgular veya tedaviyle ilgili
uygulamalar i¢in yumusak alpaka liflerle karistirilabilirler.

Bakaur igeren lifler, insan viicudunu zararli elektromanyetik frekanslarindan
koruyabilir ve zararli elektromanyetik radyasyonun geri alinmasina yardimci
olabilir[8]. Anping Hongya Tel Ag Co. Ltd sirketinde ayrica bakir telden baska, celik
tel, diiz tel, nikel tel, nikel-krom alagim teli, demir-krom-aliiminyum tel, titanyum tel,

molibden ve diger metal tel serileri tiretilmektedir (Sekil I1.13).
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Sekil IL.13 Bakir ve Diger Metal Tellerden Ornekler [31]

11.1.7. Metal Liflerin Kullanim Alanlar1

Tekstil tellerinin uygulama alanlarini bes baglik altinda toplamak miimkiindiir:

1- Elektro-etkiye karst kumaslar: Tekstil telleri igeren kumaslar,
elektromanyetik radyasyona karst milkemmel koruma saglar. Mobil iletisim
araclarinin cesitli frekans degerlerinde, 6rnegin, yaklasik 40 dB’lik (%99) koruma
degerine erisilebilir.

2- Veri transfer kumasi: PES ve giimiis kapli bakirdan olusan ‘Infineon
Yagmurluk’ igerisindeki serit, elektrik sinyalleri ile veri trasferini olanakli kilar.

3-ESD uygulamalar1 i¢in yapilan kumas: Elektronik parcalarin montaji
sirasinda (Ornegin otomobil endiistrisinde) saglam iletken parga kullanimi, onlari
elektriksel bosalimdan korur.

4- Moda son uygulama ve dekorasyonda kullanilan tekstil telleri: lyi teller
moda tasarimcilarina parlak bakis agilar1 sunar. Eger yenilik araniyorsa, tekstil
tellerinin sasirtic1 degisik kumasi moda diinyasinda sinirsiz yaraticilik sunar, 6rnegin,

metal veya burusukluk efekti ile olugturulan kumas
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5- Iplik Uygulamalar1 I¢in Kullanilan tekstil telleri: Tekstil teli, ipliklerde hali
hazirda kullanilan prosesler kadar iyi olarak dokuma, 6rme, orgii, katlama ve

egirmede direk olarak kullanilabilir [12].

11.1.8. Metal Takviyeli Ipliklerin Uretimi

11.1.8.1. Klasik Ring Iplik Egirme Makinesinde Metal Iplik Uretimi

Daha oOnce de bahsedildigi gibi, metal ipliklerden dokunan kumaslar
elektromagnetik alana karsi kalkan goérevi goérmekte ve statik elektriklenme miktarini
azaltmaktadirlar. Fakat %100 metalden {iretilen ipliklerin egilme rijitliklerinin ve maliyet-
lerinin yiiksek olmasindan otiirli, metal lifler cer makinesinde esnek Ozellikte liflerle

karistirilarak klasik ring iplik makinesinde de egrilebilmektedir (Sekil 11.22).

— Metal Filament

st Orta Silindir kg Gernllim Ayan

Y/
W/
L NDRNNNNNR A ‘

= AN

I/ /=K

Alt Orta Silindir

Ust Cikas Silindiri Rehber Ayaih

Alt Cilas Silindiri

Sekil I1.14 Geleneksel Silindirli Besleme Sistemi

Bu sayede elektrik iletkenligine sahip kompozit iplikler tiretilmektedir. Genelde
paslanmaz celik, giimiis kapli bakir gibi metaller ve sentetik liflerin karisimindan olusan
kompozit iplikler tercih edilse de farkli materyaller ile farkli iiretim hizlarinda iiretim
yapmak miimkiindiir. Metal ipliklerin iletkenlik 6zelliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada,
paslanmaz celik ve kesikli PES liflerinin karigimindan elde edilen ipligin, karisimdan
otiirli, dokuma isleminin kolaylastigi, kumasta dokiimliilik o6zelliginin arttign ve
maliyetinin dortte birine diistiigii (¢elik ve PES orani 30:70) saptanmustir [14].
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I1.1.8.2 Modifiye Edilmis Ring Iplik Egirme Makinesinde Metal Iplik Uretimi

Son zamanlarda stre¢ iplik iiretiminde de kullanilan kor ipliklere (core-yarn)
olan talep giin gectik¢e artmaktadir. Ve bu konu ring iplik makinelerinin kor iplik
iiretimine doniistiiriilmesine olan talebi de arttirmistir. Kor iplik, ¢ekirdek gorevini
yapan bir filament iplik ilizerine dogal veya kimyasal kesik elyafin sarilmasiyla
meydana gelen iplige verilen isimdir. Son yillarda seckin ve modaya yonelik
tekstillerde bu iplikler tercih edilmektedir [16] .

Modifiye edilmis ring iplik makinesi aslinda klasik ring iplik makinesinden ¢ok da
farkli degildir. Malzeme besleme kisminda yapilan kiiciik bir degisiklik ile 6zlii iplik
formunda olan iletken iplikler iiretilebilmektedir. Egirme islemi sirasinda metal tel 6n
sevk silindirleri tarafindan beslenmekte ve c¢ekime ugrayan fitilin 6z kismina yerles-
tirilmektedir. Sevk silindiri, metal telin diizgiin bir sekilde egrilmesi ve hep 6z kisminda
kalmasinm1 saglamaktadir. Bu sayede metal iplik siirekli olarak manto lifleri
tarafindan sarilmakta ve ipligin i¢ kisminda kalmaktadir. Cekime ugrayan fitilin egirme
gerilimi ¢ikig silindirlerin tutma noktalarindan ayrildiginda az miktarda azalma
gostermektedir. Buna tam ters olarak metal telin gerilimi, ¢ikis silindirlerinden biikiim
alma bolgesi arasinda degismemektedir. Biikiim ve sarim iglemleri sayesinde metal tel,

kesikli lifler tarafindan sarilmis ve ipligin 6z kismina yerlesmistir [7] .

11.1.8.3. Rotor Sarma ve Biikiim Unitesinde Metal iplik Uretimi

Polimerlerin elektrik iletkenligini arttirmak i¢in iletken veya katki maddeleri ile
karistirilmas: gerekmektedir. Iletken polimer materyaller elde etmek i¢in simdiye
dek (kesikli paslanmaz ¢elik lifleri, karbon pargalari, kesikli karbon lifleri gibi lifleri
iceren) birgok caligma yapilmstir (Sekil 11.23).
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Sekil I1.15 Yeni Gelistirilen Rotor Sarma ve Biikiim Makinesi

Uretim yéntemleri iletken elemanlarla termoplastik yiizeylerin kaplanmasi veya
karistirilmasi seklindedir. Kompozit materyaller i¢ine karistirilan veya doldurulan
materyaller ipligin antistatik 6zelligini desteklemektedir. Bu yontemlere kiyasla ¢ok
daha kolay olan bir diger metal iplik {iretim yontemi, yeni gelistirilen rotor sarma ve
biikiim {initesindir. Bu makine sayesinde paslanmaz ¢elik ve 3 cm enindeki dokusuz
polipropilen seridi ayn1 anda biikebilmektedir. Ipligin 6ziinii olusturan dokusuz kumas
seridi ve filament belirli bir gerilim ile sevk edilerek rotor egirme {initesine beslen-
mektedir. Rotor egirme iinitesindeki metal tel, 6zdeki materyali paralel sarma
yontemine sarmakta ve rotorun hareketi ile biikiim vermektedir. Rotor {initesinden
cikan iplik sarim silindirleri ile ¢ekilmekte ve bobin halinde sarilmaktadir.
Gelistirilen bu makine farkli sayida ve tipte 6zlii iplik tiretebilmektedir. Bu makinenin
mekanik tasarimi klasik ring iplik makinesinden ve birde-iki biikiim makinesinden
farkli olup, bu makinede hicbir gerilim ayarlama aparati bulunmadigindan genis

caplarda diisiik numarali iplikler iiretebilmek miimkiindiir[12].
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11.1.8.4. DREF III Makinesinde Metal Iplik Uretimi
a) Dref 2000 Tarihgesi

Friksiyon egirmenin prensibi 1973 yilinda Avusturya’da Dr. Ernst Fehrer
tarafindan OE—egirmeciliginden yola g¢ikilarak ve temel mekanik-aerodinamik
kurallarindan faydalanilarak ortaya koyulmustur. Rotor doniisleri, ¢ap, agirlik ve
merkezkag kuvveti gibi problemler bu yeni biikim verme ydntemi sayesinde

¢Ozililmiistiir. 1999 yilina kadar piyasaya iki friksiyon egirme yontemi sunulmustur.

Bunlar;
1. Dref 2, Dref 3 ve Dref 2000 egirme yontemleri (Fehrer,
Avusturya)
2. Master egirme yontemi (Platt,Saco-Lowel, Ingiltere)

Yukarida sozii edilen yontemler igerisinde 1999 Paris ITMA fuarinda ilk defa
sunulan Dref 2000 egirme makinesi, bilinen mekanik-aerodinamik egirme
prensiplerine gore calismakta olup ekonomik bir sekilde sentetik, rejenere, dogal,
Ozel lifler ve bunlarin karigimlarindan orta incelikte iplik tiretimini miimkiin

kilmaktadir[42].
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b) Dref 2000 Iplik Makinesinde Egirme Prensibi

Sanm Unitesi

Tarak vepa
Cer gerids

Acma gilindini

Qe meak ar sy

Edinme: tnitesi

Toz emig

Sekil I1.16 Dref 2000 iplik Makinesi[42]

Sekil I1.16°de prensip semast verilen Friksiyon(siirtiinme) ile egirmenin temel
prensibi bir lif/hava karisiminin deliklerle donatilmis yakalama yiizeyine iiflenmesi

ve bu ylizeyin altinda emme yoniinde bir hava akimi olusturulmasidir (sekil II. 17)
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Mekanik

Bukum
Silindiri

Lif + Hava

Toz emisi

b

Sekil I1.17: Friksiyon Egirme Prensibi[42]

Dref 2000 iplik makinesinde ipligin meydana gelmesi kisaca su sekilde

aciklanabilir:

Makineye birden fazla sayida beslenen bantlarin tek lif haline gelinceye kadar
acilmasi hizli bir sekilde donen agma silindiri ile gerceklestirilir. Bu sirada bantlarin
beslenmesi makinenin arkasinda bulunan ve 06zel bir sekil verilmis giris sistemi ile
temin edilir. Tek lif haline gelmis liflerin agma silindirlerinden ayrilmasi merkezkag
kuvveti sayesinde gerceklestirilir ve lifler olusturulan hava akimi vasitasi ile bir
kanal icerisinden iki adet egirme silindiri arasindaki yerlestirme alanina istiflenir.
Daha sonra lifler ayn1 yonde donen bu egirme silindirlerinin {ist ylizeyinde mekanik
bir yuvarlanma hareketi ile blikiim alirlar. Delikli egirme silindirlerinin igerisinden
besleme havasinin emilmesi bu islemi destekler. Bu sekilde biikiim alan lifler ayni
bolgeye disaridan verilen bir ipligin acik ucuna dahil olarak iplik seklinde 250
m/dakika ‘ya varabilen ¢ikis hiziyla g¢ekilerek sarim tertibati yardimi ile bobin
seklinde sarilirlar. Istenen biikiim miktar1 tambur devirlerine ve emilen havanin

yogunluguna bagli olarak ayarlanabilmektedir[42].

Friksiyon egirme prensibinde liflerin iletilmesi ve seritlerin agilmasi OE-Rotor
ve bilinen diger egirme yontemleri ile karsilastirildiginda temel farkliligin lif sevk
elemaninin seklinde oldugu goriilmektedir. Bu fark lif yonlenmesine tesir etmekte ve

daha duzenli lif iletimini temin etmektedir.
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Friksiyon egirme prensibinin ana prensibi iplik bilesiminin olusmasi ve
biikiilmesi i¢in donen friksiyon silindirleri kullanmaktir. Sistemde Friksiyon
elemanlarmin kavrama noktasina devamli olarak sevk edilen lifler siirtiinme
kuvvetleri yardimi ile biikiim alarak disaridan verilen mevcut ipligin agik ucuna
eklenmektedir. Bu islem Fehrer’in silindirli sistemleriyle veya tek ve silindirsiz
sistemlerle gergeklestirilebilmektedir. iki silindirli sistemlerde elyaf friksiyon
elemanlarinin  kavrama noktasina beslenmekte ve burada iplik olusumu
saglanmaktadir. Silindirsiz iki diskli ve iki kayish friksiyon sistemlerinde ise elyaf
kismen biikim verme elemaninin disinda biriktirilerek friksiyon biikiim verme
alanina sevk edilmektedir[42].

Iki silindirli sistemlerde dis friksiyon ile i¢ friksiyonu birbirinden ayirmak
gerekmektedir. I¢ friksiyonda iplik olususumu ve biikiimde avantaj saglanirken elyaf

beslemesi ve hacim darlig1 agisindan dezavantaj1 oldugu ifade edilmektedir.

Tablo I1.3 Dref 2000 iplik Makinesinin Teknik Verileri

[plik numarasi (Nm) 0.5-25
[plik numaras (tex) 40-2000
Kullanilabilen lifler Dogal,sentetik,rejenere lifler;kumas

atiklari,dokuma kenarlari,filament atiklar1 ve
bunlarin karigimlarindan agilmis lifler
Kullanilan lif uzunluklari(imm) [10-120

Kullanilan lif inceligi (dtex) 1.7-10

Artik yag miktari/avivaj miktar1 [Max. %15

Beslenen tarak bandi agirliklar [S-15ktex/bant en az iki bant,her egirme

(ktex) iinitesi i¢in toplam agirlik max. 30ktex
Beslenen cer bandi agirliklart - |3-7 ktex

(ktex)

Bobin agirlig: (kg) 8

Uretim hizi (m/min) 250
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Sekil-I1.18: Dref iplik Egirme Sisteminde Kompozit (Hybrid iplik) iplik Uretimi[42]

Sonug olarak, Dref iplik egirme sistemleri genis hammadde kullanimi
sayesinde degisik tipte iplik liretimine yliksek iplik ¢ikis hizlari ile olanak saglamakta
yiiksek performansli kompozit yapilar i¢in ¢ok bilesenli (6rnek olarak hybrid iplik)
iplik iiretimini yapabilmektedir. Bu avantajlar1 sayesinde konvansiyonel iplik egirme

sistemleri ile miimkiin olmayan bazi iistiin iplik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmaktadirlar

Bu metot, open-end friksiyon cekirdek iplik (OFCY) egirme metodu ve bu
iplikten elektrostatik bosalim ve elektromanyetik uygulamalardan koruyucu iletken

yiizey elde etmek tizere iplik tiretilmek i¢in gelistirilmistir.
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Paslanmaz c¢elik tel (SW) dokunmasini kolaylagtirmak ve malzeme fiyatini
diisiirmek i¢cin DREF III open end siirtiinme egirme makinesi kullanilarak paslanmaz
celik tel ¢ekirdekli, polyester (PET) ve paslanmaz ¢elik kesikli lifler (SS)’den OFCY
iplik imal edilmektedir (Sekil I11.27).

Sekil I1.19 DREF III Tipi Open-End Friksiyon Egirme Makinesi

1-1, 1-2, 1-3, 1-5: Kesikli liflerle ince kesilmis manto
1-4: Paslanmaz ¢elik kesikli lifler ile kesilmis manto

: Cekim Unitesi

: Tarama Tamburu

: Sikistirilmig Hava

2

3

4

5: Siirtiinme Tamburu

6: Paslanmaz celikli ¢cekirdek besleme

7: Cekim Silindirleri

8: OFCY Iplik

9: Tasiyict Silindir
Bu yontemde open end siirtiinme egirme siireci sirasinda siirtiinme tamburunun

iplik biikiim bolgesi i¢inde, ¢ekirdekte bir paslanmaz celik tel ile open-end siirtiinme

biikiimlii iplik (open-end friction spun yarn OFSY) iiretilmektedir [10] .
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I1.1.8.5. Hava-Jetli Tekstiire Makinesinde Metal Iplik Uretimi

Hava jetli tekstiire makinesi hacimli ipliklerin yapiminda kullaniimaktadir.
Ozel olarak tasarrmlanmis hava jeti ile ipligin giris hiz1 ¢ikis hizina gére yiiksek
tutularak jet girisinde y1g1lma meydana gelmektedir. Daha sonra iplik {izerine
gonderilen hava akimi ile iplik iizerinde kiigliklii biiylik halkalar meydana

gelmekte ve bu da ipligi hacimli yapmaktadir (Sekil I11.20) [15] .

T e L LT T

Filamentlerin girisi

Eksene dik hava akasi

P Ana Kanal

P Tekstiire iplik

Sekil I1.20 Hava Jetli iplik Uretim Sisteminde Jet i¢indeki Hava Akis1 ve Materyalin
Gecisi

11.1.8.6. I¢i Bos igli Makinede Metal iplik Uretimi

Bu yontem, iletken kumaslarda kullanilmak {izere, polipropilen matris liflerle
cam lifleri ve bakir tellerinin sarim isleminin gergeklesmesi i¢in kullanilan
yontemdir. Bu sekilde sarilan ipligin adi ‘kaynasmamus’ ipliktir. Ve bu iplikler, ici
bos igli egirme metodu kullanilarak iiretilmektedir (Sekil 11.21).
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. Celardek 1phk

. Cekirdek iphlk silindirleri
. Efelct iphk

. Efelt iplik silindirleni
. Kanal

.Iribos ig sistemni

. Baglayica iplik

. Ayarlayia

2. Taspaa silindirler
10. Iplik kilavuzn

11. Fang biikiun sistem

1 Lh e b

=]

Sekil I1.21 i¢i Bos igli Egirme Sistemi

Bu metotta matris PP lifleri olusturulan iplikle baglanmistir. Giiclendiren cam
lifleri ve/veya iletken dolgu bakir telleri, cekirdek iplik olarak kullanilmistir.
Kaynasmamis iplikte iki c¢esit biikme vardir. Birincisi alt biikiim, yani ¢ekirdek ve
tiretilmis ipliklerin birbirleri etrafina sarilmasidir. Digeri ise iist biikiim, iretilen

iplikle alt biikiimdeki ¢ekirdek etrafina sarilan baglama ipliklerdir.
11.1.8.7. Metal Takviyeli Iplik Cesitleri ve Kullanim Alanlari

Bu boliimde metal takviyeli iplik ¢esitlerinden bazilari verilmektedir.

a- Polyester ve Giimiis Kaph Metal Cekirdek Biikiimlii Iplik
Sekilde goriilen ipligin tiirii ¢ekirdek biikiim (Core Yarn)’diir (Sekil 11.22).
Iplik Numarast: dtex 150 / Nm 68 / Ne 40, PES-kesikli lif ve giimiis kapli bakir
ozellikleri de; TW-D 0.020 mm, dtex 31°dir. Karisim orani ise %80 PES/%20

metal’dir.
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Sekil I1.22 Cekirdek Biikiimlii ipligin Mikroskop Altinda Farkh Boyutlardaki Goriiniisii

b- Polyester ve Paslanmaz Celik Tel Biikiimlii Iplik

Bekaert firmasmin belirli bir yiizdelikte paslanmaz c¢elik lifleri iceren tekstil
ipliklerinin standart kalitesi i¢cin damgalanmus iplikleri mevcuttur (Sekil 11.23). Bu
iplikler Nm 50-200 dtex % 20 paslanmaz celik liflerle polyester biikiimlii ipliklerdir.
Bu iplik istege gore daha fazla katlanabilir. Bu ipliklerin tekstil 6zellikleri, onlart

uygulamayla iligkili genis araliklarda kullanim i¢in elverisli yapar:

1. Anti-statik,

2. Isman,

3. Akilli Tekstiller,
4. Sinyal tasiyan,

5.Elektromanyetik kalkan alanlarinda kullanilabilirler.
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Sekil I1.23 Nm 50-200 dtex % 20 Paslanmaz Celik Liflerle Biikiilmiis Polyester iplik

Anti statik koruyucu bu ipliklerden biri, baslica 10x10 mm’lik 1zgara yapil
kumasta (dokuma), elektronik endiistrisi i¢in ve yanici ve patlayicit ortamlar i¢in
uluslararast normlar1 kolaylikla yerine getirdigini ortaya ¢ikarmistir. Digerlerinden
1yl yikama dayanimi olmasindan dolay1 piyasada ¢oziim olarak tercih edilmektedir.
Ayrica, bu yiiksek derecede iletken iplik, endiistriyel uygulamalarin genis alanlarinda
statik kontrol saglamaktadir (Ornegin; tastyic1 kemer, dokunmus filtre kumast) ve iyi
bir elektromanyetik kalkan performansina sahiptir. Aslinda, bu ipliklerin iiretim
amaci, halilarda iletkenlik destegi olarak kullanilmak igin tasarlanmisti; dokuma
halilarin icinde ve taftlanmis halilarin arkasinda birinci ve ikinci kismini
olusturabilir. En 6nemli uygulama, bilgisayar odalar1 ve ofis binalari i¢in taftlanmis
halilarin ikinci arkasinda iletken olarak kullanilmis olanidir. Bu iplikler, dokunabilir,
ortilebilir ve dikilebilir. Katlanabilir veya iyi bir sekilde tekstil iplikleriyle
birlestirebilir. Ayrica, en iyi performans alani:

1-Goze carpan derecede yikama dayaniklilig

2-Koruyucu kumaslarin elektrostatik 6zelliklerinde EN 1149 normunu yerine
getirmekte olmasidir.

c-% 100 Paslanmaz Multifilament Iplik

Bu iplik, % 100 paslanmaz multifilament ¢elik kullanilarak en yliksek
esneklige sahip ve uzun Omiirlii elektrik ileten filament ipliktir (Sekil 11.24). Bu
paslanmaz ¢elik multifilament asagidaki gibi genis uygulamalarda kullanilabilir:

1-Anti statik tekstillerde,

2-Akill tekstillerde,

3-Sinyal iletiminde,
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4-Is1 dayaniml dikis ipligi olarak ve

5-Termal iletkenlik saglamada kullanilmaktadirlar.

Sekil 11.24 % 100 Paslanmaz Celikle Multifilament Olarak Uretilmis iplik

Bu paslanmaz celik filament ipliklerinin 6zel bir alani olan 1sitma
uygulamalari, yliksek bir elektrik direnci saglamaya elveriglidir.

Bu iplikler, yiiksek elektriksel iletimli 304L paslanmaz ¢elik bir monofilament,
cok esnek, giliclii ve kimyasal olarak etkisizdir, ¢ok fazla tekstil islemlerinde
kullanilabilir, belki diger ipliklerle katlanabilir. Uygulamalar, koruyucu giysiler (anti
statik, elektromanyetik parazit (EMI)) gibi alanlarda, kesme/yontmaya dayaniml

iplikler ve modada (metal goriiniimlii) kullanilabilir [29] .
d- Merino Yiinii ve Paslanmaz Celik ile Uretilen Iplik

Bu iplik, cok iyi kalitede celikle tek katli iyi merino ile tiretilmis ipliktir (Sekil
I1.25). Giyimde kullanmaya elveriglidir ve séz etmeye deger Olclide bir tuse
yumusakligima sahiptir. Celik, iplige yansitict bir goriiniis, bitim islemi gérmiis

ylizeyinki kadar iyi, yumusak ve burusturulmus (crinkle) goriiniis kazandirir.
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Sekil I1.25 Merino Yiinii Ve Paslanmaz Celik Karisimh iplik

Merinos / ¢elik karisimli ipligin yumusgaklilik ve hacimliligi i¢in en dikkat
cekici, etkilenen kisim, ipligin bu yonde iyi 6zellikte olmasi i¢in, agirlikta % 2-3
oraninda yumusaticiyla birlikte, 35°C (95 °F) suda yaklasik 3 dakika i¢in 1slak nazik
bir bitim islemi uygulanmalidir.

Bu ipligin yikamasi elde olmal1 ve yikamada su noktalara dikkat edilmelidir;

a- Beyazlatici kullanilmamali
b- Diistik sicaklikta yikanmali
c- Trikloroetilen digindaki herhangi bir ¢oziiciide kuru temizleme

yapilmali; azaltilmig devir, nem ve 1s1 ile
d- Diiz sekilde kurutma yapilmalidir.
e- Paslanmaz Celik ve Pamuk Karisimli Iplik
Paslanmaz ¢eligin iyi kalitede bir lifiyle biikiilmiis 3 katli bir pamuk ipligidir.
Bu iplik, librede 12,656 yardadir, bu onun iyi kalitede biikiilmiis ¢elikle siki
sartlmasiyla bir burusuk (crinkle) yap1 olusturmak i¢in tasarlanmistir. Bu iplik, diger

boyanacak olan pamuk gibi boyanabilir (Sekil 11.26).
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Sekil I1.26 Paslanmaz Celik ve Pamuk Karisimh iplik

f- Viskoz/Paslanmaz Celik Iplik

Bu iplik, %  63viskoz/%37 paslanmaz ¢elik ipligidir.  Kinsik
dokuma/kumaslarda kullanilmaktadir (Sekil 11.27).

Sekil I1.27 Viskoz/Paslanmaz Celik Karisimh iplik [34]
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I1.1.9. Metal Takviyeli iplikler Kullanilarak Uretilmis Yiizeyler
11.1.9.1. Orme Yiizeyler

Orme kumaslar, % 100 paslanmaz ¢elikle veya paslanmaz celik cam lifi
karisimindan yuvarlak (Knit KNC) veya diiz (Knit KNF) oriilmiis kumaslardir (Sekil
11.28).

Sekil I1.28 % 100 Paslanmaz Celikle Veya Paslanmaz Celik Cam Lifi Karisimindan
Yuvarlak (Knit KNC) Veya Diiz (Knit KNF) Oriilmiis Kumas Ornegi

Bu oriilmiis kumaslar, 6rme kumaslarin 6zellikleriyle 1s1 dayanimini birlestirir,

gerginlik ve yumusaklik saglar [29].
a- Sondiiriicii Uriinleri

Sondiirme triinleri % 100 paslanmaz c¢elikten iiretilmistir. PBO karisimi (orta
sondiiriicii) veya %100 PBO (iyi sondiiriicli) ¢ozgiili 6rme kumaglardan yapilmis

sondiirme triinlerdir (Sekil 11.29).

Sekil I1.29 % 100 Paslanmaz Celikten Uretilen Sondiirme Uriinleri

Bu kumaslar, bir tekstil kumasinin yumusaklig: ile 1s1 dayanimi ve mekanik

saglamligin birlestirir.
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Otomotiv caminda kat malzeme olarak kullanilirlar.
b- Mansonlar
Mansonlar, %100 paslanmaz c¢elik, paslanmaz ¢elik ve PBO karigimi,
paslanmaz ¢elikle para-aramid veya %100 PBO boru ribana Oriilmiis yapilardir

(Sekil 11.30).

Sekil I1.30 Paslanmaz Celik Tel Ile Boru Ribana Oriilmiis Yap:

Paslanmaz celik ile iiretilen bu mansonlar da mekanik gii¢liilikk ve 1s1
dayanimini birlestirir. Tipik kullanimlari, silindirler i¢in kat (kilif) olarak otomotiv

camlandir [29].

I1.1.9.2. Kompozit Malzemeler

Bakir/cam lifi ile Oriilmiis kumaglarla gii¢lendirilen polipropilen
kompozitler iretilmis ve bu kompozitte bakir tel iletken dolgu malzemesi olarak
kullamlmustir.  Iletken dolgu malzemesi olarak bakirin  secilme nedeni,
elektromanyetik kalkan etkililigi (EMSE) {izerindeki etkisini incelemek igindir.
Matris faz polipropilendir ve kompozit malzemenin desteklenmesi cam lifleri ile

saglanmistir.
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Sekil 11.31 Kaynasmamus Iplik Yapisi 1: Bakir; 2:Cam; 3: Polipropilen [9]
|

I1.1.9.3. Dokuma Yiizeyler:

Bir kumas, bir dokuma tezgahinda atki ve ¢ozgii ipliklerinin birbirine gegcmesi
ile tretilir. Kumas, genellikle birbirlerine diiz agilarla, iistiiste bindirilmis ipliklerin
en az iki yerlesimi oldugunda {iretilir.

Metal tel takviyeli ipliklerden iiretilmis dokuma kumas, %100 paslanmaz celik
veya paslanmaz celikle para-aramid karisimindan olusmustur. Tabaka veya serit

olmaya uygundur (Sekil 11.32).

Sekil 11.32 Metal Tel Takviyeli ipliklerden Uretilmis Dokuma Kumas

Bu kumas, tekstil kumasin yumusakligi ile 1s1 dayanimi ve mekanik saglamlik
ozelligi saglar. Tipik kullanimi; ¢ogunlukla, yiiksek sicakliga sahip ortamlarda cam
endiistrisidir [29].

Bir diger dokuma kumas ornegi, elektrostatik bosalim ve elektromanyetik
uygulamalardan koruyucu iletken ylizey gelistirilmek iizere open-end siirtiinme
cekirdek iplik (OFCY) egirme metodu kullanilarak {iretilen c¢ekirdek ipligin
dokunmasiyla elde edilen kumastir. Hazirlanan sistemler igine yerlestirilebilen boyle
ylizeyler, kompozit {iretimleri i¢in kullanilmistir. Bu yapilarda, esdeger bir OFSY
iplikten daha iyi elektriksel ozelliklere sahip olan ve agirlig1 ayni kalan bir open-end
friksiyon cekirdek iplik (open-end friction core yarn OFCY) formu igin, ¢ekirdekte
komponent olarak kullanilan SW etrafina bir kaplama SS ve KS veya RS sarilarak
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tretilmistir. Dokuma yiizey yapisinin elektromanyetik kalkan etkililigi (EMSE)
Dokuma yiizey yapisinin elektromanyetik kalkan etkililigi (EMSE) degisimleri,
elektrostatik bosalim degeri (ESD) ve paslanmaz ¢elik ipliklerin karigim orani ayrica

anlatilacaktir [7].

a- Metal Liflerin Dolgu Maddesi Olarak Kullanilmasiyla Uretilen Dokuma
Kumasglar

Paslanmaz ¢elik, dokuma kumas yapmak amaciyla paslanmaz celik karisim
iplikler tiretmek tiizere dolgu maddesi olarak se¢ilmis ve bu kumaslarin
elektromanyetik kalkan olma etkililigine bakilmistir. Bu kumaslarin elektromanyetik
kalkan etkililigi (EMSE) degerleri eksendes iletim cihazi kullanimiyla Sl¢tilmiistiir
[11].

b- Metal Ipliklerden Dokunmus Kumaslarla Birlestirilen Laminatlar

Paslanmaz ¢elik lifleri kaynastirilmis ipliklere eklenerek, bu ipliklerden
kumaglar dokunup, sonra bunlar, laminantlarda elektriksel iletkenlik saglamak i¢in
termal presleme yapilarak elde edilmistir. Bu iiretim yontemi, iletkenlik 6zelligi
saglamak i¢in geleneksel polimerin iletken polimerle veya iletken dolguyla
karistirilmas1 yonteminden farklidir. Birkag calismada iletkenlik 6zelligi bulunan ek
tiriinler kullanilmistir, bunlarin arasinda paslanmaz celik kesikli lifleri, siyah karbon
pertikiilleri, karbon kesikli lifler, granit, polyanilin veya polipirol sayilabilir. Dokuma
yontemleri arasinda enjeksiyonla sekil verme, termofiksaj veya termoplastik
malzemelerle ylizey kaplama, iletken partikiilleri boyaya ekleme, ve diger metotlar
sayilabilir. Kompozit malzemenin icine karistirilan veya uygulanan malzemeler, anti
statik 0zelligi gelistirmek i¢in iletken gorevi iistlenirler. Yapilan ilk arastirmalarda,
isciler geleneksel ring egirme teknigiyle paslanmaz gelik kesikli elyafi/ polyester
kesikli elyaf karisimi elde ediyorlardi ve sonra bunlar1 kumaslarin i¢cine dokuyorlardi

[12].
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I1.1.10. Seritler
%100 paslanmaz celik igeren serittir. Is1 dayanimi ve mekanik olarak uzun

Oomiir saglar (Sekil 11.33).

v w7

Sekil I1.33 %100 Paslanmaz Celik Iceren Serit

I1.1.11. Kece Uretimi

Kece iiretimi, %100 paslanmaz c¢elik ile {iretilmis ignelenmis kumaslar,

paslanmaz celikle para-aramid karisimli veya %100 PBO kumaslardir (Sekil 11.34).

Sekil I1.34 %100 Paslanmaz Celik ile Uretilmis Kece
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11.1.12. Halatlar

Halatlar, paslanmaz celik veya PBO iceren orgiilerdir (Sekil I1.35).

Sekil 11.35 Paslanmaz Celik Veya PBO I¢eren Orgii Halatlar

Is1 dayanimi ve mekanik olarak saglamliligi kombine ederler. Yiiksek sicaklik

olan alanlarda ortii malzemesi olarak kullanilirlar [29].

I1.1.13. Metal Kaplama Ile Elde Edilen iletken Yiizeyler

Liflere ilave fonksiyonlar kazandiracak bir madde ve tekstil elektrotlarinda
uygulamak i¢in, milkemmel mekanik ozellikleri ve 1siya dayanimi yiiziinden bu
madde olarak poliaramid dokuma yap1 secilip kullanilarak metal kapli tekstil lifleri
gelistirmek {izere calismalar yapilmistir.  Bu maddeyle, bakirin direk olarak
kaplanmas1 iyi sonuglar vermemektedir, o nedenle ilk olarak poliprol, kimyasal
olarak ¢okertilmistir. Aragtirma ¢alismasinda, ¢okelme adimlar1 optimize edilmis ve
elde edilen tabakalar farkli metotlarla tanimlanmistir. Poliprol ve bakir kaplamalarda
kalinlik, 0,5 ile 3 pm arasinda elde edilmistir ki bu degerler, ¢cokelme zamanina bagl
olmustur. Bu kaplanmis 1if yapilari, miikemmel elektrik iletim 6zellikleri

gostermektedir [13].
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I1.2 ISITMA ELEMANLARI VE KROM -NiKEL TELLER

Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan rezistans telleri ve tellerinin 6zellikleri
asagida belirtilmistir.

I1.2.1 Krom Nikel Serisi

I1.2.1.1 Resistohm 80

1200 °C * ye kadar iistlin performans

Karigim orani:Ni % 79-Cr %20-Si.Mn

Yogunluk:8.35g.cm’

Erime noktas1:1400 °C

Maksimum c¢aligsma 1s1s1:1200 °C

Oz direng: 108 mQ.cm

I1.2.1.2 Resistohm 70

Bu alagim oksitleyici atmosferlerde yiiksek 1silar i¢in tercih edilir.
Karisim orani:Ni % 69-Cr %30-Si+

Yogunluk:8.16g.cm’

Erime noktas1:1380 °C

Maksimum ¢aligsma 1s1s1:1250 °C

Oz direng: 118 mQ.cm

I1.2.1.3 Resistohm 60

Calisma sicakligr 1100 °C’ yi gegmeyen durumlarda onerilir.
Karigim orani:Ni % 60-Cr %15-fe(bal.)-Si.Mn.+
Yogunluk:8.20g.cm’

Erime noktas1:1350 °C

Maksimum c¢aligsma 1s1s1:1100 °C

Oz direng: 112 mQ.cm [23].

45



I1.2.1.4 Resistohm 40

Calisma sicakligi 1050 °C’ yi gegmeyen durumlarda onerilir.
Karisim orani:Ni % 37-Cr %18-fe(bal.)-Si.Mn.+
Yogunluk:7.95g.cm’

Erime noktas1:1380 °C

Maksimum ¢alisma 1s1s1:1050 °C

Oz direng: 105 mQ.cm

I1.2.1.5 Resistohm 30

Diistik derecelerdeki rezistans elemanlart i¢in uygundur.
Karigim orani:Ni % 30-Cr % 20-Fe(bal.)-Si.Mn.+
Yogunluk:7.90g.cm’

Erime noktas1:1390 °C

Maksimum ¢alisma 1s1s1:1000 °C

Oz direng: 105 mQ.cm [23].

Asagidaki tabloda krom- nikel alasimli tellerin farkli kalinliktaki caplarinin

bazi1 6zellikleri verilmistir.

Tablo I1.4 Krom-Nikel Alasimh Tellerin Farkh Caplarinin Bazi Ozellikleri verilmistir[23]

RESISTOH [RESISTOH (RESISTOH [RESISTOH |RESISTOHM

M 80 M 70 M 60 M 40 30
. . 20 20 20 ;A R
Cap |Kesit |Yiizey | °C e 20 °C 20 °C
mm |mm2 |cm2/m ohm/ g/m ohm/ g/m ohm/ g/m ohm/ g/m ohm/ g/m
m m m m m

6,000 (28,2740 188,500 [0,0382 [236,1000 [0,0417 [230,7000 |0,0396 |233,200 {0,0371 [224,800]0,0368 |223,4000
5,000 19,6350 [157,100 [0,0550 |164,0000 [0,0601 [160,2000 [0,0570 [161,900 [0,0535 [156,100{0,0530 |155,1000
4,500 [15,9040 141,400 [0,0679 [132,8000 [0,0742 [129,8000 |0,0704 |131,200 {0,0660 |126.400]0,0654 |125,6000
4,000 [12,5660 125,700 [0,0859 [104,9000 [0,0939 [102,5000 [0,0891 {103,600 |0,0836 [99,9000(0,0828 [99,3000
3,500 [9,62100 [11£0,000 [0,1123 [80,3200 [0,1227 [78,4900 |0,1164 |79,3700 | 0,1091 |76,51000,1081 |75,9900
3,250 [8,29600 102,100 |0,1302 [69,2500 |0,1422 {67,7000 [0,1350 |68,4000 |0,1266 |65,9600(0,1254 |65,5300
3,000 [7,06900 (94,250 [0,1528 [59,0300 [0,1669 [57.6700 [0,1585 [58,3100 [0,1485 [56,1800]0,1471 [55,8300
2,800 [6,15800 87,960 [0,1754 [51,4100 [0,1916 [50,2500 |0,1819 {50,7900 |0,1705 [48,9500(0,1689 |48,6400
2,500 [4,90870 [78,540  [0,2200 (40,9800 [0,2404 (40,0500 |0,2282 {40,4900 |0,2139 [39,0300(0,2119 |38,7700
2250 |3,97610 |70,690  |0,2716 |33,2000 |0,2968 [32,4500 |0,2817 |32,7900 [0,2641 [31,6100[0,2616 |31,4100
2,000 [3,14160 (62,830 [0,3438 (26,2300 |[.0,375 (25,6300 |0,3565 [25,9100 |0,3342 [24,9800(0,3310 |24,8200
1,900 [2,83530 (59,690 [0,3809 (23,6700 [0,4162 [23,1400 [0,3950 |23,3800 |0,3703 |22,5400(0,3668 |22,4000
1,800 [2,54470 [56,550 [04244 [21,2500 [0,4637 [20,7600 [0.4401 |20,9900 |0.4126 [20,2300]0,4087 [20,1000
1,700 |2,26980 [53.410  [0,4758 [18,9500 [0,5199 [18,5200 |0,4934 |18,7200 [0,4626 |[18,0400(0,4582 |[17,9300
1,600 [2,01060 [50,270  |0,5372 [16,7900 [0,5869 [16,4100 |0,5570 |16,5800 |0,5222 |15,9800|0,5173 |15,8800
1,500 |1,76710 [47,120  [0,6112 [14,7600 [0,6677 [14,4200 [0,6338 [14,5700 [0,5942 [14,0500(0,5885 13,9600
1,400 [1,53940 43,980 [0,7016 [12,8500 [0,7665 [12,5600 [0,7276 |12,7000 |0,6821 [12,2400]0,6756 |12,1600
1,300 [1,32730 (40,840  [0,8137 [11,0800 [0,8890 [10,8300 |0,8438 |10,9500 |0,7911 |10,5500|0,7835 |10,4900
1,200 [1,13100 {37,700  [0,9751 [9,5085 |1,0654 [9,2910 [1,0112 |9,3935 |0,9480 [9,0515 [0,0939 |[8,9990

1,100 [0,95030 [34,560 |1,1364 [7,9370 [1,2417 [7,7520 |1,1785 |7,8370 |1,1049 |7.5530 |1,0944 |7,5080
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Tablo 11.4 ¢ in devamu

1,000 [0,78540 {31,420 [1,3751 [6,5570 [1,5024 [6,4100 |1,4260 |6,4770 |13369 [6,2420 |1,3242 |6,2030
0,950 [0,70880 (29,850  [1,5237 [5.9170 |1,6647 [5,7840 |1,0580 |5.8450 |1,4813 [5,6340 |1,4672 |5,5990
0,900 [0,63620 28,270  [1,6977 [5.3110 [1,8548 [5,1920 [0,7605 [5,2470 |1,6505 [5,0580 |1.6348 |5,0250
0,850 [0,56750 [26,700  [1,9033 [4,7370  [2,0795 [4,6300 [0,9737 [4.6790 [1,8504 [4,5110 |1.8328 |4.4820
0,800 [0,50270 (25,130  [2,1486 [4,1960 [2,3475 [4,1020 |2,2282 [4,1460 [2,0889 [3,9970 |2,0690 |3,9710
0,750 [0,44180 (23,560  [2,4446 [3,6890 |[2,6710 [3,6050 [2,5352 [3.6430 [2,3767 [3,5120 |2.3541 |3.4900
0,700 [0,38480 (21,990  [2,8063 [3,2130  [3,0662 [3,1410 |2,9103 [3,1740 [2,7284 [3,0600 |2,7024 |3,0400
0,650 [0,33180 (20,420  [3,2547 [2.7710  |[3,5560 [2,7080  [3,3752 {2,7370 [3.1643 [2,6380 |3.1341 |2.6210
0,600 [0,28270 18,850  [3,8197 [2.3610 [4,1734 [2,3070  [3.9612 [2,3320 |3',7136 [2,2480, |3.6782 |2,2340
0,550 [0,23760 [17,280  [4,5458 [1,9840 [4,9667 [1,9390 [4,7141 [1,9590 [4,.4195 [1,8890 [4,3774 |1.8770
0,500 [0,19630 15,710  [5,5004 [1,6400 [6,0097 [1,6020 |5,7041 [1,6190 |53476 [1,5610 |5,2967 |1,5510
0475 [0,17720 [14,920 [6,0046 [1.4800 |6,6589 [1,4460 [6,3203 [1.4610 [5.9253 [1,4090 |5.86890 |1,4000
0450 [0,15900 [14,140  [6,7906 [1,3280 [7,4194 [1,2980 [7.0421 [1,3120 [6,6020 [1,2640 |6,5391 |1,2560
0425 [0,14190 [13,350 [7,6130 [1,1850 [8,3179 [1,1580 [7.8950 [1,1700 |7.4015 [1,1280 |7.3310 |1,1210
0,400 [0,12570 [12,570  [8,5944 [1,0490 [9,3901 [1,0250 [8,9127 [1,0360 [8,3556 [0,9990 |8.2761 |0,9930
0375 [0,11040 [11,780  [9,7785 [0,9225 |10,684 [0,9009 |10,1410{0,9107 [9,5069 [0,8780 |9.4163 |0,8726
0,350 [0,09620 [11,0000 [11,2250[0,8032 [12,265 [0,7849  [11,6410[0,7937 [10,9130 [0,7650 [10,8100 |0,7599
0,320 [0,08040 [10,050 [13,4290(0,6716 |14,672 [0,6562 13,9260 0,6631 |13,0560 |0,6394 |12,9310 |0,6353
0,300 [0,07070 [9,425 152790 (0,5903  [16,694 [0,5767  |15,8450]0,5831 |14,8540 [0,5618 |14,7130 |0,5583
0,280 [0,06160 [8,796 17,5400 [0,5141  [19,164 [0,5025  [18,1890]0,5079 [17,0520 0,4895 |16,8900 |0,4864
0,250 [0,04910 [7,854 22,0020 [0,4098  [24.039 [0,4005 |22,8160(0,4049 |21,3900 [0,3903 |21,1870 |0,3877
0,240 [0,04520 [7,540 23,8730(0,3778  [26,084 [0,3691  [24,7570]0,3731 [23,2100[0,3597 [22,9890 [0,3574
0,220 [0,03800 (6,912 28.4110(0,3175  [31,042 [0,3102  |29.4630{0,3135 |27,6220 [0,3022 |27,3590 |0,3003
0,200 [0,03140 [6,283 343770(0,2623  [37,561 [0,2563  [35,6510[0,2591 {33,4230 [0,2498 [33,1040 |0,2482
0,190 [0,02840 [5,969 38,0910 (0,2367  [41,618 [0,2314  [39,5020{0,2338 {37,0330 [0,2254 |36,6810 |0,2240
0,180 [0,02540 |5,655 42,4410(0,2125  [46,371 [0,2076  [44,0130]0,2099 41,2620 [0,2023 [40,8690 [0,2010
0,170  [0,02270 |5,341 47,5810(0,1895  |51,987 [0,1852  [49,3440(0,1872 46,2600 |0,1804 |45,8190 |0,1793
0,160 [0,02010 [5,027 53,7150 (0,1679  |58,688 [0,1641  |55,7040(0,1658 |52,2230 [0,1598 |51,7250 |0,1588
0,150 [0,01770 [4,712 61,1150(0,1476  |66,774 [0,1442  |63,3790(0,1457 |59,4180 [0,1405 |58,8520 |0,1396
0,140 [0.01540 [4,398 70,1580 |0,1285  |76,654 [0,1256  |72,7570[0,1270 |68,2090 |0,1224 |67,5600 |0,1216
0,130  [0,01330 (4,084 81,3670 0,1108  [88,901 [0,1083  |84,3800(0,1095 |79,1070 [0,1055 |78,3530 |0,1049
0,120 [0.01130 [3,770 95,4930 (0,0944  [104,33 [0,0923  |99,0300{0,0933 |92,8400 0,0899 |91,9560 |0,0893
0,110 [0,00950 [3,456 113,640 (0,0794  [124,17 [0,0775 |117,850]0,0784 |110,490 [0,0756 |109.440 [0,0751
0,100 [0,00790 |3,142 137,510 0,0656 150,24 [0,0641  |142,600]0,0648 |133,690 |0,0624 |132,420 |0,0620
0,090 [0,00636 [0.830 169,850 (0,0532  [185,57 [0,0520 [176,140]0,0525 |165,130 [0,0506 163,560 [0,0503
0,080 [0,00503 [2,510 214,970 [0.0420  [234,87 [0,0410  |222,930{0,0415 {209,000 [0,0400 {207,010 |0,0397
0,070 [0,00385 [2,200 280,770[0,0321  [306,76 [0.0314  [291.170{0,0318 |272,980 [0,0305 [270,380 [0.0303
0,060 [0,00283 [1,880 382,170(0,0237  [417,55 [0,0232  |396,320(0,0233 {371,550 [0,0225 |368,010 |0,0224
0,050 [0,00196 [1,570 550,320 [0,0164  [601,27 [0,0160  |570,700{0,0162 |553,030 [0,0156 |529.940 |0,0155
0,040 [0,00126 [1,260 859,870 (0,0105  [939,48 [0,0103  {891,720(0,0104 |835,990 [0,0100 {828,030 |0,0099
0,030  [0,00071 [0,942 1528,66 [0,0059  [1670,2 [0,0058  |1585,28/0,0058 |1486,20 |0,0056 |1472,05 |0,0056

Burada direng sicaklifa gore degisecegi i¢in Calisma 1sisindaki ohm direncini bulmak i¢in Ct
katsayisi ile 20°C 'deki ohm direncini c¢arparak bulunur. Bu degerlerde asagidaki tabloda
verilmistir[23].

Tablo I1.5 Krom-Nikel Alasimh Tellerin Farkh Calisma Isisindaki Ct katsayisilari[23]

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200°C
°C °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C 1300°C

g&g?TOHM 1.010{1.020 [1.030 | 1.035 | 1.045 | 1.050 | 1.045|1.040 | 1.045|1.050 | 1.060 | 1.070
g(izlsTOHM 1.010{1.020 {1.030 | 1.050 [1.050 | 1.050 | 1.050{1.050 | 1.050| 1.060 | 1.060 | 1.070
g(‘)E(zISTOHM 1.010/1.020 [1.030 [1.050 [ 1.070{1.070 | 1.100| 1.110 | 1.110|1.120 | 1.130
f(i%ts)TOHM 1.030(1.070 1100 |1.130 | 1.160 | 1.180 | 1.200| 1.210 | 1.230 | 1.230 | 1.240
?&%ﬁTOHM 1.030(1.070 [1.100|1.130 | 1.150 |1.180 | 1.190 | 1.210 | 1.2301.250 | 1.270
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I1.2.2. Krom Aliiminyum Serisi

I1.2.2.1.Resistohm 145

1400 °C’ ye kadar resistans elemanlari i¢in uygundur.
Karigim orani:Cr %23~25-A1%5,9-Fe.(Bal.)
Yogunluk:7.10g.cm’

Erime noktas1:1500 °C

Maksimum ¢aligsma 1s1s1:1350 °C

Oz direng: 145 mQ.cm

I1.2.2.2 Resistohm Y

Bu alagim oksitleyici atmosferlerde yiiksek 1silar i¢in tercih edilir
Karisim orani:Cr %22~24-A1%5-Y1%0.3-Fe.(Bal.)-Si Mn+
Yogunluk:7.10g.cm’

Erime noktas1:1490 °C

Maksimum ¢aligsma 1s1s1:1300 °C

Oz direng: 139 mQ.cm

I1.2.2.3 Resistohm 140

Calisma sicakligr 1280 °C’ yi gegmeyen durumlarda onerilir.
Karigim orani:Cr %22~24-A1%5-Fe.(Bal.)-Si Mn+
Yogunluk:7.15g.cm’

Erime noktas1:1500 °C

Maksimum ¢alisma 1s1s1:1300 °C

Oz direng: 140 mQ.cm

11.2.2.4 Resistohm 135

Calisma sicakligi 1200 °C’ yi gegmeyen durumlarda onerilir.
Karigim orani:Cr %20~22-A1% 4,5-Fe. (Bal.)-Si Mn+
Yogunluk:7.25g.cm’

Erime noktas1:1500 °C

Maksimum ¢alisma 1s1s1:1200 °C
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Oz direng: 135 mQ.cm

I1.2.2.5 Resistohm 125

Caligsma sicakligi 1100 °C’ yi gegmeyen durumlarda onerilir.
Karigim orani:Cr %17~20-A1% 3~4-Fe. (Bal.)-Si Mn+
Yogunluk:7.35g.cm’

Erime noktas1:1520 °C

Maksimum ¢alisma 1s1s1:1100 °C

Oz direng: 125 mQ.cm[23].

Asagidaki tabloda krom-aliiminyum serisinin c¢aplara gore o&zellikleri

verilmistir[23].

Tablo II.6 Krom-Aliiminyum Alasimh Tellerin Farklh Caplarinin Bazi  Ozellikleri

verilmistir[23].

RESISTOHM |RESISTOHM [RESISTOHM |RESISTOHM |RESISTOH
145 Y 140 135 M 125

Cap | Kesit ;{“Z"' 20 °C 20 °C 20 °C 20 °C 20 °C
mm |mm2 fnnta/ ohm/m |g/m ohm/m|g/m [ohm/m |g/m ;)I:Im/ g/m ;ﬁlm/ g/m
6,000 | 28,2740 [ 188,500 [0,0513 _ |200,800 |0,0495 202,100 [0,0495 202,100 |0,0478 |205,000 [0,0442 |207,800
5,000 | 19,6350 [ 157,100 [0,0738 | 139,400 |0,0713 | 140,400 [0,0713___| 140,400 |0,0688 | 142,300 [0,0637 | 144,300
4,500 [ 15,9040 [ 141,400 [0,0912__ | 112,900 |0,0880 | 113,700 [0,0880 | 113,700 |0,0849 |115,300 [0,0786 | 116,900
4,000 [ 12,5660 [ 125,700 [0,1154 _ [89,2100 |0,1114 _|89,8500 [0,I114 _ |89,8500 |0.1074 |91,0700 [0,0995 |92,3400
3,500 [9,62100 [ 110,000 |0,1507 | 68,3100 |0,1455 | 68,7800 |0,1455 68,7800 |0,1403 69,7400 [0,1299 | 70,7200
3,250 [8,29600 [ 102,100 [0,1779 _ |59,2450 |0,1688 59,3100 |0,1688 59,3100 |0,1627 60,1300 [0,1507 | 60,9800
3,000 | 7,06900 [94,250 |0,2051 _|50,1800 |0,1981 50,5300 |0,1981 50,5300 |0.1910 |51,2600 [0,1768 |51,9500
2,800 | 6,15800 87,960 |0,2355 _ |43,7300 |0,2274 _|44,0300 |0,2274 __ |44,0300 |0,2192 |44,6400 [0,2030 | 45,2500
2,500 [4,90870 [ 78,540 |0,2954 _ |34,8600 |0,2852 [35,1000 [0,2852 35,1000 |0,2750 |35,5900 [0,2547 |36,0800
2,250 [3,97610 70,690 |0,3647 _ |28,2300 |0,3521 _|28,4300 [0,3521 __|28,4300 |0,3395 |28,8300 [0,3144 |29,2200
2,000 [3,14160 [ 62,830 |0,4615 _ [22,3100 |0,4456 22,4600 |0,4456 _ [22,4600 |0,4297 22,7800 [0,3979 |23,0900
1,900 [2,83530 [59,690 [0,5114  [20,1300 |0,4938 |20,2700 [0,4938  |20,2700 |0,4761 |20,5500 [0,4409 | 20,8400
1,800 [2,54470 [ 56,550 |0,5698 | 18,0700 |0,5502 | 18,2000 [0,5502 | 18,2000 |0,5305 | 18,4500 [0,4912 | 18,7000
1,700 [2,26980 [ 53,410 |0,6388 | 16,1200 |0,6168 |16,2300 |0,6168 | 16,2300 |0,5948 | 16,4600 [0,5507 | 16,6800
1,600 [2,01060 [50,270 |0,7212__| 14,2800 |0,6963 | 14,3800 [0,6963 | 14,3800 |0,6714 | 14,5800 [0,6217 | 14,7800
1,500 [1,76710 [47,120 |0,8205 | 12,5500 |0,7922 12,6400 [0,7922 | 12,6400 |0,7639 | 12,8100 [0,7074 |12.9900
1,400 [1,53940 [43,980 [0,9419  [10,9300 [0,9095 11,0100 [0,9095 | 11,0100 |0,8770 |11,1600 [0,8120 | 11,3100
1,300 [1,32730 [40,840 |1,0924 _ [9,4250 | 1,0548 |9,4880 |1,0548 _ |9,4880 |1,0171 |9,6250 |0,9418 |9,7560
1,200 [1,13100 [37,700 |1,2821 _ [8,0320 |1,2640 |8,1405 |1,2640 _ |8,1405 | 1,2189 |8,2585 |1,1286 |8,3695
1,100 [0,95030 [34,560 |1,5258  [6,7480 [1,4732  |6,7930 |1,4732  |6,7930 |1,4206 |6,8920 |1,3153 |6,9830
1,000 [0,78540 [31,420 | 1,8462 _ [5,5770 |1,7825 |5,6150 |1,7825 _ |5,6150 |1,7189 |5,6950 |1,5915 |5,7740
0,950 0,70880 [ 29,850 |2,0456 _ |5,0330 | 1,9751 |5,0680 |1,9751 _ [5,0680 |1,9046 [5,1390 |1,7635 |5,2110
0,900 [0,63620 [28,270 |2,2793 _|4,5170 _|2,2007 _|4,5500 |2,2007 __[4,5500 _|2,1221 [4,6130 |1,9649 |4,6750
0,850 [0,56750 [ 26,700 |2,5553 _ |4,0290 _|2,4672 _|4,0570 |2,4672 _ [4,0570 |2,3791 [4,1140 |2,2028 |4,1700
0,800 [0,50270 [25,130 |2,8847 [3,5690 [2,7852 [3,5950 |2,7852 [3,5950 |2,6857 |3,6440 |2,4868 |3,6940
0,750 [0,44180 [23,560 |3,2822__[3,1369 _[3,1690 |3,1590 |3,1690 _ [3,1590 |3,0558 |3,2030 |2,8294 |3,2470
0,700 [0,38480 [21,990 |3,7677 _|2,7328 [3,6378 |2,7520 |3,6378 _ [2,7520 |3,5079 [2,7900 |3,2481 |2,8290
0,650 [0,33180 (20,420 [4,3697  |2,3554 |4,2190 [2,3720 |4,2190 [2,3720 |4,0683 |2,4060 |3,7670 |2,4390
0,600 [0,28270 [ 18,850 |5,1283 _|2,0069 |4.9515 |2,0210 |4,9515 _ [2,0210 |4,7746 |2,0500 |4,4210 |2,0780
0,550 [0,23760 [ 17,280 |6,1032 | 1,6871 |5,8927 |1,6990 |5,8927  [1,6990 |5,6822 |1,7220 |5,2613 |1,7460
0,500 [0,19630 [15,710 |7,3847 _|1,3942 | 7,1301 _|1,4040 |7,1301 _ |1,4040 |6,8755 |1,4230 |6,3662 | 1,4430
0,475 [0,17720 [ 14,920 |8,1826 | 1,2581 _|7,9004 |1,2670 |7,9004 _ |1,2670 |7,6183 |1,2850 |7,0540 |1,3020
0,450 [0,15900 [ 14,140 [9,1170 _|1,1290 [8,8026 |1,1370 |8,8026  [1,1370 |8,4883 [1,1530 |7,8595 |1,1690
0,425 [0,14190 [13,350 | 10,2212 |1,0069 |9,8687 |1,0140 |9,8687 _ [1,0140 |9,5163 |1,0280 |8,8113 |1,0430
0,400 [0,12570 [12,570 | 11,5389 |0,8922 | 11,1410 |0,8985 |11,1410 |[0,8985 |10,7430 [0,9107 |9,9472 |0,9234
0,375 0,11040 [ 11,780 | 13,1287 |0,7844 | 12,6760 |0,7899 | 12,6760 |0,7899 _|12,2230 [0,8006 |11,31800,8117
0,350 [0,09620 [ 11,000 | 15,0707 |0,6830 | 14,5510 |0,6878 | 14,5510 |0,6878 | 14,0320 [0,6974 |12,99200,7072
0,320 0,08040 [10,050 | 18,0297 |0,5710 | 17,4080 |0,5750 | 17,4080 |0,5750 |16,7860 [0,5831 |15,5420]0,5910
0,300 [0,07070 [9,425__|20,5134_|0,5018 | 19,8060 |0,5053 | 19,8060 |0,5053 | 19,0990 [0,5126 |17,68400,5195
0,280 [0,06160 [8,796 _|23,5480 |0.4372 _|22,7360 |0,4403 |22,7360 |0,4403 _|21,9240 [0,4464 |20,3000]0,4525
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Tablo I1.6  in devam

0,250]0,04910 [ 7,854 [29,5396 ]0,3485 28,5210 |0,3510 ]28,5210 ]0,3510 |27,5020 |0,3559 |25,4650]0,3608
0,240 1 0,04520 | 7,540 32,0522 |0,3211 30,9470 [0,3234 30,9470 10,3234 29,8420 10,3280 [27,6310]0,3326
0,220 /0,03800 {6,912 |38,1443 [0,2699 36,8290 |0,2718 36,8290 10,2718 [35,5140 |0,2756 |32,8830[0,2794
0,200 0,03140 {6,283 46,1545 10,2230 44,5630 [0,2246 44,5630 |0,2246 42,9720 10,2278 [39,7890]0,2309
0,190 10,02840 | 5,969 51,1415 [0.2013 49,3780 [0,2027 49,3780 |0,2027 47,6140 10,2055 [44,0870]0,2084
0,180 | 0,02540 | 5,655 |56,9819 |0,1807 |55,0170 |0,1820 |55,0170 |0,1820 |53,0520 |0,1845 |49,1220]0,1870
0,17010,02270 | 5,341 63,8818 [0,1612 61,6790 [0,1623 61,6790 10,1623 59,4770 10,1646 |55,0710(0,1668
0,160 |0,02010 {5,027 [72,1168 [0,1428 69,6300 |0,1438 |69,6300 10,1438 [67,1430 |0,1458 62,1700 [0,1478
0,150 |0,01770 |4,712 |82,0518 |0,1255 |79,2240 |0,1264 |79,2240 |0,1264 |76,3940 |0,1281 |70,7360]0,1299
0,140 0,01540 {4,398 94,1941 10,1093 90,9460 [0,1101 90,9460 10,1101 87,6980 [0,1116 [81,2020(0,1131
0,130 /0,01330 [4,084 109,2471 |0,0942 105,4800 10,0949 [105,4800 |0,0949 101,710 {0,0962 |94,17500,0976
0,120]0,01130 {3,770 128,2111 [0,0803 123,7900 |0,0809 |123,7900 ]0,0809 119,370 10,0820 |110,520|0,0831
0,110]0,00950 {3,456 152,5814 |0,0674 147,3200 |0,0679 |147,3200 |0,0679 142,060 {0,0689 |131,530(0,0698
0,100 |0,00790 | 3,142 |184,6161 |0,0558 |178,2500 |0,0562 |178,2500 |0,0562 |171,890 |0,0569 |159,150]0,0577

Burada direng sicakliga gore degisecegi i¢in Calisma 1sisindaki ohm direncini

bulmak i¢in

Ct katsayis1 ile 20°C 'deki ohm direncini c¢arparak bulunur. Bu

degerlerde asagidaki tabloda verilmistir[23].

Tablo II.7 Krom- Aliiminyum Alasimh Tellerin Farkh Calisma Isisindaki Ct katsayilari[23]

100 °C 200 °C 300 °C 400 °C 500 °C 600 °C 700 °C 800°C 900°C 1000C

1100C 1200 1300C

%E(SCI%TOHM 1.000 [1.000 [1.000 [1.010 [1.010 |[1.020 |1.020 |1.030 |1.030 |1.040 |1.040 |1.040 |1.040
%fcstl)STOHM 1.000 [1.000 [1.010 [1.020 |1.030 [1.050 |1.070 |1.080 [1.080 [1.080 |1.080 |1.080 |1.080
lfi)s(g)TOHM 1.000 [1.010 |1.010 [1.010 [1.070 [1.030 |1.040 |1.050 |1.050 |1.060 |1.060
'f;s(lcst)TOHM 1.000 [1.010 |1.010 [1.020 [1.030 |1.140 |1.050 |1.060 |1.070 |1.070 |1.070
?f,js(g)TOHM 1010 [1.010 [1.020 |[1.030 |1.050 [1.080 [1.090 |1.100 [1.110 [1.110

I1.3. Bakir —Nikel Serisi
11.3.1. CU/NI 44

Bakir-nikel alagimlar yiiksek 6zdireng, diisiik 1s1 katsayisina sahiptir.

Karigim orani: Ni % 44.5-Cu(bal.)

Yogunluk:8.90g.cm’
Erime noktasi1:1210 °C

Maksimum c¢aligsma 1s1s1:600 °C

Oz direng: 49 mQ.cm

11.3.2. CU/NI 23

Bu alasim diisiik islem 1silar i¢in se¢ilebilir.

Karigim orani: Ni % 23-Cu(bal.)

Yogunluk:8.90g.cm’
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Erime noktasi:1100 °C
Maksimum ¢alisma 1s1s1:400 °C

Oz direng: 30 mQ.cm

I1.3.3. CU/NI 10

Bu alagim akim elektrik direngleri i¢in uygundur.
Karigim orani: Nil % 10-Cu(bal.)
Yogunluk:8.90g.cm’

Erime noktas1:1080 °C

Maksimum g¢alisma 1s1s1:400 °C

Oz direng: 15 mQ.cm

I1.3.4. CU/NI 6

CU/NI 23 ozelliklerine sahiptir. angak max. Calisma sicakligi 300 °C
Karigim orani: Ni % 6-Cu(bal.)

Yogunluk:8.90g.cm’

Erime noktas1:1080 °C

Maksimum g¢aligma 1s1s1:300 °C

Oz direng: 10 mQ.cm[23].

I1.3.5. CU/NI 2

Tim CU/NI alasimlari i¢inde en diistik 6z direngli olanidir.
Karisim orani:Ni % 6-Cu(bal.)

Yogunluk:8.90g.cm’

Erime noktas1:1080 °C

Maksimum c¢aligsma 1s1s1:300 °C

Oz direng: SmQ.cm
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Bakir-Nikel serisi ¢aplara bagl olarak verilen 6zellikleri agagidaki tabloda
verilmistir.

Tablo IL.8 Bakir-Nikel Alasimh Tellerin Farkh Caplarinin Bazi Ozellikleri verilmistir[23]

CuNi 44 CuNi 23 CuNMO CuNi6 Cu NI2
Cap|Kesit |Yiizey |20 °C 20°C 20°C 20°C 20 °C
mm |mm2 |cm2/ |ohm/ |g/m |ohm/m |[g/m |ohm/ |g/m |ohm/ |g/m |ohm/ |g/mt
m m m m m

6,000 | 28,27400 | 188,500 |0,01733 |251,6000 |0,01061 |251,600 |0,00531 |251,6000 |0,00354 |251,600[0,00177 |251,600
5,000 | 19,63500 | 157,100 |0,02496 |174,8000 |0,01528 | 174,800 |0,00764 | 174,8000 |0,00509 |174,8000,00255 | 174,800
4,500 | 15,90400 | 141,400 |0,03081 |141,5000 |0,01886 |141,500 |0,00943 |141,5000 [0,00629 |141,500[0,00314 | 141,500
4,000 | 12,56600 125,700 |0,03899 |111,8000 |0,02387 |111,800 |0,01194 |111,8000[0,00796 |111,800[0,00398 |111,800
3,500 |9,62100 | 110,000 |0,05093 |85,6200 |0,03118 |85,6200 [0,01559 |85,6200 |0,01039 |85,62000,00520 | 85,6200
3,250 |8,29600 | 102,100 |0,05907 |73,8600 |0,03616 |73,8600 |0,01808 |73,8600 |0,01205 |73,86000,00603 | 73,8600
3,000 [7,06900 94,250 |0,06932 |62,8900 |0,04244 |62,8900 |0,02122 |62,8900 |0,01415 |62,8900[0,00707 | 62,8900
2,800 [6,15800 87,960 |0,07958 |54,7900 |0,04872 |54,7900 |0,02436 |54,7900 |0,01624 |54,79000,00812 | 54,7900
2,500 |4,90870 | 78,540 |0,09982 |43,6900 |0,06112 |43,6900 [0,03056 |43,6900 |0,02037 |43,6900[0,01019 |43,6900
2,250 |3,97610 70,690 |0,12324 |353900 |0,07545 |35,3900 [0,03773 |35,3900 |0,02515 |35,3900[0,01258 |35,3900
2,000 |3,14160 | 62,830 |0,15597 |27,9600 |0,09549 |27,9600 |0,04775 27,9600 |0,03183 |27,96000,01592 |27,9600
1,900 |2,83530 |59,690 [0,17282 |25,2300 |0,10581 |25,2300 |0,05290 |25,2300 |0,03527 |25,2300(0,01763 |25,2300
1,800 |2,54470 |56,550 [0,19256 |22,6500 |0,11789 |22,6500 |0,05895 |22,6500 |0,03930 |22,65000,01965 |22,6500
1,700 |2,26980 |53,410 [0,21588 |20,2000 |0,13217 |20,2000 |0,06609 20,2000 |0,04406 |20,20000,02203 |20,2000
1,600 [2,01060 |50,270 [0,24371 |17,9000 |0,14921 |17,9000 |0,07460 |17,9000 |0,04974 |17,9000[0,02487 | 17,9000
1,500 [1,76710 |47,120 [0,27728 |15,7300 |0,16977 |15,7300 |0,08488 [15,7300 |0,05659 |15,7300[0,02829 |15,7300
1,400 [1.53940 43,980 [0,31831 |13,7000 |0,19488 |13,7000 |0,09744 |13,7000 |0,06496 |13,7000[0,03248 |13,7000
1,300 [1,32730 |40,840 [0,36916 |11,8100 |0,22602 |11,8100|0,11301 |11,8100 |0,07534 |11,81000,03767 | 11,8100
1,200 [1,13100 |37,700 [0,44239 10,1350 |0,27085 |10,1350 |0,13542 | 10,1350 |0,09029 |10,1350[0,04514 |10,1350
1,100 [0,95030 |34,560 |0,51561 |8,4600 |0,31568 |8,4600 |0,15784 |8,4600 |0,10523 |8,4600 |0,05261 |8,4600
1,000 [0,78540 |31,420 |0,62389 |6.988G  |0,38197 |6,9880 |0,19099 |6,9880 |0,12732 |6,9880 |0,06366 |6,9880
0,950 |0,70880 |29,850 |0,69129 |6,3090  |0,42324 |6,3090 |0,21162 |6,3090 |0,14108 |6,3090 |0,07054 |6,3090
0,900 |0,63620 |28.270 |0,77023 |5,6630  |0,47157 |5,6630 |0,23579 |5,6630 |0,15719 |5,6630 |0,07860 |5,6630
0,850 [0,56750 |26,700 |0,86351 |5,0510 |0,52868 |5,0510 |0,26434 |5,0510 |0,17623 |5,0510 |0,08811 |5,0510
0,300 [0,50270 |25,130 |0,97482 |4,4740  |0,59683 |4,4740 |0,29842 |4,4740 |0,19894 |4,4740 |0,09995 |4,4740
0,750 |0,44180 |23,560 |1,10910 |3,0320 |0,67906 |3,9320 |0,33953 |3,9320 |0,22635 |3,9320 |0,11318 |3,9320
0,700 |0,38480 |21,990 |1,27320 |3,4250 |0,77953 |3,4250 |0,38977 |3,4250 |0,25984 |3,4250 |0,12992 |3,4250
0,650 [0,33180 |20,420 |1,47670 |2,9530  |0,00408 |2,9530 |0,45204 |2,9530 |0,30136 |2,9530 |0,15068 |2,9530
0,600 |0,28270 | 18,850 |1,73300 |2,5160 |1,06100 |2,5160 |0.53052 |2,5160 |0,35368 |2,5160 |0,17684 |2,51S0
0,550 |0,23760 | 17,280 |2,06240 |2,1150  |1,26270 |2,1150 |0,63136 |2,1150 |0,42091 |2,1150 |0,21045 |2,1150
0,500 [0,19630 | 15,710 |2,49550 |1,7480 |1,52790 |1,7480 |0,76394 |1,7480 |0,50930 |1,7480 |0,25465 |1,7480
0,475 [0,17720 | 14,920 |2,76520 |1,5770 | 1,69300 |1,5770 |0,84648 |1,5770 |0,56432 |1,5770 |0,28216 |1,5770
0,450 [0,15900 | 14,140 |3,08090 |1,4150 |1,88630 |1,4150 |0,94314 |1,4150 |0,62876 |1,4150 |0,31438 |1,4150
0,425 0,14190 | 13,350 |3,45400 |1,2630 |2,11470 |1,2630 |1,05740 |1,2630 |0,70491 |1,2630 |0,35245 |1,2630
0,400 [0,12570 | 12,570 |3,89930 |1,1180 |2,38730 |1,1180 |1,19370 |1,1180 |0,79577 |1,1180 |0,39789 |1,1180
0,3750,11040 |11,780 |4,43650 |0,9833  |2,71620 |0,0833 |1,35810 |0,9833 |0,90541 [0,9833 |0,45271 |0,9833
0,350 [0,09620 |11,000 |5,09300 |0,8562  |3,11810 |0,8562 |1,55910 |0,8562 |1,03940 |0,8562 |0,51969 |0,8562
0,320 [0,08040 | 10,050 |6,09270 |0,7158  |3,73020 |0,7158 |1,86510 |0,7158 |1,24340 |0.7158 |0,62170 |0,7158
0,300 [0,07070 |9,425  |6,93210 |0,6280  |4,24410 |0,6289 |2,12210 |0,6289 |1,41470 |0,6289 |0,70736 |0,6289
0,280 [0,06160 |8,796  |7.95770 |0,5479  |4,87210 |0,5479 |2,43600 |0,5479 |1,62400 |0,5479 |0,81202 |0,5479
0,250 [0,04910 |7,854  |9.98220 |0,4369 |6,11150 |0,4369 |3,05580 |0,4369 |2,03720 |0,4369 |1,01860 |0,4369
0,240 [0,04520 |7,540 | 10,83100 |0,4026  |6,63150 |0,4026 |3,31570 |0,4026 |2,21050 |0,4026 |1,10520 |0,4026
0,220 [0,03800 |6,912  |12,89000 |0,3383  |7,89200 |0,3383 |3,94600 |0,3383 |2,63070 |0,3383 |1,31530 |0,3383
0,200 [0,03140 |6,283  |15,59700 |0,2796  |9,54930 |0,2796 |4,77460 |0,2796 |3,18310 |0,2796 |1,59150 |0,2796
0,190 [0,02840 [5,969  |17,28200 |0,2523 | 10,58100 |0,2523 |5,29050 |0,2523 |3,52700 |0,2523 |1,76350 |0,2523
0,180 [0,02540 [5,655  |19,25600 |0,2265 | 11,78900 |0,2265 |5,89460 |0,2265 |3,92980 |0,2265 |1,96490 |0,2265
0,170 [0,02270 |5,341  |21,58800 |0,2020  |13,21700 |0,2020 |6,60850 |0,2020 |4,40570 |0,2020 |2,20280 |0,2020
0,160 [0,02010 |5,027  |24,37100 |0,1790  |14,92100 |0,1790 |7,46040 |0,1790 |4,97360 |0,1790 |2,48680 |0,1790
0,150 [0,01770 |4,712  |27,72800 |0,1573  |16,97700 |0,1573 |8,48830 |0,1573 |5,65880 |0,1573 |2,82940 |0,1573
0,140 [0,01540 |4,398  |31,83100 |0,1370 | 19,48800 |0,1370 |9,74420 |0,1370 |6,49610 |0,1370 |3,24810 |0,1370
0,130 |0,01330 |4,084  |36,91600 |0,1181  |22,60200 |0,1181 |11,3010 |0,1181 |7,53400 |0,1181 |3,76700 |0,1181
0,120 [0,01130 |3,770  |43,32600 |0,1007  |26,52600 |0,1007 |13,2630 |0,1007 |8,84190 |0,1007 |4,42100 |0,1007
0,110 [0,00950 |3,456  |51,56100 |0,0846  |31,56800 |0.0846 |15,7840 |0,0846 |10,52300 |0,0846 |5,26130 |0,0846
0,100 [0,00790 |3,142  |62,38900 |0,0699  |38,19700 |0,0699 |19,0990 |0,0699 |12,73200 |0,0699 |6,36620 |0,0699
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Burada direng sicakliga gore degisecegi icin Calisma 1sisindaki ohm direncini
bulmak i¢in Ct katsayist ile 20°C 'deki ohm direncini ¢arparak bulunur. Bu
degerlerde asagidaki tabloda verilmistir[23].

Tablo I1.9 Bakir-Nikel Alasimh Tellerin Farkh Cahsma Isisindaki Ct katsayilari[23]

100°C  |200°C |300°C [400°C |500°C 600 °C
CU/NI 44 (Ct) 1.002 1.002 1.001 1.005 1.017 1.037
CU/NI 23 (Ct) 1.020 1.030 1.040 1.060
CU/NI 10 (Ct) 1.030 1.070 1.110 1.150
CU/NI 6 (Ct) 1.050 1.110 1.190
CU/NI 2 (Ct) 1.110 1.250 1.400

I1.3 ISITMA TARIHCESI VE ISITMA SISTEMLERI

I1.3.1. Isitma Tarihsel Gelisim

Ik caglardan beri insanlar gesitli yontemler ile dis sartlardan, 6zellikle
soguktan korunma carelerini aramislardir. Onceleri acik havada ates yakarak
1sinan insanlar, medeniyetin ilerlemesi ile 1sinma tekniklerini de gelistirmislerdir.
Kapali hacimlerdeki ilk 1sitma sekli, bulunulan hacmin ortasinda yakilan bir
acik ates ve bu hacmin tepesinde bir delik birakilma seklinde goriilmektedir. Bu
yonteme iilkemizde halen kirsal kesimde goriilen ve tandir adi verilen
bigimde rastlamak miimkiindiir[4].

Ulkemizde Tanzimat dénemine kadar baslica 1stnma araci, agik atesli mangal ve
ocak idi. Ozellikle saray ve konaklarda bulunan biiyiik bir ocaktan alinan odun
komiirii kozleri, bagimsiz odalar ve salonlardaki mangallar i¢ine konularak, bu
hacimlerin 1sitilmasinda kullanilirdi. Fakat havalandirmanin iyi olmadig:
hacimlerde, bu tip 1sitma cihazlarindan a¢iga ¢ikan duman zehirli gazlar,

maalesef uzun yillar biiylik miktarda can ve mal kaybina neden olmustur.

Bat1 iilkelerinde a¢ik alevle 1sinma yoOntemi, antik ¢aglardan itibaren somine
ad1 verilen ve gliniimiizde de 6zellikle salon gibi biiyiik hacimlerde tercih edilen bir

1sinma cihazidir. Sadece A.B.D.'de 25 milyon sémine oldugu ve yeni yapilarin iigte
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ikisine somine yapildig1 tahmin edilmektedir. S6minede yanan yakacaktan elde
edilen 1smin biiylik bir kisminin bacadan disar1 atilmasi nedeniyle ve esas olarak
1sinim (radyasyon) ile 1sitma yapabilmesi yliziinden, etkin ve konforlu bir 1sinma
yontemi olmamasina ragmen, somine gorsel agidan iilkemizde de birgok liiks konutta
hala tercih edilebilmektedir. Sistemdeki bacanin olusturdugu dogal ¢ekme,
hem yanmayi iyilestirmekte hem de ortamda kismi bir havalandirma saglamaktadir.
Sominelerin tek bir hacmi 1sitmasit sakincasi, sOmineye ilave edilen
havalandirma kanallar1 ile sominenin bulundugu hacmin disinda, binanin degisik
boliimlerinin 1sitilmasini  da saglayabilir. Sominelerde genellikle odun
yakilmasina ragmen, glinimiizde ayni gorlintiiyli verecek dogal gaz yakan

soOmineler de gelistirilmistir.

Tarihsel belgelerden nispeten kiiclik hacimlerin 1sitilmasinda sobalarin ilk
defa Cin'de ve Rusya'da kullanildig1 bilinmektedir. Avrupa'da ilk tugla sobalar on
besinci yiizy1l baglarinda bilhassa Danimarka'da, ilk doékme demir sobalar ise

A.B.D.'de 1650 yilinda Massachusett'de goriilmiistiir.

Ulkemizde soba, Avrupa ile siyasi iliskilerin arttigi Tanzimat Devri'nde
bu iilkelere giden aydinlar ve devlet adamlar1 tarafindan getirilmistir. Rusya ile
harplerin ve ekonomik iligkilerin oldugu dénemlerde, bu iilkeden getirilen g¢esitli
tipteki sobalar, ozellikle dogu Karadeniz ve dogu Anadolu bdlgelerinde
kullanilmaya baglanmigtir. Kars ilimizde halen Rus sobalarina ve bu
iliskilerden kalma bazi binalarin degisik 1sinma tekniklerine rastlamak miimkiindiir.
Prensip olarak sobalarda kii¢iik bir 1zgara etrafina dosenmis sicaga dayanikli
tuglalar yardimi ile olusturulan bir hacim i¢inde yakilan her cins yakacaktan agiga
cikan 1s1, 1sitilacak ortama hem 1s1nmim (radyasyon), hem de taginim (konveksiyon)
ile gegmektedir. Soba ile 1sinma yontemi c¢ok konforlu olmasa da nispeten
somine, ocak ve mangal ile 1sinmaya gore ortamda daha diizgiin bir sicaklik
dagilimi saglayabilmektedir. Ayrica borulu sobalarda rahatsiz edici duman
gazlarinin bir baca yardimi ile digar1 atilmasi nedeniyle, ortamda zararsiz bir
atmosfer vardir. Gliniimiizde liikks olmayan bir¢ok binanin 1sitilmasinda kati, sivi ve
gaz yakacaklarin kullamldig1 sobalar yaygin olarak kullamlmaktadir. Ozellikle
havalandirilmas1 iyi olmayan hacimlerde, bacasiz gaz yakacak yakan
sobalarin kullanilmasi, istenmeyen olaylara neden olabilmekte ve tehlikeli

durumlar yaratabilmektedir[4].
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Bir 1s1 santralinda hazirlanan sicak akiskanin istenilen ortama tasinmasi ile bu
ortamlarin 1sitilmasini yapmak, eski Romalilardan beri bilinen ve giiniimiizde
merkezi 1sitma adi verilen bir tekniktir. Bir ocakta yakilan yakacaktan elde edilen
sicak duman gazlari, déseme altindaki veya duvarlar i¢indeki kanallardan gegirilerek,
salonlarin ve 6zellikle halka agik banyolarin 1sitilmasinda kullanilmistir. Bu yontem

halen uzak doguda binalarin 1sitilmasi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

Isitma devrelerinde buhar ilk defa 1880'li yillarda, sicak su ise 1850'li
yillarda kullanilmaya baslanmistir. Ulkemizdeki déneminden sonra resmi binalarda
tek tik gorilmeye, Ozellikle 1950'1i yillardan sonra her tiirli binalara

uygulanmaya baglanmistir[4].

11.3.2. Guntumiiz Isitma Teknikleri

Isitma sistemleri, kullanim mekanlarinin istenen sicaklikta tutulabilmesi icin i¢
ortamdan dis ortama (¢evreye) olan 1s1 kaybinin karsilanmasi prensibi ile caligan

sistemlerdir. Merkezi ve lokal (bolgesel) olarak iki ana baslikta toplanabilir

Modern 1sitmada kullanilan temel prensip, eski Romalilardan kalan
merkezi 1sitma teknigine dayanmaktadir. Gilinlimiizdeki 1sitma devrelerinin bu eski

teknikten farki, kullanilan sicak akigkanlarin cinsi ve sistemin biiyiikliigiidiir[4].

Akigkan cinsi agisindan giiniimiizde sicak su, kaynar su, hava, sicak yag
veya buhar kullanilabilmektedir. Sistemlerin boyutu (1s1l kapasitesi) agisindan ise
bireysel (kat kaloriferi), merkezi, bolge veya bilesik (kojenerasyon) adi verilen
sekillerde smiflandirmak miimkiindiir. Ayrica biitin bu sistemlerde radyator,
konvektor, yerden, duvardan i1sitma gibi degisik 1sitict eleman uygulamalari

yapilabilmektedir.

Biitlin bu sistemlerde birincil enerji kaynagi olarak, kati, sivi veya gaz
yakacaklar kullanilabilmektedir. Kullanilan sistemlerin ve yakacaklarin birbirlerine
gore cesitli listiinliikk ve sakincalar1 bulunabilmektedir. Bu nedenle her degisik
uygulamada en uygun sistemin, 1sitict akiskanin ve 1sitici elemanin

segilebilmesi i¢in bir miihendislik ve ekonomik analizin yapilmasi gereklidir.
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Bir 1sitma tesisatinin uygun olabilmesi i¢in asagidaki kosullan yerine

getirmesi gerekir.

a) Isitilan ortamin sicakligi +1°C hassasiyetle kararli olmalidir.
b) Hizli ve etkili bir ayar tertibatina sahip olmalidir.
¢) Yanma ile aciga ¢ikan gazlar, 1sitilan ortami ve ¢evreyi kirletmemelidir.
d) Tesisat tesis, isletme ve bakim giderleri yoniinden ekonomik ve
verimli olmalidir.
e) Isletmesi basit olmalidr.

Isitma sistemleri su 4 ana grupta incelenmektedir.

11.3.2.1.Yerel Isitma

Is1, 1sitilacak ortamin bizzat i¢inde tretilir. Bu sistemin uygulandigi yerlerde,
1sitilmas1 gereken her ortamda bir 1s1 direticisinin bulunmasi gereklidir.
S6mine, odun ve komiir sobalari, elektrikli 1sitma cihazlar1 ile yapilan isitma

teknikleri bu grup i¢inde diigliniiliir. Isil kapasite 1 ila 10 kW arasindadir.
11.3.2. Bireysel Isitma (Kat Kaloriferi)

Is1 ihtiyact 10 ila 40 kW arasindaki hacimlerin bireysel 1sitilmasi, kat
kaloriferi (veya villa 1sitilmasi) olarak adlandirilir. Sistemde genellikle yakacak

olarak motorin, dogal gaz veya sivilagtirilmis petrol gaz1 (LPG) kullanilir.

Genellikle iilkemizde uygulamalarda akigkan, sicakligi en fazla 90 °C olan
sudur. Sicak su bir kat kaloriferi kazan1 veya kombi adi1 verilen cihazlarda hazirlanir
ve borular ile 1sitilacak ortamlardaki 1siticilara gonderilir. Ozellikle A.B.D.'deki bu
tip 1sitma tekniginde kullanilan akiskan yaklasik 40 ila 50 °C sicakliktaki havadir.
Bir hava isiticisinda hazirlanan hava, kanallar ile 1sitilacak ortamlara
gonderilir. Burada belirli bir miktar dis hava da kullanilmasi, sistemde zorlanmis

havalandirma da yapilmasini saglar[4].

Bireysel 1sitma, merkezi sistem 1sitmaya gore ekonomik olmamasina
ragmen, bu sistemin kendi basina bagimsiz olmasi en biiylik istiinliigiidiir. Bu

nedenle, bir apartman dairesinde otursa bile iilkemiz insanlar1 tarafindan c¢ok
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tercih edilmektedir. Ozellikle dogal gazin kullanilmasi durumunda bu sistemin

gelecekte daha da yaygilagsmasi beklenmektedir.
11.3.2.3. Merkezi Isitma

Blok halinde yapilmis bir binadaki en uygun 1sinma ihtiyaci, merkezi sistem
ile karsilanir. Binadaki bir kazan dairesinde hazirlanan sicak su, binadaki her
daire veya birbirine ayr1 ayr1 gonderilir. Kazanda her tiirli yakacagin yakilmasi
miimkiinse de c¢evre acisindan dogal gaz ve sivi yakacak tercih edilmektedir.
Ulkemizde her bagimsiz birimin kullandign kadar 1s1 enerjisini dlgen cihazlarin
yayginlagmamis olmasi nedeniyle, maalesef bu teknikle 1sinmada bazen gereksiz
yere biiyiik enerji savurganligi ortaya c¢ikabilmektedir. Bilingli kullanildiginda hem
yatirrm hem de isletme agisindan merkezi 1sitma sistemi, bireysel 1sitma

sistemine gore daha avantajhidir[4].
11.3.2.4. Bolgesel Isitma

Sehir veya uzaktan 1sitma teknigi adi1 da verilen bu sistemde, bir 1s1
merkezinde hazirlanan sicak akiskan birkac¢ kilometre ¢apindaki binalara tasinir.
Genellikle 1s1 merkezinde hazirlanan ve birinci akiskan adini alan akiskan kaynar
su veya buhardir. Bu akigskan her binanin altinda bulunan bir 1s1 degistirici
(esanjorti) yardimu ile ikinci devredeki ve maksimum 90°C sicakliktaki suyu
wsitir. Ikinci devredeki sistem, merkezi sistemde kullanilan devrenin aynidir.
Prensip olarak sistemdeki binalar, 1sitma merkezinden bir kilometreden yakinsa,
sistemde dogrudan dogruya 90°C sicakliktaki sicak su kullanilarak tek devreli
yapilabilir. Daha yaygin ve daginik sistemlerde ise birinci devrede sicakligi 180 °C

degerine kadar ¢ikabilen kaynar su kullanilir.

Bolgesel 1sitma, teknik agidan en ekonomik sistemdir. Ozellikle dogal
gaz disinda, komiir veya ajur fuel oil gibi yakacaklarin kullanilmasi
durumunda, yanmanin ve akiskan sicakliklarin tek bir merkezde hassas olarak
kontrolii ancak bu sistemle yapilabilmektedir. Hastaneler, kislalar, konut siteleri,

tiniversite kampiisleri bu 1sitma teknigi i¢in uygundur.

Ozellikle birgok bagimsiz katilmcinin bulundugu konut sitelerinde,

bolgesel 1sitmanin  yalmizca teknik yonden c¢oziimlenmis olmasi yeterli
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olmamakta, hukuki, ticari ve idari yonlerden de eksiksiz bir calisma

yapilmasimi gerekli kilmaktadir[4].

Bolgesel 1sitmanin diger bir uygulamasi, hem elektrik hem de 1sinin
iiretildigi  kojenerasyon (birlesik 1sitma) teknigidir. Ozellikle verim
acisindan ¢ok {stiin bir teknik olmasina ve bati iilkelerinde bir cok sehirde,
kullanilmasina ragmen, yatinm masraflarinin nispeten fazla olmasi nedeniyle,
tilkemizde baz1 sanayi kuruluslarmin disinda yaygin uygulama alani

bulamamaktadir.

Bolgesel 1sitma sebekesi; yol sebekesi, su sebekesi ve elektrik sebekesi
gibi bir altyapidir. Isitma projesini yapan miihendisin gorevi vaziyet plani ve

imar plan1 yapilirken baglamalidir.

Bolgesel 1sitma santralinin yeri tayin edilirken asagidaki noktalara

dikkat edilmelidir.

a) Isitma sebekesinin yatirim ve isletme masraflari en uygun olacak
sekilde, 1s1 santralinin yeri secilmelidir.

b) Hakim riizgar dikkate alinarak, baca gazlarinin bolgeyi
kirletmeyecek sekilde 1s1 santralinin yeri secilmelidir. Baca yeterli
ylukseklikte tesis edilmelidir.

¢) Yakacak ikmali ve komiir yakiliyorsa kiil nakli, en kolay olacak
sekilde 1s1 santralinin yeri se¢ilmelidir.

d) Tesisat miihendisi mimar ile birlikte 1s1 merkezinin ve bolgesel

1sitmanin, insaat programini belirlemelidir.

Bolgesel 1sitma sisteminin projesi yapilirken, 1sitict akigskanin cinsi (sicak
su, kizgin su,ve buhar) akigkan gidis ve doniis sicakliklart ya da basing dikkatli ve
ayrintili yapilacak bir fizibilite etlidii ile ortaya konulmalidir. Bolgesel 1sitma

merkezleri ve 1sitma sebekeleri sayesinde asagida belirtilen yararlar elde edilir.

a) her bina ayr1 ayr1 gereksinim olan kalorifer kazanlari, yakacak ve kiil
depolar: ve kalorifer bacalaria gerek kalmaz. Insaat ve tesisatm ilk tesis maliyeti
azalir. Elde edilen hacimler baska amaglar i¢in kullanilir.

b) Binalarda ayr1 ayr1 kazan dairesi bulunmayacagi i¢in buna bagl olarak
yangin ve patlama tehlikeleri ortadan kalkar.

¢) Her bina i¢in ayr ayr1 yakacak ikmali, kiil nakli sorunu ve kazan
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dairesi isletmeciligi, dolayisiyla uzman kaloriferci ihtiyaci ortadan kalkar.
Binalarin isletme giderleri azalir. Yakacak, duman, kurum ve kiil pisligi
ortadan kalkar.

d) Birgok kalorifer bacasi yerine, bolgesel 1sitma merkezinde bir tek ve
uygun ylkseklikte se¢ilmis bir baca ile gerekli filtreleme tesisleri de
ongoriilerek ¢evre kirlenmesi onlenir.

e) Bolge 1sitma merkezinde, bir ¢op yakma kazani tesis edilerek,
¢Oplerin imhas1 ve varsa sistemdeki atik 1sinin tekrar kazanilarak merkezi 1sitma

sebekesine verilmesi miimkiindiir.

f) Merkezi 1sitma sebekesi, bina 1sitmasi yani sira, kullanma sicak suyunun

tiretimini siirekli saglar.

Bolgesel 1sitmanin en 6nemli problemi, her binaya veya kullanma
noktalarina verilen 1s1 gii¢lerinin 6l¢lilmesidir. Bunun i¢in de dolayli yontemler ile

hesap teknikleri veya 1s1 sayaclar1 kullanilabilir.

Isitma projesini yapan miihendis, daha imar plani baglarken goreve baglamali,
cevre diizenlemesini yapan mimari, imar biirosunu, idareyi, is sahibini veya
miiteahhit imar firmasini1 yukaridaki hususlarda uyarmali, aydinlatmali, ayr1 ayri
1sitma sistemleri yerine bolgesel 1sitma sistemlerinin kurulmasi i¢in yol gostermeli ve

yon vermelidir[4].

I1.3.3. Isitict Akigkanlar

Isitma tesisatlarinda 1s1 tasiyict ortam olarak en yaygm uygulama sicak su

olmasina ragmen, 6zel nedenlerden dolay1 baska akiskanlar da kullanilabilir.
I1.3.3.1.S1cak Su

TS 2796 standardina gore, kazan ¢ikis suyu sicakligi 110 °C olan 1sitma
sistemleri bu grup i¢inde goz Oniine alinir. Bu tip sistemlerde genellikle gidiste
90 °C, dontiste ise 70 °C sicakliklar1 kullanilmistir. Hastanelerde ise daha saglikli
bir ortam saglamas1 bakimindan, gidiste 80 °C doniiste ise 60 °C sicakliklar1 tercih
edilmistir. Gerek yurt disinda, gerekse de iilkemizde bugiin gecerli olan 1s1
yalitimt kurallar1 uygulandigindan, binalarin daha iyi yalitimli yapilmalar
nedeniyle, 1s1 kaybi1 daha azdir ve dolayisiyla daha az 1sitici yiizeylerine ihtiyag

duyulmaktadir. Bu yilizden artik giiniimiizde sicak sulu 1sitma sistemlerinin
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isletme sicakliklar1 80 °C /60 °C, 70 °C /50 °C veya 65 °C /45 °C degerlerinde
secerek, daha konforlu bir 1sitma yapmak miimkiin olabilmektedir. Désemeden 1sitma
veya sistemde yogusmali kazan kullanilmasi halinde, suyun sicakligi 45 ila 50 °C

sicakliklarina kadar diistiriilebilir.

Sicak sulu sistemler, agik genlesme kabi kullanilarak sistem atmosfere agik
veya kapal1 genlesme kabi1 kullanilarak atmosfere kapali yapilabilir. Suyun sicaklik
degisiminin yarattigi, yogunluk farkindan yararlanilarak, sistemde dogal tasinimli

veya bir dolasim pompasi konularak, zorlanmig tasinimli devreler elde edilebilir.

Konut binalarinin  bir merkezden 1sitilmasi durumunda, sistemin
bliyiikliigiine bagli olarak kazan ¢ikis suyu sicakligi 110 °C ve doniis suyu sicaklig
70 °C alindig1 taktirde, sicaklik farki AT = 40 °C oldugundan, boru sebekesi ¢aplari
kiictiliir. Buna karsilik, blok binalar merkezi sebekeye dogrudan baglandiklar
taktirde veya 1s1 degistiricileri lizerinden dolayli olarak baglandiklar1 taktirde, ¢ikis
suyunu doniis suyu ile karigtirarak, bina i¢inde 90 °C /70 °C veya diisiik sicakliklarda
1sitma yapilabilir. Ozellikle bolgesel 1sitma sistemlerinde, bazen kapali genlesme

tankindaki basing artirilarak, su sicakliginin 110 °C degerine ¢ikmasi saglanir[4].

I1.3.3.2.K1zgin Su

Kaynar su da adi verilen bu sistemde, TS 2736 standardina gore kazan ¢ikis
suyu sicakligr 110 °C degerinden daha yiiksek olan 1sitma sistemleri bu bdliim i¢inde

g0z Oniine alinir.

Genellikle kizgin sulu sistemler, biiyiik kapasiteli bolge 1sitmalarmda 120 °C ile
180 °C arasinda ¢ikis suyu sicakliklarinda kullanilir. Ayrica bu 1sitma sistemleri,
proses ile ilgili yiiksek sicaklik ihtiyact olan sanayi tesislerinde de kullanilir.
Ozellikle kiikiirdii yiiksek igerikli kat1 veya sivi yakacak kullamliyor ise, kiikiirt
korozyonunu 6nlemek bakimindan, kazana doniis sicakligini ve buna bagimli olarak
kazandan ¢ikis sicakligini yiiksek tutmak gerekir.
a) Algak Basingli Buhar:
Kalorifer kazanindan ¢ikis mutlak basinci en fazla 2 bar olan buhardir.
b) Yiiksek Basin¢li Buhar:
Kalorifer kazanindan ¢ikis mutlak basinci 2 bar 'dan fazla olan buhardir.

¢) Vakumlu Buhar:
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Basinci atmosfer basincindan az olup, 0,05 ile 0,75 bar arasinda degisen ve sicakligi

da en az 65 °C olan buhardir.

Not: Giintimiizde konfor 1sitmasinda gerek al¢ak gerekse de yiiksek basingl
ve vakumlu buharl sistemler artik kullanilmamaktadir. Seyrek veya periyodik
olarak kullanilan ve cabuk 1sitilmasi gereken fuar ve sergi salonlar1 gibi 6zel
durumlarda buhar ile 1sitma sistemi kullamlabilir. Isletme kolaylig1 agisindan,

buharla 1sitma yerine, sicak sulu veya kizgin sulu 1sitma sistemleri tercih edilmelidir.

11.3.3.3 Sicak Hava

Bir merkezde 1sitilan hava kanallar yardimiyla isitilmasi istenen ortamlara

taginir. Isitma ile beraber hava degisiminin istendigi yerler i¢in uygundur{4].

I11.3.3.4.Kizgin Yag

Ozel gayeler i¢in baz1 1sitma sistemlerinde, kaynama sicakliklar1 260 °C

ile 390 °C arasinda degisen 1s1 transfer yaglar1 kullanmilabilir.

Tekstil, aga¢, otomotiv ve kimya sanayii gibi tesislerde endiistriyel
1sitma, kurutma ve pisirme gibi yiiksek c¢alisma sicakliklari istenen yerlerde,
eskiden yiiksek basingli buhar veya kizgin su kullanilirdi. Giiniimiizde isletme
kolayligi nedeniyle, bu sistemler yerine kizgin yag ile calisan sistemler tercih

edilmektedir.

Ozellikle yiiksek basmgh olmamasi (en yiiksek basinci 1 bar) oldugundan daha
gilivencelidir, korozyon tehlikesi yoktur. Sistemin yatirim maliyeti buharli veya

kizgin sulu sistemlerden daha azdir.
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Tablo II.10 Yaygm Olarak

Kullamilan Isitica  Tiirlerinin  Baz1  Kriterlerinin

Karsilastirmasi[40]
KRITERIN
. KAYNAR SU i
KONUSU BUHAR TESISATI TESISATI SICAK SU TESISATI

Buhar sistemleri kaynar su
sistemlerine gore daha pahali bir

Kaynar su sistemleri(160 °C su
sicakligina ve 10 bar igletme

En ucuz ¢oziimdiir.

z é = = yatirimdir. basincina kadar) daha
5 % g g ekonomik ¢oziimdiir. 180 °C
§ = sicakliktan sonra ise kullanimi
. g ; <§’: ¢ok yiiksek basing nedeniyle
B genellikle ekonomik degildir.
Ik dolumda daha az su gerekir. Toplam su hacmi fazla olan Akiskan maliyeti en ucuzdur.
Suyun sartlandirilmis olmasi gok sistemdir. Suyun yumusatilmis | Toplam su hacmi fazladir. Suyun
onemlidir. Kazan blofii ve kopiik olmasi gerekir. Isletme yumusatilmis olmasi tercih
alma gereksinimi ve kondens suyu sirasinda diisiik oranlarda edilir. Genellikle dozlama
<Z: = kayiplar1 nedeniyle, su takviyesi dozlama gerekir. Ancak yapilmaz. Sistemdeki suyun
% g gerekir. Akigkan maliy;ti isletmede sistemlerdeki suyun bosaltilmasindan kaginilmahdir.
23 kaynar sudan fazladir. Iletmede hassa | bosaltilmasindan olabildigine Yumusatilmis su kullanilmasi
< é‘ uzmanlik istedigi i¢in de ilave kaginilmalidir. uygundur.
B maliyet olusur ve pahalidir.
En fazladir. Ozellikle kondens suyu Daha azdir. Yaygin Yakit maliyeti en az,toplam
= kayiplar1,blof kayiplari,kondenstop, sistemlerde kullanildiginda sistem verimi en yiiksek
% kagirmalari ve buhar kagaklari dagitim kayiplari fazladir. sistemdir. Kazandaki su sicakligi
>~ nedeniyle yakit maliyeti Ayrica ariza hallerinde suyun azaldik¢a,verim de artacaktir. Bu
Z E artar.Sistemin 1s1l verimi en diigiiktiir. | bosaltilmasi gerektiginde; su nedenle 70/55 °C diisiik sicaklik
E = ve enerji kayiplart olusur. sistemlerinde yakit maliyeti
=3 Kesinti islemede (gece 90/70 °C sicak su sistemlerine
2 <§C kapatilan sistemler) ataleti ve gore daha azdir.
« yakit kayb1 fazladir.
En az 1s1tic1 ylizeyi gerekir. (Is1 Orta En fazla
) b s iletken katsayisi en fazla oldugu i¢in)
Tk
£
<+ >~ <

SISTEM
OMRU

5-

[Kondens suyu devrelerindeki korozyon
nedeniyle kaynar suya gore omril
daha kisadir.

Buhara gore omrii daha uzundur.

[En uzun 6mre sahiptir.

6-KAPASITE ve BASINC SINIRLARI

Kurulu gii¢ olarak en biiyiik
kapasitedeki sistemler buharli
olanlardur.

Kullanim yerleri ile kazan arasindaki
yiikseklik farkinin fazla oldugu
sistemlerde buharin st seviyedeki
kullanim yerlerine ulasabilmesi i¢in
ilave basin gerekmez. Ciinkii
yogunlugu a olan buhar borulardaki
basing kayiplart ile orantili olarak
yiikselir. Kaynar suya gore daha
avantajlidir.

Kurulu gii¢ buhara gére daha
azdir.

En yaygin ve uzak yerlere
hizmet verebilen sistemdir.
Ancak kullanim yerleri ile
kazan arasindaki yiikseklik
farkinin fazla oldugu
sistemlerde sistem basinci
arttig i¢in; pratik degildir.
Ornek olarak 160 °C sicaklikta
kaynar su sicaklig1 olan bir
tesiste en iist seviyedeki
kullanim yerinde emniyet
basinci ile birlikte yaklasik
olarak 7 bar basing gereklidir.
En iist ve en alt kullanim
yerleri arasindaki seviye farki
50m ise,kazan isletme basinci
12 bar mertebesinde
gerceklesir.

a) Kaynar su ile ayni kapasiteler
s0z konusudur. Cok uzun
mesafelerde bu sistemin
kullanilmasi halinde 95/50
°C,90/50 °C gibi sistemler ve tek
kolektor kullanarak ekonomik
kurulus ve isletme maliyeti
saglandiginda en uygun ¢oziim
olabilir.

b) Basinglandirma yoniinden
ilave basing ihtiyaci olmadig1
icin,kaynar sulu sistemlere gore
daha avantajlidir.

Ataleti kaynar suya gore daha azdir.

Kazandaki ve sistemdeki su

Kazandaki ve sistemdeki su

& — Kazandaki su miktar1 ve sistemdeki | miktari ¢ok fazladir. Devreye miktart ¢ok fazladir.devreye
E § su miktar1 kaynar suya goére daha girmesi uzun siirer. girmesi uzun siirer.
e é azdir.
EZ; 2 Sistemin buhar tutmasi uzun siirer.
= 4 <
5 Is1igerigi yiiksek. Gizli 1s1 olarak Orta derecede 1s1 igerigi. Orta derecede 1s1 igerigi. Ozgiil
2 yaklasik 2100 kJ/kg. Ozgiil 1s1s1 (1kcal/kg C) (4.18 1s1s1 (1kcal/kg C) (4.18 kl/kg K)
2 8 kl/kg K)
00 =X
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iin devami

TRANSF
ER
KATSAY
1N

9-1SI

Yiiksek (5000-10000 kcal/hm2 °C)
(Ayni 1s1tma ylizeyinden,daha fazla
1s1 transferi saglanir.)

Orta (2000-3000 kcal/hm ° C)

Orta (2000-3000 kcal/hm ° C)

10-KONTROL
KOLAYLIGI

a- Kullanim yerlerinde 2 yollu vana
ile genellikle daha kolay kontrol
saglanir. Kullanimi daha kolay ve
basittir.

b- Isitma merkezinde buhar
kazanlarmnin su seviye ve basing
kontrolii yapilir.

c- Gozetimli veya gozetimsiz isletme
sartlarina gore farkli kontrol
sistemleri kullanilir.

a- Kullanim yerlerinde 3 yollu
veya 2 yollu vanalar
kullanilarak kontrol saglanir.
b- Isitma merkezinde sicaklik
ve basing kontroli yapilir.

a- Kullanim yerlerinde 3 yollu
veya 2 yollu vanalar
kullanilarak kontrol saglanir.

b- Isitma merkezinde sicaklik ve
basing kontrolii yapilir.

11YER [HTIYACI

Kazan hacmi ¢ok biiyiiktiir. Degazor
tanki kondens suyu tanki,Degazor ve
kondens suyu besi pompalart ile
birlikte kazan dairesi i¢in daha biiyiik
alana ihtiyag¢ vardir.

Modern sistemlerde azot veya
buhar yastikli genlesme
depolar1 yerine, ara sogutucu
depo + pompali tip genlesme
(dengeleme) depolar1 ve su
rezerv deposu
kullanilmaktadir.Bu durumda
buhara gore daha kiigiik
boyutlu kazan dairesine ihtiyag
vardir.

En kiigiik yer ihtiyaci sicak sulu
sistemlerdir.

12-BORU KALITESI

Kaliteli boru ve ciddi boru is¢iligi
gerektirir.

Yiiksek basinglarda dikissiz ve
yiiksek kaliteli ¢elikten imal edilmis
borular kullanilmalidir.

Kondens borularindaki korozyon
riskini azaltmak i¢in 6zel alagiml
borularin kullanilmasi daha
uygundur.

Yiiksek basinglarda dikissiz ve
yiiksek kaliteli ¢elikten imal
edilmis borular
kullanilmalidur.

Boru montaj is¢iligi buhardan
daha kolaydir. Ancak boru
¢aplar1 buhara gore daha
biiyiik oldugu i¢in ,is¢ilik
maliyeti de artar.

Dabha ince etli borular
kullanilabilir.

Boru montaj is¢iligi buhardan
daha kolaydir. . Ancak boru
caplar1 buhara gore daha biiyiik
oldugu i¢in ,iscilik maliyeti de
artar.

13-BORU SBEKESI
DOSENMESI

Zor ve pahalidir. Buhar borularina
kondensin alinmasi igin siirekli bir
egim verilmelidir. Uzun mesafelerde
testere disi biciminde montaj yapilir.
Termik genlesmeyi dengeleyecek
onlem alinmasina dikkat edilmelidir.

Hava toplamasina izin
vermemek kaydiyla egimin
onemi yoktur. Belirli yerlerde
(ist noktalarda) hava
tahliyesinin yapilmasi gerekir.
Termik genlesmeyi
dengeleyecek 6nlem
alinmasina dikkat edilmelidir.

Hava toplamasina izin
vermemek kaydiyla egimin
6nemi yoktur. Belirli yerlerde
(tst noktalarda) hava
tahliyesinin yapilmasi gerekir.
Termik genlesmeyi
dengeleyecek 6nlem alinmasina
dikkat edilmelidir

Diisiik sicakliklar nedeniyle
genlesme en az olur,boru
sebekesinin dosenmesi daha
kolaydir.

14-SERVIS
SIKLIGI VE
MALIYETI

BAKIM

En fazla servis bakim gereksinimi bu
alternatiftedir. Cogu zaman kurulan
sistem siirekli gozetimi gerektirir.
Kondenstoplar en fazla bakim
gerektiren cihazlardir.

Kaynar suya gore daha zordur ve
uzmanlik gerektirir.

Daha kolay ve ucuzdur.

En kolay ve ucuzdur

15-EMNIYET

Sistem basing altinda ¢alisir ve tam
giivenlik dnlemlerinin almmus
olmasini gerektirir. Patlama riskini
daha fazla tasir. Ancak dogru
proje,uygulama ve isletme yapilmasi
ve ¢ok kaliteli malzeme kullanilmasi
durumunda ; sistem yiiksek
basinglarda da emniyetlidir.

Sistem basing altinda ¢aligir ve
tam giivenlik 6nlemlerinin
alinmis olmasini gerektirir.
Patlama riski buhara gore biraz
daha fazladir.

Kaynar sulu sistemlerde basing
diistiigiinde ani buharlasma
olur. Ani buharlagma (asir1
hacim genislemesi) sonucunda
tesisatta patlama olabilir ve
ciddi hasarlar olusabilir.
Ancak dogru proje,uygulama
ve isletme yapilmasi ve ¢ok
kaliteli malzeme kullanilmasi
durumunda ; sistem yiiksek
basinglarda da emniyetlidir.
Basincin siirekli kontrolii ig¢in
,genlesme depolari ve simsinin
yedekli yapilmasi dnerilir.

1) Isitma tesisleri i¢in en uygun
sistemdir.

2) 90/70°C klasik 1sitma yerine
70/55 °C isletmelerinin 1sitma
maliyetleri daha azdir ve ¢ok
0zel sartlar diginda tercih
edilmelidir.

3) Yaygin 1sitma sistemlerinin
kullanilmasinda

a) Gaz yakiti
kullaniliyorsa,binalarin ayr ayri
1sitilmas1 daha uygun olabilir.
b) Bolge 1sitmasi yapilacaksa
Ltek kollektor sistemi
kullanilarak 90/50 °C gibi diisiik
sicaklik 1sitmasi yapilmasi daha
uygun ¢ozimdiir.
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I1.3.4 Sistem Sec¢im Kriterleri

Sistem segiminde goz oniine almabilecek pek ¢ok kriter siralanabilir. Onem
sirast mal sahibinin veya satin almay1 yapan kisilerin isteklerine gére degisebilir.

Ancak bunlarin 6nemleri asagida verilmistir

I1.3.4.1 Konfor
Sistem sec¢iminde belki de en 6nemli faktor konfordur. Bir anlamda HVAC

tesisat1 yapmanin amaci da budur. Dolayisi ile secilecek sistem,i¢ ortamda beklenen
sartlar1 biitiin degisen dis hava kosullar1 dahilinde hep belirli degerde tutabilmelidir.
Bu konfor sartlar1 arasinda,

- Sicaklik

- Taze hava miktar1

- Ses kirliligi

-Nem

- Temizlik

Gibi degerler bulunmaktadir.
Ozellikle son yilarda 1s1 konforun yani sira,i¢ hava kalitesi, saglanmasi

gerekli temel faktér olmustur.

11.3.4.2 Kurulus Maliyeti
Ozellikle Tiirkiye acisindan kurulus maliyeti biiyiik 6nem tasimaktadir.

Kaynaklarin kisith olmasi yatirimciy1 ¢ogu zaman ucuz yatirimlara yoneltmekte ve
en onemli kriter haline getirmektedir. Halbuki asil 6nemli olan toplam maliyet
degeridir. Yani sistemin ekonomik Omrii i¢inde ortaya cikan isletme ve yatirim

maliyetleri toplamudir.

11.3.4.3 Isletme Maliyet
Enerji giderlerinin anormal derecede artmasi isletme maliyetlerini 6n plana

cikartmistir. Isletme maliyeti iginde yakit ( veya enerji) giderleri, servis ve bakim
giderleri bulunmaktadir. Yukarida agiklandig1 gibi ucuz fakat isletmesi pahali bir
sistem giiniimiizde yanlis bir se¢im olarak ortaya ¢ikmaktadir. Sistem verimi en
onemli parametredir. Yiiksek verimli bir sistem, toplam maliyet olarak ¢ok daha
ekonomik olabilmektedir. Dolayisiyla sistem se¢iminde giinlimiizdeki anlayisa gore

en onemli kriter bu olmaktadir[4].
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11.3.4.4 Servis Bakim Siklig1 Ve Kolaylig1

Sistem se¢iminde nihai kullanict agisindan servis ve bakim sikligi konforun
yada hizmetin siirekliligi veya kesintiye ugramasi anlamina geldigi i¢in onemlidir.
Servis siklig1 ve kolaylig1 problemsiz bir isletmede arka planda kaldig1 halde, sorun
oldugunda en Onemli olacaktir. Sistem miimkiin oldugu kadar basit ve saglam
olmalidir. Ozellikle Tiirkiye sartlarinda c¢ogu zaman kalifiye teknisyen ve
profesyonel servis ve bakim teminindeki zorluklar nedeniyle karmasik sistemler
istenildigi gibi korunamamakta, zamanla tasarim sartlarinin ¢ok disinda ilkel

sartlarda ¢calismak zorunda kalmaktadir.

11.3.4.5 Isletme Kolaylig

Sistemin isletilmesinin kolaylig1 yukaridaki maddeden bagimsiz olarak
diisiiniilmelidir. Isletmenin miimkiinse kalifiye teknik adamlara ihtiya¢ olmaksizin

yapilabilmesi 6nemlidir.

I1.3.4.6 Cevre faktorii

Gilintimiizde ¢evre faktorii, miihendislik kriterleri iizerinde ve tek basina
belirleyici bir kriter olabilmektedir. Tiirkiye hala ciddi ¢evre koruma siirlamalari
getirmemis bir iilkedir. Bu nedenle sistem se¢iminde ¢evre faktorii heniiz belirleyici
olmamaktadir. Ancak yakin gelecekte, ileri lilkelerde oldugu gibi yakit, akiskan,
ekipman ve sistem se¢iminde ¢evre daha belirleyici hale gelecektir. Bunun Gtesinde
ikinci derecede ¢ok daha farkli teknik, ekonomik, ekolojik ve sosyal kriterler

sayilabilir; bunlar bazi hallerde en 6nemli dizayn sart1 olabilir[4].
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Tablo I1.11de Bélge Isitmas ile Bina Bazinda Merkezi Isitma Sistemlerinin Karsilastirilmasi

Verilmistir[40].
Karsilastirma | Blok bazinda Isitma (Bina Bolge Isitmasi Sistemi
konusu altindaki veya catisindaki kazan | (Uzaktaki bir sistemden
dairesinden 1s1tma) 1s1tma)
Yakit Daha azdir. Kazan verimleri ayni olmakla
Maliyeti Dogal gaz1 bir merkezde yakma ile | birlikte, boru tesisatindaki
her bina altinda kullanma halinde | kayiplar nedeniyle sistem
kazan verimleri aynidir. verimleri daha diisiiktiir.
Ozellikle zaman i¢inde boru
izolasyonlar1 bozuldugundan 1s1
kayiplari basta diisiiniilenden
cok daha fazla gerceklesir.
Ik Yatirnm Sadece kazan daireleri ve baca [lk yatirim maliyeti daha pahali.
Maliyeti yatirimi gereklidir. Bolgesel 1s1 merkezi, dagilim
[k yatirim maliyeti daha ucuzdur. | hatt: galerilerinin insaat
(Cat1 1s1 merkezi olursa baca maliyeti ve esanjorler, oto
maliyeti ¢ok azalacaktir) kontrol, pompalar vs.
yatirimlarinin toplamai ilk
yatirimi olusturur. Bu sistem
bolge boyutundan bagimsiz
olarak yaklasik %40
mertebelerinde daha pahalidir.
Konfor Dabha iyi. (odalardaki sicaklik Daha kotii.

kontrolii daha kolay)

Servis Sikhig
ve Servis
bakim maliyeti

Servis ve bakim sadece merkezi
kazan icin gereklidir. Y1ilda bir kez
normal bakim yeterlidir.
Atmosferik briilor tiplerde
genellikle ilave ariza servisine
gerek kalmaz.

Sistemi ¢alistirmak i¢in operator
gerekmez.

Kazanin iiflemeli briilorlii
olmasi nedeniyle servis ister. Is1
merkezinde profesyonel
operator gereklidir. Hatlarda
belirli bir siire sonra arizalar
meydana gelmektedir. Hatlara
bakim ve servis gerekir.

Isletme maliyeti

Daha ucuz. Isitma her binanin

Yaklasik %20 daha pahalidir.

(Yakat + altindan yapildigi i¢in Ayrica 1sitma merkezinin

Servis) hacimlerdeki sicaklik kontrolleri calisanlarinin da maliyeti
daha kolaydir. eklenmektedir.

Isletme Yakit bedelinin toplanmasi ve Yakit ve isletme giderlerinin

kolayhg isletme cok kolaydir. Profesyonel | toplanmasi daha zordur.
yOneticiye ihtiya¢ yoktur. Genellikle profesyonel

yoneticiye ihtiyag¢ vardir.
Emniyet Emniyetlidir. Kaliteli kazan ve Kaliteli kazan ve briilér monte

briilor monte edilmeli tam
giivenlik sistemi uygulanmalidir.

edilmelidir. Sistem yiiksek
basingli ise 1s1 merkezi daha
risklidir. Ancak bloklar
herhangi bir tehlikeye maruz
degildir. Tam giivenlik sistemi
uygulanmalidir.
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Tablo II.11 ‘in devamu

Omiir Kullanilan kazan cinsine bagl Kazan ve esanjor omrii, secilen
olarak omiir degismektedir. irlinlin ~ kalitesine  baghdir.
Kaliteli bir kazanin émriiniin 60 Galerilerdeki borularin  dmrii
yildan fazla oldugu goriilmiistiir. ortalama 10 yila
ulasamamaktadir.
Kullanma 1- Daha ekonomik ve kullanighdir. | 1- Kullanma sicak suyunun 1s1
sicak suyu Kullanma sicak suyu bina altina merkezinden dagitilmasi
monte edilen boyler ile temin borulardaki 1s1
edilebilir. kayiplari,galerilerdeki borularin
2- Kullanma sicak suyu ayrica bir siire sonra ¢iiriimesi vb
daire bazinda da temin edilebilir. sorunlar nedeniyle
Bunun i¢in genellikle elektrikli dezavantajlidir.

termosifon veya sofben kullanilir. | 2- Her blok altina esanjor ve
boyler monte edilebilir.

3- Her dairede kullanma sicak
suyu elektrikli termosifon veya
sofbenle temin edilebilir.

Mimari 1- Alisilmis olarak bodrum katinda | 1- Her bina altina esanjor ve

Onlemler bir kazan dairesi hacmine pompalama sistemi monte
gereksinim vardir. Ancak ¢ati edildiginde yine bir makine
katinda da kazan dairesi dairesi gereklidir.
olusturulabilir. 2- Bacalarin yapida isgal ettigi
2- Her kazan dairesinde baca yerlerden tasarruf edilir.
gerekir. 3- Is1 merkezi bir blok altinda

veya bagimsiz olabilir.

Is1 merkezi igin biiyiik bir yere
ihtiyag vardir.

4- Galerilerin diizenlenmesi
mimari ¢oziim gerektirir.
Galerilerin yapimu, insaat
sirasinda hareket kabiliyetini
azalttig1 i¢in ingaat iglerini

zorlastirir.
Cevre Cevre sartlarina uygunluk,secilen | Cevre sartlarina uygunluk
kazan ve briilor kalitesi ile secilen kazan ve briilor kalitesi
saglanabilir.Ancak Low-nox ile saglanabilir.

briilorlii atmosferik tip kaliteli
kazanlar kullanilmasi,cevre sartlari
i¢in ideal ¢oziimdiir.

Sonug: Bir kojonerasyon iinitesinin atik enerjisini kullanmak s6z konusu oldugunda, cok
ucuz enerji kullanabilmek i¢in bolgesel 1sitmanin dezavantajlarina katlanilabilir.
Kojonerasyon {initesinin atik enerjisi ¢ok ucuz imkanlarla alinamayacak ise veya boyle
bir imkan yoksa ve yakit cinsi dogal gaz ise; her binay1 altindaki kalorifer kazani ile
1sitmak her zaman daha uygundur.

67




11.3. 5 Isitma Sistemlerinde Kullanilan Yakitlar

Isttilacak yerin 6zelliklerine gore 1sitma sistemi ve 1siticilar belirlenip

sisteme en uygun yakacak se¢imi yapilmalidir.

Kalorifer tesisatlarinda genel olarak fosil yakacaklar kullanilir. Bunlar da
fiziksel durumlarina gore, gaz, sivi ve katt olmak iizere ii¢ sinifa ayrilabilir. Bu
farkli fiziksel 6zeliklerdeki yakacaklar1 yakmak i¢in, ¢ogunlukla degisik tipteki
yakici cihazlara (briilorlere) ve kazanlara ihtiya¢ vardir. Uygulamada kullanilan
baslica yakacaklar, dogal gaz, sivilastirilmis petrol gaz1 (LPG), fuel oil, motorin
ve komiir olarak sayilabilir. Yakacak se¢ciminde asagidaki hususlarin bir veya birkagi

rol oynar[4].
1) Yakacaktan istenen o6zelikler

- Elde edilebilirlik, saglanmasindaki giivenirlilik ve stireklilik
- Kullanimindaki ve depolanmasindaki kolaylik
- Ekonomik olmasi

- Temiz olmasi
2)  Yakic cihazin ozelikleri

- Isletim istekleri
- Fiyat1

- Servis istekleri
- Emniyet

- Kontrol kolayligi.
I1.3.5.1 Gaz Yakacaklar

Gecmiste cesitli gaz yakacaklar kullanilmis olmasina ragmen, giiniimiizde
gaz yakacak olarak hemen sadece dogal gaz veya sivilastirilmis petrol gazi (LPG)
kullanilmaktadir. Yakacak olarak kullanilan gazlar ¢ogu zaman saf degildir. Pratikte

birkag¢ yanici veya notr gazin karisimi halinde kullanilir. [4]
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1) Dogal Gaz
Dogal gazin zehirsiz, 1s1l degerinin biiyiik, temiz bir yakacak, otomatik
kontroliiniin kolay, yakma veriminin biiyiik olmasi, yakilmasi i¢in 6n hazirlik ve

depolama istememesi gibi iistiinliikleri nedeniyle ¢ok tercih edilen bir yakacaktir.

Pratikte yakacak olarak kullanilan tipik dogal gazin bilesimi; metan CHy4 (% 70
ila 96), etan CoHg (% 1 ila 14), propan C,Hg (% 0 ila 4), biitan C4H,, (% 0 ila 2), pentan
CsH,; (% 0 ila 0,5), hekzan C4Hx (% 0 ila 2), karbon dioksit CO; (% 0 ila 2),
oksijen O, (% 0 ila 1,2) ve azot N, (% 0,4 ila 17) gazlarindan olusur. Dogal
gazin bilesimi, cografik kaynaklara baglhdir. Cesitli kaynaklardan geldigi igin,
belirli bir bolgeye dagitilan gaz bilesimi zaman zaman bir miktar degisebilir. Kontrol
ve emniyet agisindan bu gazin 1s1l degerinin sabit tutulmasina calisilir. Igerigine bagl
olarak, diinyada bulunabilen dogal gazlarin 1s1] degeri, 34 ila 45 MJ/m’ arasinda
degisir.

Dogal gaz gercekte kokusuz olmasina ragmen, emniyet agisindan koku

verici elemanlar ilave edilir.

Dogal gaz ozelligi nedeniyle, merkezi kalorifer tesisatlarinda kazanlarda
yakilabildigi gibi, kat kaloriferlerinde veya kombi cihazlarinda yaygin olarak
kullanilabilir. Sehir sebekesinden basingli olarak ulasan dogal gaz bir kontrol hatt

yardimiyla yakici (briilore) ulagir.

2)Siwvilastirilmis Petrol Gaz1 (LPG)

Bu yakacak, esas olarak propan ve biitan icerir. Petrol rafinerilerinde {iretimi
veya dogal gazin temizlenmesi islemi sirasinda elde edilir. Normal atmosferik
sartlarda, propan ve biitan gaz fazinda olmasina ragmen, basing altinda sivi fazina
gecer. Depolanmasi ve tasinmasi sivi fazinda yapilir. Sivilastirilmis petrol gazi

ticari olarak, propan, biitan ve bu iki gazin karisimi olarak satisa arz edilir.

Ticari propan, esas olarak propan i¢cermesine ragmen, i¢inde % 5 ila 10
propilen vardir. Yaklasik 1s1l degeri 50,75 MlJ/kg veya 93 MJ/m’
degerlerindedir. Atmosferik basingta ticari propanin buharlagsma sicakligi,
yaklasik -40 °C degerindedir. Diisiik sicakliklarda buhar fazina ge¢mesi

nedeniyle, ticari propan kis mevsiminin soguk gectigi bdlgeler i¢cin uygun
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bir yakacaktir. Soguk bolgelerde, yakacak debisinin fazla oldugu
durumlarda, propanin buhar fazina gecebilmesi i¢in, bir tank 1siticisina

gerek duyulabilir[4].

Ticari biitan ise, esas olarak biitan igermesine ragmen, bunun da i¢inde
% 5 degerinde biitilen vardir. Yaklasik 1s1l degeri 49,26 MJ/kg veya 120
MJ/m’ degerlerindedir. Atmosferik basingta ticari biitanin buharlasma sicaklig
oldukc¢a yiiksek olup, yaklasik 0 °C degerindedir. Bu nedenle, depolama
sicakligimi 0 °C sicakliginin iizerine ¢ikarmadik¢a veya ticari biitani
buharlagma sicakligi daha diisiik bir bilesen ile karistirarak kismi basinci

diistirmedikge, biitan soguk mevsimlerde kullanilamaz.

Ticari propan-biitan karigimlari, ¢esitli oranlarda propan ve biitan
karistirilarak elde edilir. Ulkemizde yaygin olarak kullanilan karisim orani
% 70 biitan, % 30 propandir. Boyle bir karisimin 6zelikleri;

Alt 1s11 degeri =- 0,7x 45, 74 + 0,3x 46,37

= 45,93 kj/kg (veya 114,43 U/m’)
Yogunluk = 0,7x2,703 + 0,3x2,003
= 2,493 kg/m’

Karisim orami degistikge, ticari propan-biitan karisiminin bu fiziksel

Ozelikleri, bu orana bagh olarak degisir.

Sivilastirilmis petrol gazi, 6zellikle dogal gazin ulasamadigi yerlerde
uygun yer Ustii veya yeralti depolarindan beslenerek, kalorifer tesisatlarinda

ve mutfaklarda basari ile kullanilabilmektedir.

11.3.5.2.S1v1 Yakacaklar

Kalorifer tesisatlarinda sivi yakacak olarak genellikle motorin veya fuel
oil (yakit yagi) kullanilir. Motorin tam petroliin damitilmasi esnasinda
200 ila 300 °C sicaklik araliginda elde edilen esas bir {iriindiir. Fuel oil ise,
yine ham petroliin damitilmas1 esnasinda daha yiiksek sicakliklarda elde
edilen iriinlerin, motorin ile belirli ylizdelerde harmanlanmasi sonucunda,

¢esitli incelik ve kalinliklarda piyasaya siriilen, bir siv1 yakacaktir[4].
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Fuel Oil'lerin Karakteristikleri:

Fuel oil'lerin siniflanmasini ve uygunluklarini, asagidaki

karakteristikler belirler.

1) Viskozite: Fuel oil'in akisa karsi gosterdigi direnctir. Yakacagin
akigini, pompalanmasini ve atomize olmasini karakterize ettigi i¢gin Oonemli bir

Ozeliktir.

2) Parlama noktasi: Fuel oil’in depolama ve kullanimi i¢in en yiiksek

sicakliktir.

3) Akma noktasi: Fuel oil'in depolama ve kullanimi1 i¢in en diisiik

sicakliktir.

4)Su ve birikinti: Yakma tesisatindaki birikintilerin 6nlenmesi
bakimindan, yakacak cinde su ve pislik miimkiin oldugu kadar az olmalidir.
Birikintiler, filtrelerde ve briilor parcalarinda toplanarak yakacak akisina
mani olur. Su ise yakit i¢inde emiilsiyon halinde veya deponun dibinde

toplanip, korozyona neden olur.

5) Kiil: Fuel oil i¢cindeki yanmayan elemanlardir. Bu elemanlarin fazla

olmasi, briilér pompasinin aginmasina neden olur.

6) Izafi yogunluk: Belirli sicakliktaki fuel oil yogunlugunun, ayni
sicakliktaki su yogunluguna oranidir. Her bir fuel oil numarasi i¢in izafi bir
yogunluk aralig1 verilebilmektedir. Bazen bu aralik, damitim ve kalint1 fuel

oil’ler i¢in birbiri i¢gine girebilmektedir.

7) API derecesi: Izafi yogunluk yerine, ¢ogu zaman kullanilan bir
biiytikliktiir.

I1.3.5.3 Kat1 Yakacaklar (Komiirler)

Kat1 yakacaklar esas olarak, komiir, kok, odun tarimsal ve endiistriyel
yanici artiklardan meydana gelir. Bunlardan sadece komiir, 1sitma uygulamalarinda
genis olarak kullanilir. Bilesiminde organik ve inorganik maddeler bulunur. K&miir
cogunlukla bitki par¢alarinin zamanla oksijen temas1 olmaksizin, biyokimyasal
ve fiziksel etkiler sonucu meydana gelir. Olusum sekline ve zamanina gore

komiirlerde, degisik siniflama ve adlandirmalar yapilabilmektedir. Turba, bir komiir
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¢esidi olmamakla birlikte komiir olusumunun ilk evresini olusturmaktadir.
Turba, belirli bir jeolojik zaman igerisinde linyit, alt bitlimlii komiir ve bitiimlii

komiir asamalarindan gegerek antrasite ve meta antrasite donligmektedir.

Komiirlerin karmasik yapilari, smiflama yapilmalarin1 oldukga
giiclestirmektedir. Kimyasal olarak komiir, karbon, hidrojen, azot, kiikiirt ve mineral
artik olan kiilden meydana gelir. Kimyasal analizler komiir kalitesi hakkinda bir
bilgi verebilir, fakat komiiriin yanma karakteristikleri hakkinda yeterli bilgi
veremez. Komiir kullanicisi i¢in esas olarak, komiiriin 1s1l degeri, kiil miktar1 ve
tozu Onemli olmasina ragmen; kullanimi, depolama o&zelikleri ve yanma

karakteristikleri de 6nemlidir.

Komiirlerin Karakteristikleri:

Bir yakma sisteminde kullanilacak kdmiiriin sinifint ve uygunlugunu
belirleyebilmek i¢in igindeki, (1) ugucu madde, (2) sabit karbon, (3) nem, (4) kiikiirt ve

(5) kiil oran1 degerleri bilinmelidir.

Ucucu Madde: Kdmiiriin standart deney sicakliginda 1sitilmas1 esnasinda,
komiirden ¢ikan gaz ve nem miktaridir. Bu madde genel olarak, damitilma ve

yapinin bozulmasi esnasinda ortaya ¢ikan degisik organik gazlari igerir.

Sabit Karbon: Komiir icinde ugucu maddeler ¢iktiktan sonra geriye kalan
yanici kisimdir. Bu deger komiir i¢indeki karbonun tamami degildir. Sabit karbon,
yakacagin koklasma oOzeliginin bir gostergesi oldugundan, yakma sisteminin
seciminde bir yol gostericidir. Genel olarak sabit karbon, kdmiiriin kat1 fazda

(1zgara iizerinde) yanmak mecburiyetinde olan kismini belirler[4].

Nem: Yakacak i¢indeki su miktar1 olup, devamli olarak degisir ve gergek
degerinin bulunusu olduk¢a zordur. Komiir i¢indeki nemi serbest ve bagil nem olarak
ikiye ayirmak miimkiindiir. Serbest nem, komiiriin agik havada birakilmast ile
yagmur, kar sular1 ile artabilen, giines tesiriyle azalabilen nemdir. Bagil nem ise
komiir yapisindaki mineral tuzlarina bagimli olan nem olup, buharlagmasi kimyasal

olaylar ile gerceklesebildiginden komiirden uzaklastirilmasi oldukea giictiir.

Kiil: Komiiriin tamamen yanmasindan sonra kalan zararli bir kisimdir.
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Kiikiirt: Yandiginda hava kirliligine ve yakma sisteminde korozyona neden
olmasi yiiziinden, komiir i¢inde istenmeyen bir elemandir. Kiikiirt orani, ¢evre

korumakanunlari ve yonetmelikleri ile sinirlandirilmigtir.

Isil Deger: 1 kg komiiriin yanmasi ile ag¢iga ¢ikan 1s1 miktaridir. Yanma
sonucunda elde edilen duman gazlarinin icindeki su buharimin yogusmasi
durumunda, 1s1l deger Hy (kJ/kg) iist 1s1l deger olarak, su buharmin yogusmamasi

durumunda H, (kJ/kg) alt 1s11 deger olarak adlandirilir. Iki 1s11 deger arasinda
H,=H,-2440W

bagintis1 vardir. Burada 2440 (kJ/kg) suyu; 25 °C sicakliktaki gizli
buharlagma 1s1sin1, W (kg nem/kg komiir) ise yakacagin yanmasiyla ortaya c¢ikan

nem miktarini gostermektedir.

Asagidaki tabloda kullanilan yakitlarin maliyet karsilagtirmasi yapilmistir. 25
Eyliil 2007 tarihinde belirlenmis KDV DAHIL birim fiyatlarla
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Tablo II1.12 Isitma Sistemlerinde Kullanilan Yakitlarin Maliyet Karsilastirmasi[41].

CESITLI YAKITLARIN MALIYET KARSILASTIRMA TABLOSU

saat ISI IHTIYACI iCIN GEREKLI OLAN

DOGALGAZ KULLANILAN SEHIRLERDEKI KONUTLARDA 1000 kcal /

En
Ucuz
= Al 25 Eyliil 2007 % = 25 Eyliil 2007 a
£ Yakit Isil Tarihinde = 5| Tarihindeki Fiyatlarla Gore
# Degeri | Birim Fiyati |5~ | YTL/1000 kcal |Yakit
Mali
yeti
Dogalgaz
1S4 0,577057 x 1.000
p | Bskisehir - 8250 N so0050 vTLM® [93%| | 00752 | 100
Konut kcal/m
ESGAZ 8250 x 0.93
D%iilsiaz £350 0,577057 x 1.000
1 5 | 0577057 YTL/m® |93% —_— 0,0752 | 100
Konut kcal/m
BURSAGAZ 8250 x 0.93
DXEE;%:Z £250 0,617732 x 1.000
2 ;| 0617732 YTL/m® |93%| —— 0,0805 | 107
Konut kcal/m
£GO 8250 x 0.93
Dogalgaz
istanbul 2250 . 0,620394 x 1.000
3 ;| 0,620394 YTL/m® |93%| ——— 0,0809 | 108
Konut kcal/m
IGDAS 8250 x 0.93
D?Zgiiﬁaz $50 0,633553 x 1.000
4 ;| 0,633553 YTL/m® |93%| ——— 0,0826 | 110
Konut kcal/m
TZGAZ 8250 x 0.93
ithal Sibirya
II;ZIIRD‘LYIU 2000 0,400000 x 1.000
5 0,400000 YTL/kg |65%| ———— 0,0879 | 117
Portakal kcal/kg
HAKAN 7.000 x 0.65
KOMUR
Yerli Linyit
Komiirii 4640 0,319780 x 1.000
6 Soma Keal/k 0,319780 YTL/kg | 65% 0,1060 | 141
Kisrakdere g 4.640 x 0.65
Manisa-ELI
Elektrik 0,158089 x 1000
7| Konut kcﬁfl?Wh 0.158089 ETL/ KW oo | | 01857 | 247
TEDAS 860 x 0.99
Fuel-oil No:
4
Kalorifer 0875 1,540000 x 1.000
8 | Yakii /POAS| | 1,540000 YTL/kg |80%| ———— 0,1949 | 259
istanbul g 9.875 x 0.80
Avrupa
yakasi
Dﬁg:le%az 100 2.737600 x 1.000
9 Y 2,737600 YTL/kg |92%| ———— 0,2681 | 356
LPG - Propan | kcal/kg
AYGAZ 11.100 x 0.92
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Tablo I11.12° nin devami

Motorin
Istanbul 10256 2,721893 x1.000
10|  Avrupa Kealk 2,721893 YTL/kg |84%| ———— | 03159 | 420
yakast & 10.256 x 0.84
POAS
LPG 12
kg

11 Ev Tiipii
Istanbul
AYGAZ

3,166667 x 1.000
3,166667 YTL/kg | 90% —_— 0,3199 | 425
11.000 x 0.90

11000
kcal/kg

NOTLAR:

1.Bu tablo yakitlarin yaklagik isletme maliyetleri hakkinda fikir verebilmek i¢in
hazirlanmis olup, birim fiyatlara %18 KDV dahildir.

2. Isletme veriminin bir boliimii ortalama verim degerlerinin icerisinde olup, yakit
hazirlama, depolama, isletme giderleri vb. yakit yakma yan maliyetleri de bu degeri
etkilemistir. Otomatik kontrol kullanimi, bakim ve isletme kalitesi gibi nedenlerle

verim ylikseltilip, daha uygun maliyetler olusturulabilir.,

3. Dogalgaz fiyatlar1 25 Eyliil 2007 tarindeki Botas, igdas, EGO, Esgaz, Izgaz ve
Bursa gaz sehir gaz dagitim sirketlerinin tarifelerinde belirtilen fiyatlardir Bursagaz
ve Esgaz’in dogalgaz birim fiyatlar1 Botag’in aylik birim fiyatlar iizerinden birim
hizmet ve amortisman bedeli olan 2,5 cente gore belirlenmektedir ki bu fiyat US
Dolar1 bazinda her ay ortalama bir deger olarak bildirilmektedir. igdas, EGO ve
Izgaz daki dogalgaz "birim fiyatlar1 ise aylik UFE oranlarinin degisimine gore

belirlenmektedir.

4. LPG tiip ve Dokmegaz fiyatlar1 25 Eyliil 2007 tarihli giincel fiyatlar1 olup, Tiipras
irin ~ ¢ikis  fiyatlann  ise; miks LPG: 1.602,72  YTL/ton, propan:
1.662,94 YTL/ton'dur.

5. Elektrik fiyat1 25 Eylil tarihi itibariyle olup, konut kullaniminda TRT pay1 ve

enerji pay1 i¢in %3 ve ElektrikTiiketim Vergisi icin %S5 ilave edilerek bulunmustur.

6. Elektrik kullanimindaki 1sitma cihazi elektrikli 1sitic1 olup, 1s1 pompasi

kullaniminda cihazin COP sistem ve yillik degerleri kullaniimalidir.
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7. Motorin birim fiyatt POAS"!n sirkiilerindeki YTL/litre degeri 0,845 doniistim

katsayisina boliinerek bulunmustur

8. Akaryakit fiyatlar1 EPDK tarafindan acgiklanan Petrol Ofisi AS tarafindan tavsiye
edilen 25 Eyliil 2007 tarihli istanbul Trakya yakas1 Mahalli Akaryakit Satis Fiyatlari

Listesi'ndeki alinmustir.

9. Akaryakit alt 1s1l degerleri Tiipras Teknik Servisler Miidiirliigii'nden 01 Mart 2006

tarininde verilen degerlerdir.

10. Yerli linyit komiirii fiyatlar1 ELI'nin +20 mm pargali torba cinsi i¢in 25 Eyliil
2007 tarihli Bayi Depo Satis Fiyatlar1 listesinden alinmis olup, Nakliyeciler
Kooperatifinin 43 YTL/ton olan nakliye bedeli de dahil edilmistir.

11. ithal sibirya kémiirii fiyatlar1 Hakan Komiir sirketinin portakal tipi linyit i¢in 25
Eyliill 2007 tarihli nakliye, yedinci kattaki apartman dairesine tasima ve KDV dahil
pesin satis fiyati olan 400 YTL/ton olarak alinmigtir[41].

I1.3.6 Isitma Tekniginin Gelecegi

Oniimiizdeki yillarda 1sitma  tesisatlarinin seciminde ve
uygulamasinda esas olarak ¢evre kontrol istekleri, konfor ve ekonomi esas rolii
oynayacaktir. Enerji fiyatinin gelecekte daha da artmasi nedeniyle, binalarin 1s1
yalittmmna ve glines enerjisinden yararlanmaya daha fazla 6nem verilecektir. Bu
durumda birim hacim i¢in gerekli 1s1 ihtiyaci, gelecekte giinlimiizdekinden ¢ok daha
az olacaktir. Ayni hacim i¢in gerekli kazan ve 1sitict kapasiteleri giinlimiizde
kullarulanlardan daha kiigiik olacaktir[4].

Dogal gazin ulasamadigi bolgelerde yapilan toplu konutlarda, fuel oil veya
akiskan yatakli komiir yakan bolgesel 1sitma sistemi uygulamalar1 yapilacaktir. Biiytlik
kapasitelerde elektrik ve 1sinin bir arada {iretildigi bilesik 1s1 santralleri yaygin olarak

kullanilacaktir[4].

Yakma sistemlerinden ¢ikan zararh atiklara daha  kesin kisitlamalar

getirileceginden, yakma sistemleri gelisecektir. Her bagimsiz kullanicinin harcadigi
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kadar 1s1 miktarin1 6l¢ebilen sistemlerin uygulanabilecegi 1sitma devreleri yapilacak ve
bunlar uygun 6l¢me cihazlar1 ile donatilacaktir. Sehir merkezinden uzaktaki villa tipi
ayrik yerlesim bolgelerinde ise sivilastirilmis petrol gazi (LPG) kullanan bireysel

1sitma sistemleri tercih edilecektir.

Otomatik kontroliiniin, yakmasinin kolay ve temiz olmasi nedeniyle dogal gaz
yayginlasacaktir. Dogal gazin bulundugu yerlerde halkimizin bagimsiz
kullanma istekleri yiliziinden nispeten kii¢iik kapasitelerde, bireysel i1sinma

(kombi veya kat kaloriferi) uygulamasi artacaktir.

Biyiik kapasiteli toplu konut sitelerinde dogal gaz yakan gaz tiirbinli
bilesik 1s1 santrallar1 giindeme gelecektir. Bu sekilde bu toplu konutlar bagimsiz

olarak gerekli 1silarin1 liretirken elektriklerini de saglayacaktir.

Is1 ekonomisi yani sira; dosemeden, duvardan veya klasik 1sitict ile daha
konforlu 1sitma istegi, 1sitict akigkan sicakliginin azalmasina neden olacaktir. Bu
ylizden klasik 90/70 °C sicak su yerine daha diisiik sicakliklarda calisan
tesisatlar yapilacak, buralarda verimleri yiiksek diisiik sicaklik kazanlari

(yogusmali kazanlar) kullanilacaktir.

Ozellikle liiks ingaatlarda, iklimlendirme (klima) sistemleri yayginlasacaktir.
Bu sistemlerde 1sitic1 akigkan hava olacak, hava sicakli§inin yan1 sira, neminin ve
kalitesinin de kontrolii gerekecektir. Sicak su kazanlari ile birlikte 1s1 pompali

sistemler ve kullanim1 yayginlasacaktir[4].
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I1.4. ISITMALI TEKSTIL YUZEYLERI

11.4.1.Elektrikli Battaniyeler

Izolasyonu yapilmis Ci-Nr kabloyu iki tekstil yiizeyi arasma 1s1 dagilim
homojen olsun diye esit bir sekilde dagitilip sonra uclar dikilerek elde edilen tekstil

ylizeyidir.

Romatizmali agrilarin tedavisinde ¢ok yararlidir ve bu hastaliklara sebep olan
soguk ve nemli havadan viicudu korur, grip anjin gibi lisiitmeden olusan her tiirli
viicut agrilarinda kesin etkilidir. Viicudun rahat edebilecegi sicaklikta yatak ve
yorgandaki rutubeti onler, viicut adelelerini gevsetir, kan dolagimini diizenleyerek uyku
derinligini artirir. Boylece size saglikli, huzurlu ve rahat bir gece gecirmenizi
saglar[39].

Piyasada genel olarak tek ve cift kisilik battaniyeler vardir. Simdi bu

battaniyelerin teknik 6zelliklerine bakalim.
I1.4.1.1 Tek Kisilik Battaniye

Asagidaki tabloda tek kisilik (Single Size) battaniyenin teknik 6zellikleri

verilmistir.
Tablo I1.13. Tek Kisilik Battaniyenin Teknik Ozellikleri Verilmistir[39].
Ebat 85x155 cm
Anma Giicti 60 W
Anma Akimi 0,27 A
Isletme Gerilimi 220V - 50 Hz.

Kullanilan kumasin 6zelligine gore renk ve desen ¢esitleri vardir.
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I1.4.1.2 Cift Kisilik Battaniye

Asagidaki tabloda cift kisilik battaniyenin teknik 6zellikleri verilmistir.

Tablo 11.14 Cift Kisilik Battaniyenin Teknik Ozellikleri Verilmistir[39].

Ebat 120x160 cm
Anma Giicti 5 W

Anma Akimi 0,34 A

isletme Gerilimi 220V - 50 Hz.

Kullanilan kumasin 6zelligine gore renk ve desen ¢esitleri vardir

Sekil 11.36 de Elektrikli battaniyenin resmi géziikmektedir.
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Sekil I1.36 Elektrikli Battaniye[39].

I1.4.2. Metalik Tekstil Yapilarinin Isinma Davraniglari

11.4.2.1 Akalli Tekstil Uygulamalari Igin Iletken Iplikler

Elektronik fonksiyonlarin tekstil materyalleri ile entegrasyonu 2 yontem ile
gerceklestirilmektedir. i1k yol &ncelikle hazir giyim iiriinlerinin veya teknik tekstil
yapilarinin tretilmesi daha sonra da elektronik bilesenlerin entegrasyonudur.
Diger yontem ise tekstil yapilarinin tiretilmesi sirasinda iletken iplik kullanilmas1 ve
boylece elektronik ozellikte yapilarin iiretilmesi esasina dayanmaktadir. Tekstil
endiistrisinde kullanilan dogal kaynakli lifler yalitkan 6zelligi tagimaktadir. Bu
sebeple iletken Ozelikteki tekstil malzemelerine olan ihtiyag sebebiyle bu
malzemeler ile ilgili Ar-Ge faaliyetlerinde bir artiy s6z konusudur. Dogal
malzemelere iletken bir yap1 kazandirmak amaciyla yapilan kaplama, laminasyon ve
modifikasyon gibi kimyasal islemleri konu alan aragtirmalar siirdiiriilmektedir.
Elektrik akimini en iyi ileten tekstil esasli malzemelerden biri de karbon lifleridir.

Benzer sekilde metalik lifler ve ¢elik esaslt iplikler ayni1 amagla kullanilabilmektedir.
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Tim bu metalik esasl iletken malzemeler kullanilarak dokuma, 6rme veya dokusuz

yiizey teknikleri ile yiizey olusumu gergeklestirilebilecektir[21].

Elektrik iletken iplikler;

* Giig¢ (akim) iletiminde,

* Sensorler, vericiler ve mikro-kontrolorler arasindaki iletimlerde.

* Isitma ve elektromanyetik koruma gibi geleneksel uygulamalarda

kullanilmaktadir.

Cesitli yontemler kullanilarak yiiksek iletim 6zeligine sahip degisik formlarda
iplikler tiretilmektedir. Bakir, paslanmaz ¢elik gibi metaller, nitinol gibi alasimlar,
kaplanmis metaller, karbon lifleri ve polimerler kullanilmaktadir. Yalitkan polimerler

ise kaplama veya katki materyalleri ile iletken hale doniistiiriilebilmektedir.

Belirli bir fonksiyonun yerine getirilmesi i¢in uygun ozellikte iletken iplik
seciminde degisik kriterler rol oynamaktadir. Bu kriterler Oncelikle iiriin tipi ve
tiretim tekniklerini esas alir. Maliyet, iletkenlik, kimyasal dayanim (neme karsi
veya yikanmaya karsi) mekanik 6zellikler ve temas kabiliyet (termal direng) gibi

ozellikler iletken iplik secimindeki temel faktorler olarak karsimiza cikar.

Ipliklerin elektrik direnci Q/m birimi ile tanimlanmaktadir. Uzunluk ile ¢ap
direnci belirleyen birimlerdir. Bu durum iplik agisindan ipligin elektriksel direncini

belirleyen temel parametre uzunluktur[21].

Metalik seritler ve bantlar, iletkenlik 6zelliklen agisindan tekstil malzemeleri
ne uygulanan en yaygin materyallerdir. Kumas yapist igerisinde kullanilsalar da
esnekliklerinin sinirli olmasi, tekstil yapilarinin agirliklarini arttirict etki yapmalari

ve kirillgan yapilari gibi bazi dezavantajlart bulunmaktadir.

Tekstil polimerlerinin yalitkan karakteristikleri sebebiyle iletkenlik 6zelligine
ancak polimer yapinin modifikasyonu ve/veya iletken materyal ilavesi ile
ulasilabilmektedir. Kumas yapisinin  modifikasyonu ise iki  sekilde
yapilabilmektedir. Anti statik maddelerin emdirilmesi ve iletken maddelerle kaplama
yapilmasi. Buna ilave olarak elektrik iletken lifler ayrica 1slak ¢ekim, eriyikten ¢cekim
metodlartyla veya metal-karbon tozlari, karbon tozlar1 gibi iletken materyallerle ya
da dogrudan iletken polimerlerle iiretilebilmektedir. Polianilin, poliamid-11,

polivinil alkol gibi polimerler iletken tekstil liflerinin iiretiminde yaygin olarak
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kullanilabilmektedir. Ancak bu tiir liflerin esnekliginin sinirli olmasi1 uygulama
alanlarin1 azaltmaktadir Polimer modifikasyon islemleri; elektro-iletken bilesiklerin
tozuyla doldurma, vakumla metal serme, galvanik kaplama ve kimyasal kaplama gibi
yontemlerle gerceklestirilmektedir[21].

Uretim prosesleri i¢inde ¢esitli kaplama teknikleri basit {iretim asamalar1 ve
kullanim kolaylig1 sebebiyle 6ne gikmaktadir. Uretilen tekstil malzemeleri sadece
elektriksel 6zellikler kazanmakla kalmayip ayni zamanda mukavemet, esneklik

gibi fiziksel 6zelliklerini de muhafaza etmektedir.

11.4.2.1 Celik Tel ile Isitict Kumas Panelleri

Konu ile ilgili yapilan dnceki ¢alismalarda dokuma teknigi ile iiretilmis 1sitict
kumas panellerinin direng degerlerinin ayni1 boyutlarda {iretilmis 6rme kumasg
panellere oranla yapisal oOzellikler sebebiyle daha diisiik oldugu
belirtilmektedir. Bu sebeple 1sitict kumas paneli bicimindeki uygulamalar ac¢isindan

daha uygun olarak tanimlanmaktadirlar[21].

Bu ¢alismada kullanilan 1sitici kumas panelleri iki tip iletken ipligin kumas
yapisi ig¢erisine yerlestirilmesiyle olusturulmustur. Ancak elektriksel 6zelliklerin
degerlendirilmesi sonucunda uygun olan iletken ipligin 1sitict kumas paneli
olusumunda kullanilmasina karar verilmistir. Isitict kumas panelleri sanayi tipi dar
enli ¢ozgiilii rme makinalarinda iiretilmistir. Iletken iplikler dokuma kumas yapisi
benzeri paralel formdaki atki iplikleri seklinde "siralar1" olustururken bu iplikleri
tastyan poliester iplikler "¢ubuklar1" olusturmustur. Sekil 11.37,'de goriildiigli gibi
iletken iplikler, kumas yapisi i¢ine paralel bir formda yerlestirilmistir. Isitic
kumas panelinin bir noktasindan giren ipligin yatirim islemini tamamladiktan sonra
diger noktadan ¢ikmasina ve herhangi bir kesintiye ugramamasina 6zen
gosterilmistir Klasik bir 1sitic1 (rezistans) sistemde geleneksel kablolar da benzeri bir

yaptya sahip olmaktadir. Bu tip bir yap1 elektrik akimi uygulanmasi i¢in en dogru
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secimdir[21].

x/

(a) (b) (c)

Sekil I1.37 a)lsitict Kumas Panellerinin Genel Uretim Teknigi b)Kumas Yapisi
icindeki iletken ipliklerin Paralel Yerlesimi c)Dar Enli Isiticih Kumas Bandi[21]

Isiticili kumas panelleri i¢in 10 cm uzunlugundaki dar enli kumas seritleri
birim kat uzunlugu olarak belirlenmistir. Degisik kat sayisina sahip kumasg
panellerinin 1sinma davranislariin karsilastirilabilmesi amaciyla 1-2-3 ve 4 kath
kumas panelleri olusturulmustur. Belirli bir kat sayisina sahip 3 adet 1sitic1 kumag
paneli elektronik devreye baglanmis ve 12 V.luk bir gii¢ kaynagindan elektrik akimi
uygulanmistir. Elde edilen sicaklik degerleri ve devrenin elektriksel ozellikleri

acisindan paneller karsilagtirilmigtir

11.4.2.3 paslanmaz Celik Iplikler

Celik lifler, geleneksel liflerin esnekligini; ¢eligin iletkenlik, diren¢ ve yliksek
sicaklik gibi metalik 6zellikleri ile bir araya getirmektedir. Metalik lifler demet ¢ekim
yontemi ile elde edilmektedir. Mekanik o6zellikler sebebiyle ASIS 316L alasimi bu

lifler acisindan en bilinen alagimdir.

Bu caligmada 1sitma fonksiyonunun elde edilebilmesi amaciyla paslanmaz ¢elik
filament iplikler kullanilmistir. Bu iplikler ¢ok net elektriksel direng degerlerine
sahiptir. Celik ipliklerin bazi fiziksel 6zellikleri Tablo II.15,'de verilmistir.

Tablo II.14 Isitict kumas panellerinde kullanilan paslanmaz celik liflerin bazi

fiziksel 6zellikleri verilmistir.
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Tablo I1.15 Isitict Kumas Panellerinde Kullamilan Paslanmaz Celik Liflerin Bazi Fiziksel

Ozellikleri
Ortalama lineer direng 71(€2/m)
Lineer diren¢ degisimi +%14
Iplik numaras: 110 tex
Ortalama kopma mukavemeti 23N

Sekil 11.38, 39, 40 ve 41 celik iplik i¢eren 1sitici1 kumas panellerinin 1sinma
davraniglarin1 gostermektedir. Sekil I1.38’de goriildigii gibi tek katli 1sitict
kumas paneli 10 dk.lik aligma siiresi sonucunda yaklasik 15°C'lik bir sicaklik artist
gostermistir. Ote yandan aymi ¢alisma siiresi sonunda 2 katli 1sitic1 kumas panelleri

ise yaklasik 25°C bir 1sinma degerine sahip olmustur.

Tek Kath Panel Isinma Grafigi

&0
o 50 -
= 40 A e h e pe g — A~y ¢—1.Pad
=) [ — SN S———- —m—2Pad
g 20 3 Pad
o

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10
Siire (dk.)

Sekil I1.38 Tek Kath Panel Isinma Grafigi[21]
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2 Kath Ped lsinma Grafigi

40 " et e —e—1.Ped
F—T ¥ T - - -
I == —m— 2 Ped

Sicakhk (C)
]
=

10 3.Ped

Siire (dk.)

Sekil I1.39 2 Kat Ped Isinma Grafigi[21]

Sekil 11.40 ‘da gosterildigi gibi 3 katli 1sitici kumag panelleri yaklagik
10. dk' lik bir sure igerisinde 30°C' lik bir sicaklik artis1 sergilemistir.

I Kath lstici Kumag Paneli

60 -

g 5 A ==L | (g pag
e

= oo —=—2 Ped
e M

S 3 Ped
m I:I T T T T L] L] ] L} T T

o i 2 3 4 5 .} r) 8 ] 10
siire (dk.)

Sekil 11.40 3 Kath Isitict Kumas Paneli Isinma Grafigi[21]

Sekil I1.41'da goriildiigii gibi 4 katli 1sitic1 kumas panelleri ise ayni siirede

yaklagik 40°C' lik bir 1si1nma davranigi gostermistir.

4 Kath Isitici Kumag Paneli

80
o :
; El:l Fy - —”- - _f — __._r_‘ J_.‘._ -':Iad
sat—— vt —— 2 Pad
g a0 m — 3. Pad
]

l:l 1 1 1 T T 1 1 1 1 1

1 2 3 4 3 i 7 i 9 10 11
Sire(dk.)

Sekil 11.41 4 Kath Isitict Kumas Paneli Isitnma Grafigi[21]
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Farkli kat sayilarina sahip olan 1sitict kumas panelleri karsilastirildiginda, 4
katli paneller maksimum sicaklik degerine (yaklasik 60°C) ulasmislardir. Beklendigi
gibi 1sitic1 panellerin ulastig1 en yiiksek sicaklik degerleri sirasiyla 4 katl, 3 katli, 2

katli ve tek katli yapilardan elde edilmistir, seklinde siralanabilir.

Isitict Panellerin Sicaklik Degerleri Karsilagtirmas

80,0

—_ —+— 1-Fy Pad

% 60.0 " —s— 2-Piy Pad

2N0—= e —— 3-Ply Pad

2 2004 4-Fly Pad
0.0

T2 3 4 5 6 7 &8 95 10 1
Siire(dk.)

Sekil I1.42 Isitict Kumas Panellerinin Karsilastirmal Sicakhik Egrileri[21]

Elektrik akimi, 12 V kapasitesindeki pil bloklar1 kullanilarak saglanmistir.
Sonug olarak tiim devre, bu gerilim seviyesinden baslayarak aktif hale getirilmistir.
Ancak direng¢ gibi bazi elektriksel karakteristikler sebebiyle 1sinma performanslari

ayn1 giic kaynagini kullanarak farkli siirelerde gergeklesmistir. (Sekil 11.43)

Isitict Panellerin Voltaj-Zaman Grafigi

= 100 g - —e— 4 Katl Panel
. EE ] ) —— 3 Kath Panel

E
= 4p 2 Kath Panel
0]

1T 3 &5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Zaman (dk.)

Sekil 11.43 Isitict Kumas Panellerinin Karsilastirmalh Gerilim-Zaman Grafigi[21]
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Iletken lifler giiniimiizde interaktif elektro-tekstil uygulamalarindaki kullanim
potansiyelleri sebebiyle biiylik ilgi gormektedir. Bu dogrultuda birgok farkli
fonksiyonun yerine getirilmesi amaciyla ¢ok degisik metalik esash iplikler
kullanilmaktadir.

Isitict kumas panelleri 1, 2, 3 ve 4 kat gibi farkli kat sayilarindan olusmustur.
Her bir kat ayn1 miktarda iplik tasimaktadir. Farkli direng 6zelliklerine sahip olmalar
sebebiyle kumas panellerinin 1sinma davraniglart da farkli olmustur. Bu sebeple
tekstil esasli 1sitic1 yap1 tasariminda iletken malzemelerin elektriksel 6zelliklerinin
dogru incelenmesi, en uygun diren¢ degerine sahip malzemelerin secilmesi

gerekmektedir.

Ayrica 1sitma fonksiyonunu yerine getiren elektronik devrede kullanilan akim
miktar1 1sitict yapilarin elektriksel Ozelliklerine baghdir. Dolayisiyla farkli kat
sayisina sahip 1sitic1 panellerin 1sinma siireleri de farkli olmaktadir. Isitict kumas
yapilarinin  boyutlari, kat sayilar1 ve panellerde kullanilacak iletken iplik
miktarlar1 ve devreye baglanacak gii¢ kaynagi incelenmeli ve hedeflenen 1sinma

miktarlarina gore her bir parametre icin uygun degerler belirlenmelidir[21].

Elektronik ve tekstil malzemeleri ile ilgili arastirmalarin ilk asamalarinda,
malzemelerin zit karakterleri sebebiyle bu uygulamalarin pratik olmayacagi
diistiniilmiistiir. Bilimsel arastirmalarda elde edilen basarili sonuclarla elektronik
malzemelerin ile tekstil irlinlerinin entegrasyonu biiyiik avantajlar saglamistir.
Ozellikleri birbirinden ¢ok farkli olan tekstil ve elektronik yapilarin bir arada
kullanilmas1 sonucu ortaya ¢ikan interaktif tekstil malzemelerinin ilk uygulamalari
askeri-giivenlik alaninda ve yan tirlinlerde goriilmiistiir. Bu tiir bir kullanima 6rnek
olabilecek nitelikteki "sicaklik kontrollii giysi tasariminda bir yandan kullanicinin
temel gereksinimlerini karsilayabilecek bir giysi tasarimi gergeklestirilirken diger
yandan da hedeflenen fonksiyonlarin yerine getirilmesi amaciyla en uygun
elektronik altyapimin  hazirlanmas1  gerekmektedir. Tagmnabilir bir yapimin
tasarlanmas1 sebebiyle kullanim anindaki dayanikliligi, kullanim siiresinin yeterli
olmasi, tasinabilir gii¢ kaynagi se¢ciminin uygun yapilmasi gibi konular 6ne

cikmaktadir[21].
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Isitma fonksiyonuna sahip akilli giysi tasariminda, sistemin devreye girecegi
alt ve lst sicaklik degerlerinin kullanici tarafindan belirlendigi bir kontrol devresinin
tasarimi iizerine ¢alismalar slirmektedir. Bu tiir bir sistem yakin bir gelecekte

1sitma fonksiyonuna sahip bir interaktif bir giyside kullanilabilecektir[21].

11.4.3. Siyah Karbon iletken Polimer Kompozit Bazli Tekstil Isitma Elemanlar

Metalik ipliklerden olusan elektrotlar dokunarak veya tarak seklinde kumasa
dogrudan yerlestirilerek diiz bir tekstil yiizeyi olustururlar. Bu elektrotlar bir giic
kaynagina baglidirlar. Her noktada es bir 1s1 dagilimi saglamak ic¢in kumas ylizeyine
ve elektrot diizenegine ince bir iletken kaplama yapilir. Kaplama sentetik kauguk ve
iletken siyah karbon nano parcalardan olusan iletken polimer kompozit esashdir.
Boylece, elektrot yap1 ve kaplama tabakasi alani segilerek 1sitma elemani istenilen
sekilde tasarlanabilir. Ustelik uygulamaya bagli olarak segilen bdlgelere tiim
montaj yerlestirilebilir. Isitic1 elemanin elektrik direnci dl¢iilebilir. Paslanmaz ¢elik
iki iplikten, atki yOniine paralel olan paslanmaz celik iplik kumasi 1sitmak igin
gerekli giicii saglamak i¢in ve ¢zgii yoniine paralel paslanmaz celik ipliklerle tarak
yapisi olusturur. Bu tarak yapisi paralel bir diren¢ olusturmak i¢in yapilir(direnci
diistiriir). Elemanin birgok sayida paralel rezistanstan olusacagini dikkate alinca,

tarak disleri arasindaki mesafe sabit olmalidir[22].
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Sirasiyla ¢ozgii ve atki sikliklar1 27 iplik/cm ve 10 iplik/cm pamuk ipliginden
yapilmis diiz bir kumas secilmistir. Elektrotlar i¢in paslanmaz c¢elik, her bir kati
275 filamentten olusan iki kath iplik (creafibres, Fransa) kullanilmistir. Ortalama
iplik numarasi 14 ohm/m direngle 500 tex 'tir. Paralel 2 ¢elik iplik arasindaki mesafe
7 cm civarinda iken, tarak disleri arasindaki mesafe 0,7 cm dir. Sekil I1.44'de

dokuma islemi sirasinda celik iplikler gdsterilmektedir.

A WY o sercoenen SR R Ly
Iletken Kaplama . Cozgi
T Yoni
_.--"""FH-H
Tarak Yapisi
Elektrod

Pamuk Kumas

Sekil 11.44 Isitma Elemani Sekli[22]

[letken siyah karbon kaplama kompozit asagidaki icerikte hazirlanmistir

* Sentetik lateks ¢ozelti, Kraton IR-401(Kraton Polimer),

poliizoprenin anyonik dispersiyonu
* Disperse etme maddesi, Disperbyk-2010(from SPCI)
* Siyah karbon (CB) parcalari, Printex L6(degussa)

Hazirlama islemi sOyledir: Dispersiyon maddesi suya koyulur ve CB
parcalart karisima yavas yavas eklenir. Bir macun elde edilir ve dinlenmeye
birakilir. Kirpmaya neden olmamak i¢in yavasca karistirilmaya devam edilirken
son olarak polimer ilave edilir. Bu kaplama magnetik bir tabla ve raspa yardimiyla
kumas {iizerine uygulanir. Siiriilecek malzeme miktari, kaplama c¢ozeltisinde
bulunan su miktarina bagli ¢ozelti viskozitesine baglidir. Viskozite farkli ise, ayni
miktar kaplama malzemesi kumas iizerine siiriilse bile, kaplama malzemesi emilimi
farkl1 olacagindan kompozitin son miktar1 farkli olacaktir. Oda sicakliginda

kuruduktan sonra, akivator direnci ommetre ile Olgiiliir, 12 ohm a esit oldugu
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bulunur. Iletken kaplama yapilmadan dnce ve sonra elektrotlu kumas sekil 11.45

de gosterilmistir. Kaplanmis yiizey son olarak Scm x 7cm’dir [22].

A\
Sekil I1.45 Isitma Elamam Buluna Kumasin Kaplama Oncesi ve Sonrasi

Elemanin 1sitma ve elektrik 6zellikleri ¢alisilmistir. 3cm x 3cm cesitli siyah
karbon igerikleri ile kaplanmis 6rneklerin elektrik direngleri dl¢iilmiistiir. CB yiikleme
seviyesine bagli olarak degiskenlik gdsterdigi bulunmustur: daha fazla CB daha fazla
diren¢. Optimum CB yiikleme agirligin %35~45 i1 kadardir. %37,5 kaplama 1sitma
0zelligi ¢alismasinda kullanildi. Kaplanan kumas Sekil 11.46’ya gbre, ampermetre ve
giic kaynagina baglanmistir. Ayni voltaj uygulanirken bile 6rnek sicakliginin zaman
bagli olarak degisebilecegi onemlidir. Bu nedenle, tiim 6rneklerin sicakliklar1 belli
bir voltaj degerinde 60-80 dakika arasinda dl¢iilmiistiir. Ornegin yiizey sicaklig1 her
5 dakikada bir kaydedilmistir. Sicaklik elamanin her yerinde aymi degildir. En
yiiksek sicaklik 6rnegin ortasinda Olgiilmiistiir. Ancak varyasyon onemli degildir.
Sonuglar Sekil 11.47'de grafiksel olarak gdsterilmistir. Olgiim 22°C oda sicakliginda
yapilmustir.
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(4 )

S Isitan kumas

Sekil I1.46 Kumas Isitma Elemam ile Gii¢c Devresi Ve Isitma Sensorii
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20
40
30
20
10

D I 1 I
0 2 4 6 a8
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Sicakhk, °C

Sekil I1.47 Gii¢ Kaynaginin Fonksiyonu Olarak Isitan Kumagin Sicakhigi

En yiliksek 6W gii¢ kaynagi i¢in baslangic 22°C sicakligin 30°C civarina
c¢ikmasi onemlidir. Isitma prosesi olduk¢a hizlidir. En yiiksek sicaklifa ulagsma
stiresi 10 dakikadir. Isitma verim artis1 %35 ten fazla siyah karbon igerigi gerektirir.
Tiim kaplanan yiizey iizerinde sicakligin homojen olmadig: gériilmiistiir. Orneklerde
sicaklik ortada kenarlara gore yiiksektir. Bu durum belki elektrot tasarimlari
degistirilerek gelistirilebilir. Ustelik sicaklik kaplanan alanla sinirlidir. Baska bir

akilli tasarim kullanimi ile kumasin diger bolgelerinde fazla 1s1 dagilim ile
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sonuglanabilir. Bu nedenle diger ¢alismalar daha esnek nihai yapilar elde etmek tlizere
yapilabilir. Bir sonraki ¢alismamiz Orme yapilar iizerine olacaktir. Celik iplikler
orme yapinin igine yerlestirilecek ve dogasi itibariyla dokuma yapilara gore daha

deforme olacaklardir[22] .

Araba icleri icin tasarlanmis akilli tekstil yapilarinin entegrasyonlarin1 ve
gelismelerini gostermek amaciyla farkli sensdrlar ve akivatorler gosterilmistir.
Iletken kompozit esasli sensdr, kumas uzamasi, yolcunun varhigi veya emniyet
kemerinin émriiniin degerlendirilmesi i¢in kullanilir. Ayni1 zamanda Mr. Jamaraman
patentinde gosterildigi gibi hava yastiklarinin a¢ilma durumunun kontroliinde
kullanilir. Diger yandan 1sitan kumaglar araba koltuklar1 ve kigshk giysiler igin
uygundurlar. Bizim ¢6ziimiimiiziin avantaji maliyetinin diisiik olmasi uzun siire
giivenle kullanilabilmesidir. Diger bir avantaji aynmi aktivatoriin 1s1 kontrolii ve

diizenlemesinde sensoOr olarak kullanilabilmesidir.

I1.4.4 Isitma Fonksiyonlu Akilli Giysiler

Viicut fonksiyonlarin belirli 1s1 araliklarinda en verimli diizeyde olmasi
nedeniyle 1s1 diizenlemesi olduk¢a Onemlidir. Cevresel ortam sartlarinin yarattig
etki, ortaya koyulan performansi olumlu veya olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Performans tlizerindeki bu etki de stirekli olarak dis ortamda gorev yapan polis, asker,

giivenlik gorevlisi gibi bireylerin ¢aligmalarinda hayati etki yapabilmektedir.

Sicaga karst oldugu gibi, soguk ortam sartlarinda da insan organizmasinin
korunmasi, ileri teknoloji uygulamalar1 i¢in bir caligma alami olusturmustur. Is1
yalittimi saglayan giysi kavramindan bahsedilen yerlerde genel olarak birden fazla
tekstil materyalinin katmanlar halinde bir araya getirilmesi algilanmis ve bu sekilde
viicut ile dis ortam arasinda tampon bir bolge olusturularak uygun bir sicaklik
farkinin elde edilmesi hedeflenmistir. Bu tiir bir ¢6ziim pasif yapili olarak
adlandirilabilecek tipte bir korunma saglamaktadir. Bu tiir yapilara alternatif olarak
gelistirilebilecek  diger bir diisince de aktif korunma saglayan giysi
konstriiksiyonlarinin saglanmasidir. Bu tiir aktif ve akilli giysilerin bir 6rnegi de
metabolizma veya iklim sartlarindaki degisimlere cevap verebilecek sekilde dizayn

edilen 1sitmal1 giysilerdir[20].
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Isitma fonksiyonuna sahip akilli giysilerde kiyafet icerisine yerlestirilen 1sitma
kaynag1 1sitict yapilar yardimiyla yeterli termal ortam olusturularak kullanicinin dig
ortamdan etkilenmemesi hedeflenmektedir. Sekil 11.48’de Finlandiya Tampere
Teknoloji Universitesi tarafindan gelistirilen elektrikli 1sitma 6zelligine sahip bir

giysi prototipinin genel goriintiisii verilmektedir [20].

Sekil 11.48.Is1ticih Bir Giysi Prototipi[20]

Isitma fonksiyoneli ile ilgili yapilan ¢alismalarda metalik yapilar rezistans
sistemleri, grafit malzemeler, iletken kauguk, su 1sitmali sistemler, 1sitma araglari
olarak kullanilmistir. Ancak bu tiir isiticilar, bazi smirlamalar1 da beraberinde
terin uzaklastirllma zorunlulugu ve sistemin viicuda zarar verme ihtimali gibi
problemler mevcuttur. Yeni tip iletken lifler, tekstil triinlerindeki statik yiikii
azalttig1 gibi 1siticili tekstil materyallerinin konstriiksiyonlarinda da kullanilmaktadir.

Bu alanda {iretilen iiriinler incelendiginde iletken tellerin-liflerin iplik {izerine
yerlesiminin gevsek yapili veya iplik {izerine biikiim verilerek kullanildig: goriiliir.

Sekil 11.49°da iletken tellerin iplik ve kumas yapilart igerisine yerlestirilme

bi¢imleri verilmistir [20].
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Sekil I1.49 iletken Liflerin Tekstil Yapilarinda Kullanim Sekilleri
Iletken tellerin veya liflerin iplik iizerine yerlesiminin ilk tipi olan gevsek yapi
bicimi, genellikle dokusuz yiizey (non-woven) iirlinlerde kullanilirken, iplik {izerine
bikiim verilerek hazirlanan ikinci yapt ise dokuma ve Orme kumaglarda

uygulanmaktadir [20].

I1.4.5. Is1 Depolayan Ve Is1 Dengeleyen Tekstil Malzemeleri

Geleneksel 1s1 izolasyon materyalleri, 6rne8in pamuk, keten, ipek, yiin ve
poliester, poliamid ve poliakrilik, vb. Liflerden olusan kumaslar, kumasta bulunan
hava keseciklerinin sayisi1 ile belirlenen 1s1 kaybina belirli bir dereceye kadar direng
gosterebilmektedir. 1980’lerin sonundan beri lretilegelen gilines 111 segen ve
absorbe edebilen tekstiller, giines 1sinlarindaki yakin infrared 1smlarim
absorblayabilmekte ve 1s1ya doniistiirerek giysinin i¢ sicakliini arttirabilmektedir.

1980’lerin sonunda iiretilmeye baslanan uzak-infrared tekstiller viicuttaki
uzak infrared 1sinlarini absorblayabilmekte ve 1siya doniistiirebilmektedir. 1990°1arin
basinda endiistrilesmis olan, ultraviyole absorblayan ve serinlik hissi veren kumaslar,
ultraviyole 1sinlarin1 absorbe ederek ve glinesten gelen yakin infrared isinlarina
yansitarak giysinin i¢ sicakligini diisiirmektedir. Biitiin bu yeni fonksiyonelli

tekstiller, tek yonlii sicak ayarli 1s1 izolasyonlu materyallerdir [19].
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11.4.6. Diger Isiticili Akilli Giysi Ornekleri

Dogal veya sentetik hammaddelerden yapilan herhangi bir tekstil tirlinii yani
giysi, elektronik yapilari iizerinde bulunduran bir tastyici iglevini gormektedir. Su
ana dek gerek prototip asamasinda olan gerek de ticari olarak piyasaya siiriilmiis

tirinler su sekilde siralanabilmektedir[20].

DIsitmal1 yelek; -25 0C’nin altindaki sicakliklarda dahi ¢aligma kapasitesine
sahiptir. Kesintisiz 6—8 saat gorev yapabilir. Karbon liflerinin kullanildigi, sarj
edilebilen piller yardimiyla ¢alisan bir 1sitma sistemi mevcuttur.

2)Isitic1 paneller; Active Sports Fashion Design Consultancy firmasi tarafindan
gelistirilmistir.  Isitma  fonksiyonunun saglanabilmesi amaciyla bir giysi
yapistigerisine ¢esitli bolgelere monte edilmektedir.

3)Isitmali goraplar1; Cabela firmasi tarafindan gelistirilmistir. Bir pil tarafindan
saglanan enerji ile corabin isitilmasi saglanmaktadir. Askeri giivenlik alanlari ile
doga sporlarinda kullanimi hedeflenmektedir.

4)Met5 ceket; North Face firmasi tarafindan gelistirilmistir. Su gecirmez bir dis
ylzey igerisine yerlestirilen 1siticili yapr bulunmaktadir. Gii¢ kaynagi olarak sarj
edilebilen lityum-iyon piller kullanilmaktadir.

5)Isitmal1 ceket; Dig ortamda gorev yapan kisiler i¢in gelistirilmistir. Tek bir
sarj ile 5-6 saat 1sitma yapilabilmektedir. Demonte edilebilen kollar ile yelek
bicimine doniistiiriilebilir. Bir ka¢ dakika igerisinde 30 OC sicakliga ¢ikabilecek
ozelliktedir.

6)Isitmali eldiven; Bilek kismina yerlestirilen pil, giic kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Motosiklet kullananlar ile daglik bolgelerde gorev yapanlarin
kullanmas1 hedeflenmistir. Eldivenin alt ve {ist ylizeyine yerlestirilen 1sitic1 yapilar

sicaklik artigin1 saglamaktadir [20].
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BOLUM I11

TEZ CALISMALARI

I11.1. ARASTIRMA YONTEMI

Bu calismada, krom nikel filament takviyeli ¢ekirdek iplik liretmek iizere
Yiin, Polyester ve Pamuk bandlar1 kullamlmistir. iplik iiretiminde dref 2000
makinesi kullanilmistir. iplik iiretiminde ¢ekirdek malzeme olarak 0.20 ve 0.25 mm
caplarinda krom nikel filament teller kullanilmigtir. Deneylerde kullanilmak iizere 6
farkli cekirdek iplik iiretilmistir. Ipliklerin 1s11 6zellikleri incelenerek en uygun olan
polyester takviyeli ¢ekirdek iplikten kumaslar dokunmasi kararlastirilmistir.

Elde edilen ipliklerden el dokuma tezgédhinda 50cm x 50cm ebatlarinda
kumaslar dokunmustur. Kumas tiretimi sirasiyla 4 atkida bir, 8 atkida bir ve 12 atkida
bir ¢ekirdek iplik olacak sekilde yapilmistir. Dokuma islemi sonrasi ipliklerin uglari
paralel bagl devre olacak sekilde birlestirilmistir. Sonra kumasglara elektrik enerjisi
verilerek 1sitma degerleri Sl¢iilmiistiir.

Uretilen ipliklerin ve dokunan kumaslarin, fiziksel ve termal o6zellikleri,
fiziksel testler laboratuarinda standart atmosfer sartlarinda ( % 65 + 2 nispi nem ve

20 £ 2 °C sicaklikta ) incelenmis ve sonuclar1 degerlendirilmistir.

II1.2. DENEYLERDE KULLANILAN MALZEMELER

Lifler
Bu calismada 2 denye lif iceren Polyester 16 ktex band, 21 mikron yiin lifi i¢eren 28
ktex band ve 4.5 mikroner 24ktex pamuk bandlar1 kullanilmistir.
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Krom Nikel Filament

Bu calismada 0.20 mm ve 0.25 mm ¢apa sahip krom nikel teller kullanilmistir.bu

tellerin 6zellikleri de asagida verilmistir.

0.25 mm ¢apli krom nikel tel i¢in,
Kesit (mm?): 0,04910

Yiizey (cm2/m): 7,854

20 °C de ohm/m: 21,1870

g/m: 0,3877

0.20 mm ¢apli krom nikel tel icin,
Kesit (mm?): 0,03140

Yiizey (cm2/m): 6,283

20 °C de ohm/m: 33,1040

g/m: 0,2482

iplik Uretiminde Kullanilan Makine

Dref iplik makinesi: Fehrer AG 2003 Linz/Austria
Makine devri: 4400 dev/min

Iplik no:2.85 Nm

Iplik biikiim: 4400T/M

Parcalayici brizor hizi: 5600 m/min

Beslenen serit kalinli§1:40.0 ktex
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IT1.3. YAPILAN CALISMALAR

Asagida, metal takviyeli c¢ekirdek biikiimli iplik tiretmek iizere dref iplik
makinesi lizerinde yapilan degisiklikler, bu ipliklerin fiziksel 6zelliklerini aragtirmak
iizere yapilan testler ve bu ipliklerden dokunan kumaslarin fiziksel ve termal

Ozellikleri lizerine yapilan testler anlatilacaktir.

I11.3.1. Krom Nikel Filament Takviyeli ipligin Modifiye Edilmis Dref 2000

Makinesinde Egrilmesi

Bizde elimizdeki telleri sekildeki gibi gosterilen yerden (filament iplik
bolimiinden ) besleme yapmak suretiyle elde ettigimiz iplikler Sekil III.1 de

gosterilmistir.

Sekil ITI.1 Dref 2000 Makinesinde Cekirdek Iplik Yontemiyle Elde Edilen Iplikler

I11.3.2. Ipliklere Uygulanan Testler ve Elde Edilen Sonuglar

Bu caligmada modifiye edilmis dref iplik makinesinde iiretilen krom-nikel tel
takviyeli ¢ekirdek ipliklerin,

a- Iplikte incelik ve numara testi,

b- Iplikte biikiim,

c- Iplikte diizgiinsiizliik testi,

d- iplikte mukavemet ve uzama,

e- iplige elektrige bagli 1s1 degerlerinin incelenmesi
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Bu testlerden elde edilen degerler ve sonugclar ile birlikte deney cihazlarinin
ozellikleri de anlatilacaktir. Caligmada yapilan iplik deneyleri; Marmara Universitesi,
Teknik Egitim Fakiiltesi, Tekstil Egitimi Boliimii, Fiziksel Testler Laboratuarinda
standart atmosfer sartlarinda ( % 65 + 2 nispi nem ve 20 + 2 °C sicaklikta )

yapilmistir.

I11.3.2.1. iplikte Incelik ve Numara

Ipliklerde numara tayini yapilmadan énce standart atmosfer kosullarinda 6-12
saat dinlendirilerek sabit nem dengesi saglanir. Aslinda sadece numara tayininde
degil tiim testlerde numuneler sabit atmosfer kosullarinda dinlendirilmeli,
deneylerde elektronik aletler kullaniliyorsa onlar da deneyden once agilmali ve
devrelerinin 1sinmasi saglanmalidir [3].

Bu c¢aligmada, iplikte numara tayini i¢in numara ¢ikrigi (Sekil II1.2), ve
hassas terazi (Sekil I11.3) kullanilmigtir. Numara tayini i¢in numara ¢ikriginda, 100 m
iplik sarilarak ve daha sonra da hassas terazide tartilarak numara degeri Ne olarak
hesaplanmugtir. Iplik numara tesbitleri, TS 244°e gore yapilmus olup, test sayisi her bir
numara i¢in 30’dur [24]. Krom-nikel flamnet takviyeli ¢ekirdek ipligin iiretiminde
kullanilan krom-Nikel filament numarasi0.20 mm 240 tex, 0.25 mm olan krom-nikel
teli 1se380 tex dir.Tabloda, 6l¢iim sonucu planlanan numaralarda elde edilen krom-

nikel flamnet takviyeli ¢ekirdek ipligin, S ve % CV degerleri verilmistir (Tablo III.1).

Sekil I11.2 Numara Cikrigi
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Sekil 111.3 Hassas Terazi

Tablo IT1.1 Krom-Nikel Filament Takviyeli Iplilerle Krom-Nikel Tellerin numaralari

Iplik Tiirii Numara (tex) S % CV

0.20 mm Cr/Ni 241 0.007 3,06
0.25 mm Cr/Ni 380,3 0.025 0,690714
0.20 mm yiin 1257 0,125 1,052457
0.20 mm pamuk 1153 1,112 10,14713
0.20mm polyester 1288 0,262 2,051626
0.25 mm yiin 974,1 0,153 1,652103
0.25 mm polyester 819,5 0,064 0,826117
0.25 mm pamuk 1074 0,0752 0,852149
Cozgii ipligi 2800 3,339993347 1,190304
Atk ipligi 2500 3,40098025 1,358762
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I11.3.2.2. Iplikte Biikiim Testi

Iplik biikiim testleri TS 247’ye gore 30 tekrarli olarak yapilmis olup, biikiim
tayininde biikiim agma kapama yontemi kullanilmistir. Test uzunlugu 500 mm olarak
almmustir [25]. Kullanilan biikiim cihazi, James H. Heal marka motorlu biikiim agma
cihazidir. Bu cihaz asagida sekilde gosterilmektedir ( Sekil 111.4). Bikiim testi
yapilirken kullanilacak gergi agirligi, ipligin numarasina gore belirlenmistir. Gergi
agirligl hesabinda iplik numarasinin tex olarak degeri ile 0.25 katsayisinin ¢arpimu ile
elde edilen birim gf (gramkuvvet) degeri kadardir.

Kullanilan atk: ipligi once tek kat iplik 2 ye katlanmis bu ikiye katlanan iplik
tek kat gibi diisiiniilmiis ve 5 tanesi katlanarak biikiim verilmistir Elde edilen biikiim

degerlerinin ortalamasi alinarak asagidaki tabloda gosterilmistir.

Sekil I11.4 James H. And Heal iplik Biikiim Cihaz1

Tablo I11.2 Atk Ipliginin Biikiim Degerleri

Iplik Tiirii Biikiim Degeri S % CV
Atk ipligi tek kat 387 4,65355 1,202779
Atki ipligi 2 kat 244 8,372574276 3,43279
Atki ipligi 5 kat 68 2,110819 2,985599

111.3.2.3.Iplik Diizgiinsiizliik Testi

Iplikte diizgiinsiizliik kontrolii icin farkli metotlar kullanilmaktadir. Kapasitif
diizgiinsiizlik 6lgme metodu en yaygin olarak kullanilan metottur. Bu ¢aligmada bu
yontem kullanilmigtir. Kalin bant formundan en ince iplik yapisina kadar biitiin
tekstil yapilariin diizgiinsiizliigiiniin 6l¢iilmesi, bu yontemle miimkiin olmaktadir.

Kapasitif ol¢lim metodu, kondansatorler arasinda materyalin gecirilmesi ile
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meydana gelen kapasite degisimlerinin analizinin yapilmasina dayanmaktadir.
Kapasite degisimleri kondansatdrler arasindan gegen materyalin kiitlesi ile dogru
orantilidir. En ufak kiitle degisimi, derhal kapasite degisimi olarak algilanir. Burada
kiitle olarak bahsedilen liflerdir, yani sistem bir anlamda liflerde olusan degisikligi
algilamaktadir [30].

Kapasitif olarak 6l¢timde ¢esitli firmalarin 6l¢iim aletleri vardir. Bu ¢alismada
Uster Tester I 5lgiim cihazi kullanilmistir. Olgiimler, DIN 53817 normuna gére cihaz
Ol¢iim {nitesinde 35-50 tex’lik iplikler icin 4 no’lu 6l¢iim araliginda ve 100
m/dakikalik periyotlarla yapilmistir. Bu c¢alismada, konvensiyonel tekstil
ipliklerinden farkli olarak, g¢ekirdek ipliklerin iletken Ozelliklerinden dolayi, bu
ipliklerin diizgilinstizliik o6l¢iim degerleri okunamamustir. Bu iplikler, kapasitif
yontemde elektriksel alandan gecirilirken elektrigi {lizerine alir ve herhangi bir

diizgiinsiizliik degeri vermezler.

Sekil I11.5 Diizgiinsiizliik Ol¢iimlerinde Kullamlan Uster Tester I Cihazi

Geleneksel ring iplik egirme yontemiyle iiretilmis olan %100 pamuk
ipliginin diizglinstizlik 6l¢timil i¢in de Uster Tester I dlgiim cihazi kullanilmistir.
Olgiimler, DIN 53817 normuna gére cihaz dl¢iim iinitesinde 37-45 tex’lik iplikler
icin 4 no’lu Olglim araliginda ve 100 metre/dakikada 1 dakika yapilmistir. Test

sonuglarina gore elde edilen diizgilinsiizliik degerleri tabloda gosterilmektedir.

Tablo I11.3 Atk ipliginin Diizgiinsiizliik Degeri

Iplik numaralar Diizgiinsiizliik (%U)

Ne 0,211(2800 tex) 2,25
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I11.3.2.4. Iplikte Mukavemet ve Uzama Testi

Ipliklerin mukavemet ve uzama testinde bilgisayar kontrollii Instron 4411 model
mukavemet cihaz1 kullanilmistir [26]. Cihazin kalibrasyonu maksimum yiik degeri
olan 5 kg’lik gii¢ ¢eviricisi takilarak yapilmistir. Testler, TS 245 (ISO 2062)’e gore
test uzunlugu 500 mm, test hizi 500 mm/dakika olarak secilmistir. Sekil I11.6’da
Instron marka cihaz goriilmektedir. Her bir kops i¢in Ol¢lim sayist 30 olarak
alimmistir. Tabloda ¢elik o6zl iplikler ve %100 pamuk iplikler i¢in yapilan
mukavemet ve uzama (%) deney sonuglar1 ortalama olarak goriilmektedir. % uzama

degeri, uzama degerinin test uzunluguna boliimiiniin %’sidir.

Sekil I11.6 instron Marka 4411 Model Mukavemet Ol¢iim Cihaz

103



Tablo 111.4 Krom-Nikel Filament Takviyeli iplilerle Krom-Nikel Tellerin Uzama Degerleri

Iplik Tiirii Uzama % S %Cv

0.20 mm Cr/Ni 75,1 3,34829973 |4,458455
0.25 mm Cr/Ni 155,3 5,677440738 | 3,655789
0.20 mm Yiin 76,8 2,1499354 |2,799395
0.20 mm PES 94,8 2,29975844 |2,425906
0.20 mm Pamuk 99,3 4,05654478 |4,085141
0.25 mm Yiin 128,6 4,351245033| 3,38355
0.25 mm PES 108 2,98142397 |2,760578
0.25 mm Pamuk 146,5 2,013840996 | 1,374635
Atk ipligi 162,7 4,19126075 |2,576067
Cozgii ipligi 179,8 4,779586221 |2,658279

Tablo IIL.5 Krom-Nikel Filament Takviyeli iplilerle Krom-Nikel Tellerin Mukavemet Degerleri

Iplik Tiirii Mukavemet cN S %Cv

3,34829973 4,458455
0.20 mm Cr/Ni 2,20

5,677440738 3,655789
0.25 mm Cr/Ni 3,55

2,1499354 2,799395

0.20 mm Yiin 2,71

2,29975844 2,425906
0.20 mm PES 2,742

4,05654478 4,085141
0.20 mm Pamuk 2,2954

4,351245033 3,38355
0.25 mm Yiin 4,0204

2,98142397 2,760578
0.25 mm PES 3,9724

2,013840996 1,374635
0.25 mm Pamuk 3,5794

4,19126075 2,576067
Atk ipligi 8,404

4,779586221 2,658279
Cozgii ipligi 5,0546
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I11.3.3. Kumas Uretimi ve Kumaslara Yapilan Testler

Modifiye edilmis dref 2000 iplik makinesinde 110 dev/dakika’lik makine
hiziyla iki farkli tel etrafina 3 farkl tekstil elyafinin sarilmasi ile elde edilen 6 farkli
iplik tiretilmigtir. Sekil I11.7 deki gibi

Sekil IT1.7 Cahsmada Uretilen iplikler

Bu ipliklere yapilan deneyler sonucunda istenilen optimum noktaya PES’ de
erisildigi i¢in PES’ den elde edilen iplikten dokuma kumag yapilmustir.

Secilen pes iplik kalinligma yakin ¢ozgii ve atki ipligi ile Marmara
tiniversitesi, teknik egitim fakiiltesi, tekstil boliimiindeki dokuma atdlyesinde

¢ozgiisii alinarak Sekil II1. 8 deki ¢ozgili alma makinesinde 6zgiisii alinip,
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Sekil I11.8 Dokuma islemi icin Gerekli Olan Cézgiiniin Alndig Makine

Yine dokuma atdlyesinde bulunan dokuma makinesi ile Sekil 111.9,10

Ve 11 deki gibi dokuma makinesinde dokuma islemi yapilmistir.

. 4

Sekil I11.9 Dokuma Isleminin Yapildigi Texy7 Marka El Dokuma Tezgihi (Arka

Goriiniis)
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Sekil II1.10 Dokuma isleminin Yapildig1 Texy7 Marka El Dokuma Tezgihi (Yan

Goriiniis)

Sekil IT1.11 Dokuma Isleminin Yapildig1 Texy7 Marka El Dokuma Tezgahi (On Gériiniis)

Kullanilan krom nikel filament takviyeli ipliklerin tekstil yiizeyine farkli
araliklarla atilmasi ile sekildeki(Sekil II1.12) gibi bir tekstil yiizeyi elde edilmistir.
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Sekil IT1.12 Dokuma islemi Bittikten Sonra Makineden Cikartilan Kumas

Bu numunelerle ilgili fiziksel ve termal 6zellik i¢in testler yapilmadan once,
48 saat standart kosullarda (% 65 £ 2 nispi nem ve 20 + 2 °C sicaklikta ) beklemeye

alinmustir.

II1.3.3.1. Kumaglarda Gramaj Tayini

Kumasta gramaj tayinleri belli bir alanin veya belli bir uzunlugun
agirligt yani birim alanin agirhigidir. Kumasta en c¢ok kullanilan kumagin 1
metrekaresinin g cinsinden agirligidir [3]. Bu ¢alismada, gramaj o6l¢iim
kesicileri kullamlarak, her bir numune kumastan 100 cm’® alana sahip olan kesici
kullanilmig, bu parca hassas terazide tartilmis ve elde edilen deger 100 ile
carpilmak suretiyle kumasin gramaji g/m” cinsinden belirlenmistir. Ayrica, kesim
isleminin giivenilirli§i agisindan, numune kumasin yapisint bozmayacak sekilde,
gerilimsiz ve diizglin durmasina, kesim yapilan zeminin de diiz olmasina dikkat
edilmistir.

Baska bir yontemde de; kumasta gramaj yine m/tiil cinsinden de
verilebilir. Bu da kumasin eni ne olursa olsun kumasin 1 m'sinin agirlig1 demektir.

Bu kesimin diizgiin yapilabilmesi i¢in gelistirilmis gramaj ol¢iim

kesicileri sekilde goriilmektedir (Sekil III.14 ). Numunelerden beser tane
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Ol¢tim yapilip ortalama degeri alinmistir. Tabloda celik tel takviyeli g¢ekirdek
ipliklerden elde edilmis 6rme kumaslarin kumas gramaj degerleri (g/m”) ortalama
olarak verilmistir. Bu calismada yapilan kumas gramaj testleri i¢cin TS 251

standardi esas alinmistir.

e

Sekil IT1.13 Cesitli Ebatlarda Gramaj Ol¢iim Kesicileri

Tablo I11.6 Krom-Nikel Filament Takviyeli ipliksiz Uretilmis Kumasin Gramaji

Gramaj (g/m’)

Kumas 800

II1.3.3.2. Kumas Kalinlik Testi

Tekstil malzemenin kalinligi, malzemeye 1 kPa veya daha az bir basing
uygulandiginda, iki referans plaka arasindaki dik mesafedir. Numunenin kalinligi,
numunenin lizerine konuldugu referans plaka ile bu tekstil numunesinin iizerine
belli bir basing uygulayan dairesel baski ayagi arasindaki mesafe olarak ol¢iiliir
[34].

Bu ¢alismada, kumas kalinlik 6l¢liimii i¢in R&B Cloth Thickness Tester cihazi
kullanilmugtir (Sekil II1.15). Kumasg kalinlik 6l¢iimii yapilmadan 6nce cihaz kalibre
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edilmistir. Bu calismada, TS 7128 EN ISO 5084 standardindaki 6l¢iim degerleri
kullanilmistir. Bu standarda gore 6rme kumaslar i¢cin uygulanacak basing olan 1 kPa

uygulanmistir.

Sekil I11.14 R&B Cloth Thickness Tester Kumas Kahnhk Ol¢iim Cihazi

Calismada, teste tabi tutulacak her bir kumag 50 cm x 50 cm boyutunda kesilip
iki referans plaka arasina yerlestirilip belli bir zaman sonra biri sabit digeri hareketli
plakalar arasindaki dik mesafe Olgiiliip kaydedilmistir. Elde edilen degerler 0.01
hassasiyetle tespit edilmistir. Kumas kalinlik cihazinin degerleri okunurken
gostergenin ig¢indeki kiiclik gosterge ilk deger, degerin ondalik kismi ise biiyiik
ibreden okunan deger olarak alinmak suretiyle ortalama olarak alinan degerler Tablo

I11.7°de gosterilmektedir.

Tablo I11.7 Krom-Nikel Filament Takviyeli ipliksiz Uretilmis Kumasin Kalinhg

Kalinlik (mm)

Kumas 1,72

I11.3.3.3. Kumasta Asinma (Abrasion) Testi

Bu calismada, kumas siirtinme direnci ve boncuklanma tespiti i¢in en fazla
kullanilan yontemlerden biri olan NU-Martindale Asinma ve Boncuklanma test

cihazi kullanilmistir (Sekil I11.16).
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Sekil I11.15 NU-Martindale Asinma ve Boncuklanma Test Cihaz

Bu cihazin agindirma yontemi, % 100 yiin, bezayag: standart kumasin test
numunesine siirtiinmesine dayanmakta olup, asindirma sekli diizlemsel aginmadir.
Bu cihaz i¢in kullanilan standartlar ASTM 4966, ISO 12947-1:1998 ISO 12947-
2:1998dir [17].

Standart kosullarda kondiisyonlanan c¢elik ve %100 pamuk ipliklerden
tiretilmis her bir kumas i¢in 3 adet numune, ¢capt 38 mm olan numune kesici ile
kesilerek hazirlanmistir. Hazirlanan numuneler cihazda st tarafta bulunurken, alt
tarafta, 139 mm capindaki % 100 yiin bezayagi standart kumasi bulunmaktadir.
Siirtlinme sirasinda {ist taraftan numune kumasa verilen agirlik, 6rme kumas icin,
standarda gére 12 kPa olarak secilmistir. Ilk devir olarak 10000 secilmistir. Bu
cihazda kumas siirtinme dayanimi degerlendirmesi i¢in; kumas iizerinde kiiglik bir
delik olusuncaya kadar gecen tur sayisi1 esas alindi.

Pamuk ipliginden Oriilmiis kumaslarin siirtiinme testi de ayn1 sekilde ve
aynt ortamda kondiisyonlandiktan sonra siirtinme ve boncuklanma testleri
yapilmustir.

Yapilan deneyler sonucunda her bir numarada iiretilmis olan kumaslardan

elde edilen sonuglar tabloda verilmistir.

Tablo IIL8 Krom-Nikel Filament Takviyeli Ipliksiz Uretilmis Kumasin Siirtiinme

Dayanim Degerleri (tur sayisi)

Kumas Tiri Tur sayisi

Krom-nikel Filament Takviyeli Ipliksiz Kumas 67883
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I11.3.3.4. Kumas Boncuklanma (Pilling) Testi

Bu caligmada, kumas boncuklanma tespiti icin NU-Martindale Asinma ve
Boncuklanma test cihazi kullanilmistir (Sekil II1.18). Standart kosullarda
kondiisyonlanan ¢elik ve %100 pamuk ipliklerden iiretilmis her bir kumas i¢in 6
adet numune, numune kesici ile 139 mm c¢apinda kesilerek hazirlanmistir.
Boncuklanma testi i¢in kullanilan standart, TSE tarafindan yaymlannmis TS 10 258
Tekstil-Kumaslar-Boncuklanma Direnci ve Buna Bagli Yiizey Dayanimlarinin
Tayini-Taklal1 Serbest Diisme Metodu’dur. Olgiim icin makine devri 2000 olarak
alimmig ve bu tur sayisinda numuneler {izerindeki tiiylenme ve boncuklanma Empa
standartlarina gore hazirlanmis fotograflarla karsilagtirilarak yapilmistir [35].
Degerlendirme yapilirken 151k ve bakis agisinin ayni olmasina dikkat edilmistir.
Empa standartlarinda degerlendirme 1°den (en kotii boncuklanma derecesi) 5’e (en
iyi boncuklanma derecesi) kadar olan derecelendirmelerle subjektif olarak

yapilmaktadir. Dereceler, 1-2, 2-3, 3-4 ve 4-5 seklindedir.

Sekil I11.16 Boncuksuz Standart Bir Numune ve EMPA-Foto-Standardi [18]
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Sekil II1.17 NU-Martindale Asinma ve Boncuklanma Test Cihazi

Yapilan deneyler sonucu elde edilen boncuklanma degerleri Tablo 111.9°daki

gibidir.

Tablo II1.9 Krom-Nikel Filament Takviyeli ipliklerle Uretilmis Kumas ve Krom-Nikel

Filament Takviyeli ipliksiz Uretilmis kumagin Boncuklanma (Pilling) Degerleri

Kumas Tiiru Boncuklanma Degeri
Krom-Nikel Filament Takviyeli Ipliklerle Uretilmis Kumas 4-5
Krom-Nikel Filament Takviyeli Ipliksiz Uretilmis Kumas 4-5
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111.3.4. Elektriksel Ve Isitma Testleri

Bu boliim iki baslik altinda incelenmistir.1. boliimde sabit uzunluktaki krom-
nikel filament takviyeli iplige farkli volt ve zaman da verilen elektrik enerjisi ile

alinan 1s1 degerlerine bakilmistir.

2. boliimde ise 1. boliimdeki degerlere bakilarak optimum krom-nikel filament

takviyeli iplik ile dokunan kumaslarin 1 m’ liik alani 1sitma degerlerine bakilmustr.

111.3.4.1.Iplikte Verilen Elektrige Karsi Alinan Is1 Degerleri

Bu boliimde ise ayni uzunluktaki 55 cm uzunlugundaki 0.20 mm ,0.25 mm,
krom-nikel tel ve teller etrafina sarilan yiin ,pamuk ve polyester den olusan 6 gesit ip
ve 2 farkli telin farkli voltlarda zaman bagli alinan 1s1 degerleri asagidaki tablolarda

verilmigtir.

Bunun i¢in sekildeki (Sekil II1.18)gibi bir deney diizenegi hazirlanmistir.

Sekil ITI.18 ipliklere Elektrik Enerjisinin Verildigi Paralel Bir Devre

Bu deneyde kullanilan malzemeler ise Sekil I11.19 volt ayarlanabilir.220 volt

giris ve 0-30 volt aras1 ayarlanabilir ¢ikig gerilimine sahip trafo
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Sekil I11.19 Paralel Devrede Gii¢ Kaynagi Olarak Kullanilan Trafo

Ve devreye verilin gerilimi 6l¢mek i¢in kullanilan voltmetre Sekil I11.20 de

gosterilmistir.

Sekil I11.20 Devrenin Gerilimini 6grenmek i¢in Kullanilan Voltmetre
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Devreye verilen akimi daha iyi 6lgmek icin kullanilan ampermetre(Sekil 111.21)

de gosterilmistir.

Sekil ITL.21 Devrenin Gecen Akim Miktarim Ogrenmek icin Kullanilan Ampermetre

Iplikler ve tellerin sicakliginin  6lgiimii  icin  kullanilan 4  kanall

termometre(Sekil 111.22,23) de gosterilmistir.
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Sekil IT1.22 ipliklerin Ve Tellerin Derecesini Ogrenmek icin Kullanilan 4 Kanall

Termometre

Sekil IT1.23 ipliklerin Ve Tellerin Derecesini Ogrenmek icin Kullanilan 4 Kanalh

Termometre
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Asagidaki tabloda 55 cm uzunlugundaki 0.20 mm kalinligindaki tele verilen gerilim

ve alinan 1s1 degerleri

Tablo IT11.10 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.20 mm capindaki Tele Verilen Gerilim ile Ahnan
Isimin Zamana Bagh Degerleri Verilmistir.

Gerilim Zaman(dakika)

Vol 79 T2 T3 Ta [s 6 [7 I8 [o T [11 [12 [13 [14 [15

6 47 149 |50 |53 [54 |54 |54 |55 |55 56 |56 [56 |56 |57 |59

7 54 |57 [58 |58 |60 |60 |61 |61 |61 62 |62 |61 |62 |63 |63

8 68 |70 |71 |72 |72 |72 |74 |74 |74 74 |75 |75 |75 |75 |76

9 69 |70 [70 |72 |76 |76 |76 |77 |78 |78 |80 |80 |81 |81 |83

10 77 |80 [82 |85 |87 |89 (89 |91 |93 95 |95 [96 |96 |96 |100

11 99 |101 {103 | 103 |105 | 105 | 105 | 107 [107 [107 | 109 [109 | 109 |109 |111

12 118 [ 120 [122 | 123 [123 | 123 | 125 [ 125 [125 [125 |126 |126 | 126 |126 | 127

13 127 1127 | 129 [ 130 [130 | 132 |132 | 132 | 133 |133 | 133 | 134 | 134 [135 |138

14 129 | 132 | 133 | 135 |139 | 143 | 145 [ 145 [ 148 [148 | 150 [ 150 | 151 [151 | 154

15 155 [160 162 | 163 [ 162 | 166 | 167 | 167 [168 |168 | 168 | 168 | 168 | 170 | 174

Asagidaki tabloda da 0.25 mm kalinligindaki 55 ¢cm uzunlugundaki krom nikel telin
zamana bagli olarak farkli gerilimlerdeki 1silar1 verilmistir.

Tablo IT1.11 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.25 mm capindaki Tele Verilen Gerilim ile Ahnan
Isimin Zamana Bagh Degerleri Verilmistir.

Gerilim Zaman(dakika)

(Volt) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 [14 |15
6 60 |62 |62 |63 |63 |63 |63 |64 [64 |64 |64 |65 |65 |65 |67
7 75 |76 |76 |77 |77 |77 |77 |77 |78 |78 |78 |79 |80 |80 |83

8 80 |82 |84 |84 |85 [8 |8 [88 |88 89 |89 [90 |90 |92 |94

9 92 |96 [96 |98 |99 |102 |103 |103 |105 |105 [107 [107 |108 |110 |113
10 110 [ 115 |116 | 118 |120 | 120 | 120 | 122 |122 [123 |123 |125 | 125 |127 | 130
11 126 [ 132 [ 134 | 134 | 138 | 138 | 139 | 142 | 142 |143 | 143 | 144 | 144 | 145 |149

12 138 | 143 | 143 | 144 | 145 | 147 | 147 | 148 | 149 |149 | 152 | 152 | 153 | 153 | 156

13 146 | 154 | 155 | 158 [158 | 160 | 162 | 163 |163 |165 | 168 | 168 [170 [172 |178

14 175 | 185 | 187 [ 189 [193 |195 | 197 |196 [198 |200 |202 |203 |203 |204 |206

15 196 [201 [201 |201 |202 |202 |203 |203 [203 [203 |203 [204 |205 |205 |209

Asagidaki tabloda da 0.25 mm tel etrafina sarilan poster core yarn ipligin 55 cm sine

verilen volt ile 1s1n1in zamana bagli degisimi verilmistir.
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Tablo II1.12 55 ¢em Uzunlugundaki Ve 0.25 mm ¢apindaki Tel Etrafina Sarilan PES core yarn
Iplige Verilen Gerilim Ile Alinan Isinin Zaman Bagh degerleri Verilmistir.

Gerilim Zaman(dakika)
(Volt)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

6 29,00 | 30,30 | 31,20 | 31,60 | 32,20 | 32,40 | 32,70 | 32,90 | 32,80 | 32,90 | 33,20 | 33,10 | 33,30 | 33,50 | 33,50
7 30,30 | 32,50 | 33,70 | 34,20 | 34,80 | 35,10 | 35,40 | 35,60 | 35,80 | 36,90 | 36,20 | 36,70 | 36,90 | 37,00 | 37,00
8 35,00 | 37,70 | 38,90 | 39,90 | 40,50 | 40,70 | 41,10 | 41,50 | 42,00 | 42,10 | 42,10 | 42,00 | 42,20 | 42,20 | 42,50
9 37,50 | 39,90 | 41,70 | 42,90 | 43,50 | 44,10 | 44,60 | 44,80 | 45,00 | 45,70 | 45,70 | 46,10 | 46,20 | 46,30 | 46,80
10 42,70 | 46,40 | 48,20 | 49,10 | 49,60 | 50,20 | 50,80 | 51,20 | 51,70 | 51,60 | 52,20 | 52,40 | 52,60 | 52,50 | 52,70
11 46,00 | 50,30 | 52,50 | 53,50 | 54,60 | 55,40 | 56,00 | 51,40 | 56,80 | 57,30 | 57,90 | 58,20 | 58,30 | 58,70 | 58,50
12 50,00 | 54,60 | 57,20 | 58,20 | 58,50 | 59,90 | 61,10 | 62,00 | 62,10 | 62,50 | 63,20 | 63,80 | 63,90 | 64,20 | 64,30
13 53,00 | 60,00 | 62,60 | 64,00 | 65,10 | 66,10 | 66,50 | 66,30 | 67,10 | 68,60 | 69,00 | 69,30 | 70,00 | 70,00 | 70,40
14 56,00 | 60,90 | 63,90 | 67,00 | 68,90 | 70,40 | 71,60 | 73,10 | 73,70 | 74,30 | 74,90 | 74,30 | 75,40 | 76,40 | 76,60
15 61,00 | 66,90 | 71,30 | 74,80 | 77,80 | 79,30 | 79,80 | 81,10

Asagidaki tabloda da 0.25 mm tel etrafina sarilan pamuk(core

sine verilen gerilim ile 1sinin zamana bagli degisimi verilmistir.

yarn)ipligin 55 cm

Tablo I11.13 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.25 mm capindaki Tel Etrafina Sarilan Pamuk iplige

Verilen Gerilim fle Alinan Isinin Zaman Bagh degerleri verilmistir.

Gerili Zaman(dakika)
m
(Volt) 1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

29,0 303 [313

6 0 0 0 31,70 | 32,10 | 32,40 | 32,60 | 32,80 | 32,90 | 33,00 | 33,30 | 33,30 | 33,50 | 33,50 | 33,60
30,3 [33,5 [342

7 0 0 0 34,70 | 35,20 | 35,70 | 36,10 | 36,30 | 36,50 | 36,90 | 37,00 | 37,20 | 37,30 | 37,40 | 37,50
35,5 [38,5 [392

8 0 0 0 40,30 | 40,90 | 41,30 | 41,80 | 42,60 | 42,50 | 42,60 | 42,70 | 42,80 | 43,00 | 43,20 | 43,30
38,7 (41,0 [425

9 0 0 0 43,70 | 44,10 | 44,90 | 45,50 | 45,70 | 46,00 | 46,60 | 46,70 | 47,00 | 47,10 | 47,10 | 47,40
432 47,7 49,1

10 0 0 0 50,10 | 50,70 | 51,10 | 51,80 | 52,00 | 52,30 | 52,90 | 53,30 | 53,60 | 53,70 | 53,20 | 53,70
470 513 [529

11 0 0 0 54,10 | 54,90 | 55,90 | 56,20 | 57,00 | 57,20 | 58,10 | 58,40 | 58,70 | 58,70 | 58,90 | 58,90
50,2 [543 57,1

12 0 0 0 58,40 | 59,40 | 60,10 | 61,10 | 62,00 | 62,50 | 62,60 | 63,40 | 63,60 | 63,60 | 64,00 | 64,40
550 (62,0 [63,8

13 0 0 0 65,70 | 66,60 | 67,80 | 68,60 | 66,20 | 68,80 | 70,00 | 70.4 | 71,00 | 71,40 | 71,80 | 72,00
58,0 [63,3 [66,0

14 0 0 0 68,00 | 69,80 | 71,00 | 72.3 | 73,00 | 73,20 | 74,10 | 74,40 | 75,30 | 76,00 | 76,30 | 79,90
612 [670 [712

15 0 0 0 73,40 | 75,70 | 77,00 | 77,80 | 78,70
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Asagidaki tabloda da 0.25 mm tel etrafina sarilan yiin (core yarn)ipligin 55 cm sine

verilen gerilim ile 1s1nin zamana bagli degisimi verilmistir.

Tablo III.14 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.25 mm c¢apindaki Tel Etrafina Sarilan
Verilen Gerilim Ile Alinan Isinin Zaman Bagh Degerleri Verilmistir.

Yiin Iplige

Gerilim Zaman(dakika)

Vol =TT Ta s Te 7 Is [o Two [u [ [i35 e [is
6 27.20 34,00 | 3540 | 36,00 | 36,50 | 36,90 | 37,10 | 37.30 | 37,20 | 37,30 | 37.40 | 37,60 | 37,50 | 37,70 | 37.80
7 130303920 | 40,10 | 40,60 | 41,20 | 41,50 | 41,80 | 42,30 | 41,90 | 42,50 | 42,70 | 43,00 | 43,20 | 43,10 | 43,20
8 32,50 | 43,30 | 44,70 | 45,60 | 46,40 | 46,80 | 47,10 | 47,20 | 47,80 | 48,00 | 47,80 | 47,70 | 48,10 | 48,30 | 48,10
9 32,50 | 48,30 | 50,20 | 51,30 | 52,00 | 52,50 | 52,50 | 53,10 | 53,40 | 53,80 | 53,80 | 53,90 | 54,10 | 54,30 | 54,70
10 |36,00 | 55,50 | 57,10 | 58,00 | 58,70 | 59.40 | 59.80 | 60,30 | 60,70 | 60.80 | 61,70 | 61,20 | 61,70 | 61,50 | 61,70
11 41,00 | 59,40 | 61,70 | 62,90 | 63,80 | 64,70 | 65,00 | 65,80 | 65,90 | 66,80 | 67,10 | 67.40 | 67,60 | 67,90 | 67,90
12 43,00 | 6520 | 68,00 | 69.40 | 70,40 | 70,90 | 72,30 | 73.20 | 73,20 | 73,10 | 73,50 | 74,30 | 74,50 | 74,50 | 75,10
13 |47,60 | 73,00 | 75.20 | 76,60 | 78,80 | 79.80 | 79.60 | 80,20 | 81,20 | 82.60 | 83,00 | 84,20 | 84,70 | 85.40 | 85,40
14 |51,70 78,50 | 82,90 | 85,00 | 87,00 | 87,10 | 88.40 | 89,50 | 90,00 | 90,10 | 90,10 | 90,70 | 91,00 | 91,90 | 92,30
15 |53,10 | 87,70 | 91,90 | 94,00 | 95,10 | 96,90 | 97,10 | 99,20

Asagidaki tabloda da 0.20 mm tel etrafina sarilan polyester (core yarn)ipligin 55 cm

sine verilen gerilim ile 1sinin zamana bagli degisimi verilmistir.

Tablo III.15 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.20 mm capindaki Tel Etrafina Sarilan
Verilen Gerilim Ile Alinan Isinin Zaman Bagh Degerleri Verilmistir.

PES iplige

. Zaman(dakika)

Gerilim

(Volt) 1 |2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
6 27,20 | 28,60 | 29,10 | 29,30 | 29,80 | 30,00 | 30,10 | 30,30 | 30,50 | 30,70 | 30,70 | 30,60 | 30,80 | 30,90 | 30,80
7 30,30 | 31,40 | 32,30 | 32,60 | 32,80 | 33,10 | 33,30 | 3,40 |33,70 | 33,80 | 33,70 | 33,80 | 33,90 | 34,10 | 34,20
8 32,50 | 34,00 | 35,00 | 35,60 | 36,00 | 36,20 | 36,40 | 36,60 | 36,70 | 36,80 | 36,80 | 37,00 | 37,10 | 37,20 | 37,40
9 32,50 | 34,00 | 35,00 | 35,70 | 36,30 | 36,60 | 37.00 | 37,30 | 37,60 | 37,90 | 38,00 | 38,20 | 38,40 | 38,30 | 38,60
10 36,00 | 39,00 | 39,90 | 40,50 | 41,10 | 41,60 | 41,70 | 41,90 | 42,10 | 42,30 | 42,20 | 42,60 | 43,00 | 43,10 | 43,10
11 41,00 | 43,90 | 44,80 | 45,20 | 45,60 | 46,10 | 46,20 | 46,50 | 46,80 | 46,90 | 47,20 | 47,40 | 47,40 | 47,70 | 47,50
12 43,00 | 47,00 | 48,20 | 48,70 | 49,50 | 50,10 | 50,40 | 50,80 | 51,10 | 51,20 | 51,50 | 51,70 | 51,60 | 51,70 | 51,80
13 47,60 | 51,70 | 52,40 | 54,80 | 55,00 | 55,30 | 55,80 | 56,00 | 56,40 | 56,70 | 57,10 | 57,10 | 57,70 | 57,70 | 58,20
14 51,70 | 55,30 | 56,70 | 57,80 | 58,40 | 59,30 | 60,20 | 60,70 | 60,60 | 61,60 | 62,20 | 61,90 | 62,10 | 62,40 | 62,90
15 53,10 | 60,20 | 62,30 | 63,60 | 65,10 | 66,20 | 66,60 | 67,00 | 67,30 | 67,80 | 67,90 | 67,70 | 68,30 | 68,80 | 88,80
Asagidaki tabloda da 0.20 mm tel etrafina sarilan pamuk (core yarn)ipligin 55 cm

sine verilen gerilim ile 1sinin zamana bagli degisimi verilmistir.

120




Tablo I1I.16 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.20 mm capindaki Tel Etrafina Sarilan Pamuk iplige

Verilen Gerilim ile Alinan Isinin Zaman Bagh Degerleri Verilmistir.

Gerilim Zaman(dakika
(Volt)
L2 3 4 |5 |6 |7 |8 |9 |1 |11 |12 |13 |14 |15
296 29,9 303 30,7 |308 [312 |31,3 |314
6 287000 [0 o Jo o Jo |0 |o [31,60]31,60|31,60 31,90 |32,00 |31,90
31,9 32,8 |33,1 |334 |336 |339 [340 |343
7 3,00{0 {0 Jo Jo o o [0 o 3430|3440 | 34,70 | 34,70 | 35,10 | 3530
346 355 |360 |365 |36,7 [370 37,5 |37,7
8 332000 o Jo Jo o Jo [0 o |3780 3780|3800 |38,10 | 3820 |3830
344 356 |368 |369 |37.6 |37,9 |384 |388
9 3,0{0 {0 Jo Jo o o [0 o 3950|3990 | 40,20 |39,60 | 39,60 | 39,70
39,0 [41,0 |418 |425 |430 [433 |434 |437
10 1365000 Jo {0 Jo o o |0 |0  |43,70 | 43,90 | 44,30 | 44,60 | 4530 | 45,50
445 455 |458 |464 |47,0 |47,2 |47.6 |478
11 [4140(0 Jo Jo Jo o o [0 |0 |4830 |48,50 | 48,80 | 48,50 | 48,40 | 48,40
46,5 | 47,7 | 49,1 [498 [50,0 [50,7 |S1,1 |51,2
12 422000 o Jo Jo Jo Jo [0 o 51,60 5240|5280 | 52,50 |52,50 | 53,00
502 | 51,8 |542 | 546 |549 |553 |553 |56,
13 [4650(0 o Jo Jo o o [0 |0 5680|5730 57,10 | 57,50 | 58,20 | 58,60
53,0 | 553 | 564 |574 [58,7 [590 |596 |59.8
14 [4890]0 o Jo Jo o Jo |0 o 6050 |61,00 6120|6130 |61.40 | 61,90
57,7 | 61,0 | 62,8 | 644 [651 |659 |663 |668
15 [520000 Jo Jo Jo Jo Jo [0 Jo 668066206720 | 6920 |69,70 | 69,90
Asagidaki tabloda da 0.20 mm tel etrafina sarilan yiin (core yarn)ipligin 55 cm sine

verilen gerilim ile 1s1nin zamana bagli degisimi verilmistir.

Tablo II1.17 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.20 mm c¢apindaki Tel Etrafina Sarilan Yiin Iplige

Verilen Gerilim ile Alinan Isinin Zaman Bagh Degerleri Verilmistir

Gerilim Zaman(dakika

Vol T T, T5 [a s e [7 Is Jo lw Ju L i s s
6 |31,50 32,00 33,00 | 33,50 | 33,70 | 33,90 | 34,10 | 34,30 | 34,50 | 34,80 | 34,60 | 34,50 | 34,70 | 34,80 | 34,70
7 134,50 35,50 36,20 | 35,80 | 35,20 | 35,30 | 35,60 | 35,70 | 35,80 | 36,00 | 35,90 | 36,20 | 36,10 | 36,30 | 36,30
8 [3500 3690 | 37,60 | 38,00 | 38,50 | 38,70 | 39,00 | 38,90 | 39,30 | 39,50 | 39,60 | 39,70 | 39,80 | 40,00 | 39,90
9 135003740 | 38,00 | 39,90 | 40,00 | 40.40 | 40,80 | 41,10 | 41,40 | 43,70 | 41,80 | 45,90 | 46,00 | 4530 | 45,00
10 | 43,00 | 45,60 | 46,80 | 47,70 | 48,10 | 48,70 | 48,90 | 49,00 | 49.40 | 49,60 | 49,60 | 49,80 | 50,00 | 50,10 | 50,20
11 |46,00 51,70 | 52,60 | 53,10 | 54,20 | 54,60 | 54,70 | 55,20 | 55,20 | 55,70 | 55,70 | 55,70 | 56,10 | 55,70 | 55,80
12 |50,50 | 55.50 | 56,90 | 58,20 | 58,80 | 59,80 | 59.80 | 60,50 | 60,60 | 61,00 | 60.90 | 61,00 | 61,30 | 61,40 | 61,20
13 |56,00]60,10| 61,90 | 63,40 | 63,60 | 64,10 | 64,70 | 65,40 | 65,70 | 66,10 | 66,30 | 66,60 | 67,20 | 67,20 | 67,70
14 [61,2065,00 | 67,20 | 68,10 | 69,00 | 69,50 | 70,30 | 71,10 | 71,70 | 71,70 | 72,30 | 72,40 | 72,40 | 72,50 | 73,00
15 | 64,00 | 70,50 | 73,00 | 74,80 | 76,60 | 77,60 | 78,10 | 78,80 | 79.40 | 79.40 | 79,80 | 80,10 | 80,60 | 80,80 | 80,90
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Asagidaki tabloda da 0.25 mm tel etrafina sarilan polyaster (core yarn)ipligin 55 cm
sine verilen gerilim ile 1sinin zamana bagli ve sade tel ile karsilastirmali degisimi
verilmistir.

Tablo II1.18 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.25 mm capindaki Tel Etrafina Sarilan PES iplik ile
Sade Telin Gerilim Ile Isinin Zamana Bagh Karsilastirma Degerleri Verilmistir.

Gerilim (Volt)
Zaman 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
| Tel 60 75 80 92 110 [126 [138 |146 |175 |196
Iplik 29,00 30,30 35,00 |37,50|42,70 | 46,00 | 50,00 | 53,00 | 56,00 | 61,00
) Tel 62 |76 82 96 115 132 143 154 |185 |201
Iplik  |30,30(32,50]37,70 | 39,90 | 46,40 | 50,30 | 54,60 | 60,00 | 60,90 | 66,90
3 Tel 62 76 82 96 115 132 [143 |154 |185 |201
Iplik  |31,20]33,70| 38,90 | 41,70 | 48,20 | 52,50 | 57,20 | 62,60 | 63,90 | 71,30
4 Tel 62 76 84 96 116 134 [143 |155 |187 |201
Iplik  |31,60|34,20]39,90 | 42,90 | 49,10 | 53,50 | 58,20 | 64,00 | 67,00 | 74,80
5 Tel 63 77 84 98 118 |134 144 158 |189 |201
Iplik  |32,20 | 34,80 40,50 | 43,50 | 49,60 | 54,60 | 58,50 | 65,10 | 68,90 | 77,80
6 Tel 63 77 85 99 120 138 [145 |158 [193 202
Iplik  |32,40|35,10]40,70 | 44,10 | 50,20 | 55,40 | 59,90 | 66,10 | 70,40 | 79,30
7 Tel 63 77 86 102|120 [138 |147 [160 |195 ]202
Iplik  |32,70]35,40]41,10 | 44,60 | 50,80 | 56,00 | 61,10 | 66,50 | 71,60 | 79,80
3 Tel 63 77 86 103 [120 [139 |147 [162 197 [203
Iplik  |32,90]35,60]41,50|44,80|51,20|51,40 | 62,00 | 66,30 | 73,10 | 81,10
9 Tel 64 77 88 103 122 [142 |148 [163 196 [203
Iplik 32,80 |35,80]42,00|45,00|51,70 | 56,80 | 62,10 | 67,10 | 73,70
10 Tel 64 78 88 105 122 [142 |149 [163 198 [203
Iplik  |32,90]36,90]42,10|45,70 51,60 | 57,30 | 62,50 | 68,60 | 74,30
11 Tel 64 78 89 105 [123 [143 |149 [165 200 [203
Iplik  |33,20]36,2042,10 | 45,70 (52,20 | 57,90 | 63,20 | 69,00 | 74,90
12 Tel 64 78 89 107 123 [143 |152 |168 202 [203
Iplik  |33,10]36,70|42,00 | 46,10 | 52,40 | 58,20 | 63,80 | 69,30 | 74,30
13 Tel 65 79 90 107 | 125 |144 |152 |168 |[203 |204
Iplik  |33,30]36,90 42,20 | 46,20 | 52,60 | 58,30 | 63,90 | 70,00 | 75,40
14 Tel 65 80 90 108 [125 [144 |153 |170 203 |205
Iplik  |33,50]37,00]42,20 | 46,30 | 52,50 | 58,70 | 64,20 70,00 | 76,40
15 Tel 65 80 92 110 127 [145 |153 [172 204 205
Iplik  |33,50]37,00]42,50 | 46,80 | 52,70 | 58,50 | 64,30 70,40 | 76,60
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Asagidaki tabloda da 0.25 mm tel etrafina sarilan pamuk (core yarn)ipligin 55 cm
sine verilen gerilim ile 1s1nin zamana bagl ve sade tel ile karsilastirmali degisimi

verilmigtir.

Tablo IT1.19 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.25 mm capindaki Tel Etrafina Sarilan Pamuk Iplik ile
Sade Telin Gerilim Ile Isinin Zamana Bagh Karsilastirma Degerleri Verilmistir.

Gerilim (Volt)
Zaman 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
| Tel 60 75 80 92 110 126 [138 |[146 |175 [196
Iplik 29,00 30,30 35,50|38,70 | 43,20 | 47,00 | 50,20 | 55,00 | 58,00 | 61,20
) Tel 62 76 82 96 115 132 [143 |[154 |185 |201
Iplik 30,30 33,50 38,50 41,00 | 47,70 | 51,30 | 54,30 | 62,00 | 63,30 | 67,00
3 Tel 62 76 82 96 115 132 [143 |154 |185 [201
Iplik  |31,30|34,20]39,20|42,50 | 49,10 | 52,90 | 57,10 | 63,80 | 66,00 | 71,20
4 Tel 62 76 84 96 116 134 [143 |155 |187 [201
Iplik 31,70 34,70 40,30 | 43,70 | 50,10 | 54,10 | 58,40 | 65,70 | 68,00 | 73,40
s Tel 63 77 84 98 118 134 [144 |[158 |189 [201
Iplik 32,10 35,20 40,90 | 44,10 | 50,70 | 54,90 | 59,40 | 66,60 | 69,80 | 75,70
6 Tel 63 77 85 99 120 | 138 [145 [158 [193 |202
Iplik  ]32,4035,70]41,30|44,90 | 51,10 | 55,90 | 60,10 | 67,80 | 71,00 | 77,00
7 Tel 63 77 86 102 120 [138 [147 |160 195 [202
Iplik 32,60 36,10]41,80|45,50|51,80|56,20|61,10|68,60|72.3 |77,80
3 Tel 63 77 86 103|120 [139 [147 |162 |197 |203
Iplik 32,80 36,30 ]|42,60 | 45,70 | 52,00 | 57,00 | 62,00 | 66,20 | 73,00 | 78,70
9 Tel 64 77 88 103|122 [142 [148 |163 196 [203
Iplik 32,90 36,50 | 42,50 | 46,00 | 52,30 | 57,20 | 62,50 | 68,80 | 73,20
10 Tel 64 78 88 105 122 [142 [149 |163 |198 |203
Iplik 33,00 36,90 | 42,60 | 46,60 | 52,90 | 58,10 | 62,60 | 70,00 | 74,10
1 Tel 64 78 89 105 123 [143 [149 |165 |200 |203
Iplik  |33,3037,00 42,70 | 46,70 | 53,30 | 58,40 | 63,40 | 70.4 | 74,40
12 Tel 64 78 89 107 123 [143 |152 |168 202 |203
Iplik  |33,30 37,20 | 42,80 | 47,00 | 53,60 | 58,70 | 63,60 | 71,00 | 75,30
13 Tel 65 79 90 107 [125 |144 |152 |168 |203 |[204
Iplik  |33,5037,30|43,00|47,10 | 53,70 | 58,70 | 63,60 | 71,40 | 76,00
14 Tel 65 80 90 108 |125 [144 |[153 |170 203 |205
Iplik 33,50 |37,4043,20|47,10 | 53,20 | 58,90 | 64,00 | 71,80 | 76,30
15 Tel 65 80 92 110 127 [145 |[153 |172 204 |205
Iplik  |33,60|37,50|43,30|47,40 | 53,70 | 58,90 | 64,40 | 72,00 | 79,90
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Asagidaki tabloda da 0.25 mm tel etrafina sarilan yiin (core yarn)ipligin 55 cm sine
verilen gerilim ile 1smin zamana bagli ve sade tel ile karsilastirmali degisimi

verilmigtir.

Tablo I11.20 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.25 mm capindaki Tel Etrafina Sarilan Yiin iplik ile

Sade Telin Gerilim ile Isinin Zamana Bagh Karsilastirma Degerleri Verilmistir.

Gerilim (Volt)
Zaman 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
| Tel 60 75 80 92 110 [126 |138 |[146 |175 |196
Iplik | 27,20]30,30 (32,50 | 32,50 | 36,00 | 41,00 | 43,00 | 47,60 | 51,70 | 53,10
) Tel 62 76 82 96 115 [132 143 |154 185 |201
Iplik | 34,00 39,20 |43,30 | 48,30 | 55,50 | 59,40 | 65,20 | 73,00 | 78,50 | 87,70
3 Tel 62 76 82 96 115 [132 [143 |154 |185 |201
Iplik | 35,40]40,10|44,70 | 50,20 | 57,10 61,70 | 68,00 | 75,20 | 82,90 | 91,90
4 Tel 62 76 84 96 116 [134 |143 |155 |187 |201
Iplik | 36,00 | 40,60 | 45,60 | 51,30 | 58,00 | 62,90 | 69,40 | 76,60 | 85,00 | 94,00
s Tel 63 77 84 98 118 [134 |144 |158 189 [201
Iplik | 36,50 41,20 |46,40 | 52,00 | 58,70 | 63,80 | 70,40 | 78,80 | 87,00 | 95,10
6 Tel 63 77 85 99 120 [138 [145 |[158 |193 |202
Iplik  |36,90|41,50|46,80 | 52,50 | 59,40 | 64,70 70,90 | 79,80 | 87,10 | 96,90
- Tel 63 77 86 102 [120 |138 [147 |160 |195 [202
Iplik  |37,10]41,80|47,10 | 52,50 | 59,80 | 65,00 | 72,30 | 79,60 | 88,40 | 97,10
3 Tel 63 77 86 103 [120 [139 [147 162 [197 [203
Iplik  |37,30]42,30|47,20 | 53,10 | 60,30 | 65,80 | 73,20 | 80,20 | 89,50 | 99,20
9 Tel 64 77 88 103 [122 |142 |148 163 [196 |203
Iplik  |37,20]41,90|47,80 | 53,40 60,70 | 65,90 | 73,20 | 81,20 | 90,00
10 Tel 64 78 88 105 122 |142 |[149 163 [198 [203
Iplik  |37,30]42,50|48,00 | 53,80 | 60,80 | 66,80 | 73,10 | 82,60 | 90,10
1 Tel 64 78 89 105 [123 [143 [149 165 [200 |203
Iplik |37,40]42,70|47,80 | 53,80 61,70 | 67,10 | 73,50 | 83,00 | 90,10
12 Tel 64 78 89 107 [123 [143 [152 168 [202 |203
Iplik  |37,60]43,00|47,70 53,90 | 61,20 | 67,40 | 74,30 | 84,20 | 90,70
13 Tel 65 79 90 107 125 [144 [152 |168 203 |204
Iplik  |37,50]43,20|48,10 54,10 61,70 | 67,60 | 74,50 | 84,70 | 91,00
14 Tel 65 80 90 108 [125 [144 |[153 170 [203 |205
Iplik  |37,70]43,10|48,30| 54,30 61,50 | 67,90 | 74,50 | 85,40 | 91,90
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Tel 65 80 92 110|127 [145 |153 |172 204 |205

15 -
Iplik  |37,80]43,20|48,1054,70] 61,70 | 67,90 | 75,10 | 85,40 ] 92,30

Asagidaki tabloda da 0.20 mm tel etrafina sarilan polyester (core yarn)ipligin 55 cm
sine verilen gerilim ile 1s1nin zamana bagl ve sade tel ile karsilastirmali degisimi

verilmigtir.

Tablo I11.21 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.20 mm capindaki Tel Etrafina Sarilan PES iplik ile

Sade Telin Gerilim ile Isinin Zamana Bagh Karsilastirma Degerleri Verilmistir.

Gerilim (Volt)

Zaman 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
| Tel |47 54 68 69 77 99 118 |[127 |129 |155
Iplik |27,20]30,3032,50 | 32,50 | 36,00 | 41,00 | 43,00 | 47,60 | 51,70 | 53,10

) Tel 49 57 70 70 80 101|120 |127 [132 |160
Iplik |28,60|31,40 34,00 | 34,00 | 39,00 | 43,90 | 47,00 | 51,70 | 55,30 | 60,20

3 Tel |49 57 70 70 80 101|120 |127 [132 |160
Iplik |29,10]32,30| 35,00 | 35,00 | 39,90 | 44,80 | 48,20 | 52,40 | 56,70 | 62,30

4 Tel 50 58 71 70 82 103 [122 129 |133 |162
Iplik |29,30(32,60(35,60]35,70 | 40,50 | 45,20 | 48,70 | 54,80 | 57,80 | 63,60

5 Tel |53 58 72 72 85 103|123 |130 |135 |163
Iplik |29,80]32,80 36,00 | 36,30 | 41,10 | 45,60 | 49,50 | 55,00 | 58,40 | 65,10

6 Tel 54 60 72 76 87 105 |123 |130 |[139 |162
Iplik [30,0033,10 36,20 | 36,60 | 41,60 | 46,10 | 50,10 | 55,30 | 59,30 | 66,20

7 Tel 54 60 72 76 89 105 |123 |132 [143 |166
Iplik [30,10]33,30 36,40 | 37.00 | 41,70 | 46,20 | 50,40 | 55,80 | 60,20 | 66,60

2 Tel 54 61 74 76 89 105 | 125 |132 |145 |167
Iplik [30,30]3,40 | 36,60 37,30 |41,90 | 46,50 | 50,80 | 56,00 | 60,70 | 67,00

9 Tel 55 61 74 77 91 107 [125 [132 |145 |167
Iplik |30,50 33,70 (36,70 37,60 | 42,10 | 46,80 | 51,10 | 56,40 | 60,60 | 67,30

10 Tel 55 61 74 78 93 107 [125 [133 [148 |168
Iplik 30,70 33,80 36,80 | 37,90 | 42,30 | 46,90 | 51,20 | 56,70 | 61,60 | 67,80

1 Tel 56 62 74 78 95 107 125 [133 148 |168
Iplik |30,70(33,70 (36,80 | 38,00 42,20 47,20 | 51,50 | 57,10 | 62,20 | 67,90

12 Tel 56 62 75 80 95 109 126 [133 |150 |168
Iplik 30,60 33,80 37,00 | 38,20 | 42,60 | 47,40 | 51,70 | 57,10 | 61,90 | 67,70

13 Tel 56 61 75 80 96 109 |126 |134 |150 |168
Iplik |30,80]33,90)37,10 | 38,40 | 43,00 | 47,40 | 51,60 | 57,70 | 62,10 | 68,30

14 Tel 56 62 75 81 96 109 126 [134 |151 |168
Iplik 30,90 34,10 37,20 | 38,30 | 43,10 | 47,70 | 51,70 | 57,70 | 62,40 | 68,80

15 Tel 57 63 75 81 96 109 |[126 |135 |[151 |170
Iplik |30,80 | 34,20 37,40 | 38,60 | 43,10 | 47,50 | 51,80 | 58,20 | 62,90 | 88,80

125



Asagidaki tabloda da 0.20 mm tel etrafina sarilan pamuk (core yarn)ipligin 55 cm
sine verilen gerilim ile 1s1nin zamana bagl ve sade tel ile karsilastirmali degisimi

verilmigtir.

Tablo 11122 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.20 mm capindaki Tel Etrafina Sarilan Pamuk iplik ile

Sade Telin Gerilim ile Istmin Zamana Bagh Karsilastirma Degerleri Verilmistir.

Gerilim (Volt)

Zaman 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
| Tel 47 54 68 69 77 99 118 [127 [129 |155
Iplik 28,70 (31,00 33,20 (31,90 | 36,50 | 41,40 | 42,20 | 46,50 | 48,90 | 52,00

) Tel 49 57 70 70 80 101 [120 [127 |[132 |160
Iplik 29,60 [31,90 | 34,60 | 34,40 | 39,90 | 44,50 | 46,50 | 50,20 | 53,00 | 57,70

3 Tel 49 57 70 70 80 101 [120 [127 |132 |160
Iplik 29,90 32,80 35,50 (35,60 |41,00|45,50]47,70 51,80 | 55,30 | 61,00

4 Tel 50 58 71 70 82 103 [122 [129 |133 |162
Iplik 30,30 33,10 36,00 [ 36,80 | 41,80 | 45,80 | 49,10 | 54,20 | 56,40 | 62,80

s Tel 53 58 72 72 85 103 [123 [130 [135 |163
Iplik 30,70 | 33,40 | 36,50 | 36,90 | 42,50 | 46,40 | 49,80 | 54,60 | 57,40 | 64,40

6 Tel 54 60 72 76 87 105 [123 130 |139 |162
Iplik 30,80 33,60 36,70 | 37,60 | 43,00 | 47,00 | 50,00 | 54,90 | 58,70 | 65,10

- Tel 54 60 72 76 89 105 [123 [132 |143 |166
Iplik  [31,2033,90|37,00|37,90 | 43,30 | 47,20 | 50,70 | 55,30 | 59,00 | 65,90

3 Tel 54 61 74 76 89 105 [125 [132 |145 |167
Iplik  |[31,30(34,00| 37,50 | 38,40 | 43,40 | 47,60 | 51,10 | 55,30 | 59,60 | 66,30

9 Tel 55 61 74 77 91 107 [125 [132 |145 |167
Iplik 31,40 34,30 37,70 [ 38,80 | 43,70 | 47,80 | 51,20 | 56,10 | 59,80 | 66,80

10 Tel 55 61 74 78 93 107 [125 [133 |148 |168
Iplik 31,60 |34,30| 37,80 [ 39,50 | 43,70 | 48,30 | 51,60 | 56,80 | 60,50 | 66,80

1 Tel 56 62 74 78 95 107 [125 [133 |148 |168
Iplik 31,60 34,40 37,80 (39,90 | 43,90 | 48,50 | 52,40 | 57,30 | 61,00 | 66,20

12 Tel 56 62 75 80 95 109 [126 [133 |150 |168
Iplik 31,60 34,70 | 38,00 | 40,20 | 44,30 | 48,80 | 52,80 | 57,10 | 61,20 | 67,20

13 Tel 56 61 75 80 96 109 [126 [134 |150 |168
Iplik  [31,90 34,70 | 38,10 | 39,60 | 44,60 | 48,50 | 52,50 | 57,50 | 61,30 | 69,20

14 Tel 56 62 75 81 96 109 [126 [134 |151 |168
Iplik 32,00 35,10 38,20 | 39,60 | 45,30 | 48,40 | 52,50 | 58,20 | 61,40 | 69,70

15 Tel 57 63 75 81 96 109 [126 [135 |151 |170
Iplik  [31,9035,30 38,30(39,70 | 45,50 | 48,40 53,00 | 58,60 | 61,90 | 69,90
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Asagidaki tabloda da 0.20 mm tel etrafina sarilan yiin (core yarn)ipligin 55 cm sine
verilen gerilim ile 1smin zamana bagli ve sade tel ile karsilastirmali degisimi

verilmigtir.

Tablo 111.23 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.25 mm capindaki Tel Etrafina Sarilan Yiin Iplik ile

Sade Telin Gerilim ile Isinin Zamana Bagh Karsilastirma Degerleri Verilmistir.

Gerilim (Volt)

Zaman 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
| Tel 47 54 68 69 77 99 118 |[127 [129 |155
Iplik |31,50 34,50 (35,00 35,00]43,00 46,00 50,50 | 56,00 | 61,20 | 64,00

) Tel 49 57 70 70 80 101|120 |127 |[132 |160
Iplik  |32,00]35,50(36,90 (37,40 45,60 51,70 | 55,50 | 60,10 | 65,00 | 70,50

3 Tel 49 57 70 70 80 101|120 |127 |[132 |160
Iplik  |33,00 36,20 (37,60 | 38,00|46,80 | 52,60 | 56,90 | 61,90 | 67,20 | 73,00

4 Tel 50 58 71 70 82 103 122 |129 |133 |162
Iplik  |33,5035,80(38,00(39,90]|47,70 | 53,10 | 58,20 | 63,40 | 68,10 | 74,80

5 Tel 53 58 72 72 85 103|123 |130 |135 |163
Iplik |33,7035,20 | 38,50 [ 40,00 | 48,10 | 54,20 | 58,80 | 63,60 | 69,00 | 76,60

6 Tel 54 60 72 76 87 105 |123 130 |139 |162
Iplik  |33,9035,30 (38,70 40,40 | 48,70 | 54,60 | 59,80 | 64,10 | 69,50 | 77,60

7 Tel 54 60 72 76 89 105 |123 |132 [143 |166
Iplik |34,1035,60 (39,00 | 40,80 | 48,90 | 54,70 | 59,80 | 64,70 | 70,30 | 78,10

3 Tel 54 61 74 76 89 105 |125 |132 |145 |167
Iplik  |34,30(35,70 (38,90 41,10]49,00 | 55,20 | 60,50 | 65,40 | 71,10 | 78,80

9 Tel 55 61 74 77 91 107 125 |132 |145 |167
Iplik | 34,5035,80(39,30(41,40]49,40 | 55,20 | 60,60 | 65,70 | 71,70 | 79,40

10 Tel 55 61 74 78 93 107 |125 |133 [148 |168
Iplik | 34,80 36,00 (39,50 43,70 49,60 | 55,70 | 61,00 | 66,10 | 71,70 | 79,40

1 Tel 56 62 74 78 95 107 125 |133 [148 |168
Iplik | 34,60 |35,90 (39,60 [41,80]49,60| 55,70 | 60,90 | 66,30 | 72,30 | 79,80

12 Tel 56 62 75 80 95 109 |126 |133 |150 |168
Iplik | 34,5036,20 (39,70 [ 45,90 | 49,80 | 55,70 | 61,00 | 66,60 | 72,40 | 80,10

13 Tel 56 61 75 80 96 109 |[126 |134 |150 |168
Iplik |34,70 36,10 (39,80 | 46,00 | 50,00 | 56,10 | 61,30 | 67,20 | 72,40 | 80,60

14 Tel 56 62 75 81 96 109 126 [134 |151 |168
Iplik | 34,80 36,30 (40,00 | 45,30 50,10 | 55,70 | 61,40 | 67,20 | 72,50 | 80,80

15 Tel 57 63 75 81 96 109 |126 |135 |151 |170
Iplik  |34,70]36,30 (39,90 [ 45,00 50,20 | 55,80 61,20 | 67,70 | 73,00 | 80,90
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Asagidaki tabloda 0.25 mm tel etrafina sarilan farkli tekstil malzemeleriyle
elde edilen c¢ekirdek ipliklerden alinan sicaklik degerleri karsilastirmali olarak

verilmigtir.

Tablo I11.24 0.25 mm krom nikel tel etrafina sarilan farkh tekstil malzemeleriyle elde

edilen cekirdek ipliklerin yiizeylerinden alinan i1sinin gerilim ve zaman bagh olarak elde edilen

degerler
Gerilim
Zaman 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Volt | Volt | Volt | Volt | Volt | Volt | Volt | Volt | Volt | Volt
PES (29,00 30,30 |35,00 |37,50 |42,70 | 46,00 |50,00 |53,00 |56,00 |61,00
1. Dakika

Pamuk | 29,00 [30,30 |35,50 |38,70 |43,20 (47,00 |50,20 |55,00 |58,00 |61,20

Yin |27,20 30,30 32,50 |32,50 |36,00 |41,00 |43,00 |47,60 |51,70 |53,10

PES [30,30 |32,50 [37,70 [39,90 [46,40 |50,30 |54,60 |60,00 |60,90 |66,90

2. Dakika | pamuk (30,30 | 33,50 |38,50 | 41,00 |47,70 | 51,30 |54.30 |62,00 | 6330 |67,00

Yiin |34,00 [39,20 [43,30 [48,30 |55,50 [59,40 | 65,20 | 73,00 |78,50 |87,70

PES [31,20 |33,70 [38,90 |41,70 [48,20 |52,50 |57,20 |62,60 | 63,90 |71,30

3. Dakika | paruk (31,30 |34,20 [39.20 42,50 49,10 52,90 |57.10 |63.80 |66,00 |71,20

Yiin |35,40 [40,10 [44,70 |50,20 |57,10 |61,70 | 68,00 | 75,20 82,90 |91,90

PES [31,60 |34,20 [39,90 [42,90 [49,10 |[53,50 |58,20 | 64,00 |67,00 | 74,80

4. Dakika | pynuk (31,70 34,70 40,30 |43,70 50,10 | 54,10 |58.40 |65,70 | 68,00 |73.40

Yin |36,00 |40,60 |45,60 |51,30 |58,00 |62,90 |69,40 |76,60 |85,00 |94,00

PES [32,20 |34,80 [40,50 [43,50 [49,60 |54,60 |58,50 |65,10 |68,90 |77,80

5. Dakika | pymyi 32,10 35,20 [40,90 |44,10 |50,70 | 54,90 |59,40 |66,60 | 69,80 |75,70

Yin |36,50 |41,20 |46,40 |52,00 |58,70 | 63,80 | 70,40 |78,80 | 87,00 |95,10

PES [32,40 |35,10 [40,70 |44,10 |[50,20 |55,40 |59,90 |66,10 |70,40 |79,30

6. Dakika | pyuk 132,40 35,70 | 41,30 44,90 |51,10 5590 |60.10 | 67,80 | 71,00 |77.00

Yiin |36,90 |41,50 |46,80 |52,50 |59,40 | 64,70 | 70,90 |79,80 |87,10 |96,90

PES [32,70 |35,40 [41,10 [44,60 |50,80 |56,00 |61,10 |66,50 |71,60 |79,80

7. Dakika | pamyg 32,60 |36,10 [41,80 |45,50 |51,80 |56,20 | 61,10 |68,60 | 72,30 |77,80

Yiin |37,10 |41,80 [47,10 |52,50 |59,80 |65,00 |72,30 |79,60 |88,40 |97,10

PES (32,90 |35,60 [41,50 [44,80 |51,20 |56,10 | 62,00 | 66,30 |73,10 |81,10

8. Dakika | pamyk 32,80 36,30 [42,60 |45,70 |52,00 | 57,00 |62,00 |68,70 | 73,00 |78,70

Yin |37,30 142,30 [47,20 |53,10 |60,30 | 65,80 | 73,20 |80,20 |89,50 99,20
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PES |32,80 |35,80 |42,00 |45,00 |51,70 |56,80 | 62,10 |67,10 |73,70
9. Dakika | pamuk | 32,90 |36,50 42,50 | 46,00 | 52,30 |57.20 | 62,50 | 68,80 |73.20
Yin [37,20 [41,90 |47,80 |53.40 |60,70 6590 |73,20 |81,20 |90,00
PES |32,90 |36,90 |42,10 |45.70 |51,60 |57.30 | 62,50 | 68,60 | 74,30
Diﬁ{ka Pamuk | 33,00 | 36,90 |42,60 | 46,60 |52,90 |58,10 | 62,60 | 70,00 |74,10
Yin [37,30 42,50 |48,00 |53.80 | 60,80 | 66,80 |73,10 |82,60 |90.,10
PES |33,20 |36,20 |42,10 45,70 |52,20 |57.90 | 63,20 | 69,00 | 74,90
Dalli{ka Pamuk | 33,30 | 37,00 |42,70 46,70 |53,30 |58,40 |63.40 | 70,40 | 74,40
Yin |37.40 42,70 |47,80 |53.80 |61,70 | 67,10 | 73,50 |83,00 90,10
PES |33,10 |36,70 |42,00 |46,10 |52,40 |5820 | 63,80 |69,30 | 74,30
Diﬁ{ka Pamuk | 33,30 |37,20 |42,80 | 47,00 |53,60 |58,70 |63.60 |71,00 | 7530
Yin |37,60 43,00 |47,70 53,90 |61,20 | 67,40 | 74,30 | 84,20 |90.70
PES |33,30 |36,90 |42,20 46,20 |52,60 |5830 |63,90 |70,00 | 7540
Di{ka Pamuk | 33,50 | 37,30 |43,00 |47,10 |53,70 |58,70 | 63,60 | 71,40 |76,00
Yin [37,50 [43,20 |48,10 |54,10 61,70 | 67,60 | 74,50 |84,70 |91,00
PES |33,50 |37,00 |42,20 46,30 |52,50 |58,70 |64.20 | 70,00 | 76,40
Diﬁ{ka Pamuk | 33,50 | 37,40 |4320 47,10 |53,20 58,90 | 64,00 | 71,80 |76,30
Yin [37,70 43,10 |4830 |54.30 |61,50 | 67,90 | 74,50 | 85,40 |91,90
PES |33,50 |37,00 |42,50 |46,80 |52,70 |58,50 | 64,30 | 70,40 | 76,60
Dilf{ka Pamuk | 33,60 |37,50 |43,30 |47.40 |53,70 |58,90 |64.40 | 72,00 |79.90
Yiin |37.80 43,20 |48,10 |54,70 |61,70 | 67,90 |75,10 |85,40 92,30
PES |33,80 |34,70 |43,00 |47,30 |53,00 |59,00 | 65,60 |71,20 |78,00
Di){ka Pamuk | 33,80 | 37,40 43,00 47,30 |53,00 |59,00 | 65,60 |71,20 |78,00
Yiin | 38,10 [43,90 |48,90 |54.90 |62,00 | 6830 |75.90 |86,50 |94,00
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Asagidaki tabloda 0.20 mm tel etrafina sarilan farkli tekstil malzemeleriyle

elde edilen c¢ekirdek ipliklerden alinan sicaklik degerleri karsilastirmali olarak

verilmigtir.

Tablo I11.25 0.20 mm krom nikel tel etrafina sarilan farklh tekstil malzemeleriyle elde

edilen cekirdek ipliklerin yiizeylerinden alinan 1sinin gerilim ve zaman bagh olarak elde edilen

degerler
Gerilim
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Zaman Volt |Volt |[Volt [Volt |Volt |Volt |Volt [Volt |[Volt |Volt
PES |27,20 |30,30 |32,50 |32,50 |36,00 |41,00 |43,00 |47,60 |51,70 |53,10
Daliika Pamuk | 28,70 | 31,00 |33,20 |31,90 |36,50 |41,40 |42,20 |46,50 |[48,90 |52,00
Yin [31,50 |34,50 |35,00 |35,00 |43,00 |46,00 |50,50 |56,00 |61,20 |64,00
PES |28,60 |31,40 |34,00 |34,00 |39,00 |43,90 |47,00 |51,70 |55,30 |60,20
Dalzika Pamuk | 29,60 |31,90 |34,60 |34,40 |39,90 |44,50 |46,50 |50,20 |53,00 |57,70
Yin |32,00 |35,50 |36,90 |37,40 |45,60 |51,70 |55,50 |60,10 |65,00 |70,50
PES [29,10 32,30 |[35,00 |35,00 39,90 |44,80 |48,20 |52,40 |56,70 |62,30
Dalzika Pamuk | 29,90 |32,80 |35,50 |35,60 |41,00 |45,50 |47,70 |51,80 |55,30 |61,00
Yin |[33,00 [36,20 37,60 |38,00 |46,80 |52,60 |56,90 |61,90 |67,20 |73,00
PES (29,30 |32,60 |35,60 |35,70 |40,50 |45,20 |48,70 |54,80 |57,80 |63,60
Daliika Pamuk | 30,30 |33,10 36,00 |36,80 |41,80 |45,80 |[49,10 |54,20 |56,40 |62,80
Yin [33,50 |35,80 |38,00 |39,90 [47,70 |53,10 |58,20 |63,40 |68,10 |74,80
PES |29,80 |32,80 |36,00 |36,30 |41,10 | 45,60 |49,50 |55,00 |58,40 |65,10
Daliika Pamuk | 30,70 |33,40 |36,50 |36,90 |42,50 |46,40 |49,80 |54,60 |57,40 |64,40
Yin [33,70 |35,20 |38,50 |40,00 |48,10 |54,20 |58,80 |63,60 |69,00 |76,60
PES |30,00 |33,10 |36,20 |36,60 |41,60 |46,10 |50,10 |55,30 |59,30 |66,20
Dalfika Pamuk | 30,80 |33,60 |36,70 |37,60 |43,00 |[47,00 |50,00 |54,90 |58,70 |65,10
Yin |33,90 |3530 |38,70 |40,40 |48,70 |54,60 |59,80 |64,10 |69,50 |77,60
PES [30,10 |33,30 |36,40 |37,00 |41,70 |46,20 |50,40 |55,80 |60,20 |66,60
DalZika Pamuk | 31,20 [33,90 |37,00 |37,90 |43,30 |47,20 |50,70 |55,30 |59,00 |65,90
Yin |[34,10 [35,60 [39,00 40,80 |48,90 |54,70 |59,80 | 64,70 |70,30 |78,10
PES [30,30 |33,40 |36,60 |37,30 41,90 |46,50 |50,80 |56,00 |60,70 |67,00
Daliika Pamuk | 31,30 | 34,00 |37,50 |38,40 |43,40 |47,60 |51,10 |55,30 |59,60 |66,30
Yiin |34,30 |35,70 |38,90 |41,10 [49,00 |55,20 |60,50 |65,40 |71,10 |78,80
PES |30,50 |33,70 |36,70 |37,60 |42,10 |46,80 |51,10 |56,40 |60,60 |67,30
Dalzika Pamuk | 31,40 |34,30 |37,70 |38,80 |43,70 |47,80 |51,20 |56,10 |59,80 |66,80
Yin |34,50 |35,80 |39,30 |41,40 49,40 |5520 |60,60 |65,70 |71,70 |79,40
PES |30,70 |33,80 |36,80 |37,90 |42,30 |46,90 |51,20 |56,70 |61,60 |67,80
D;l?i'ka Pamuk | 31,60 |34,30 |37,80 [39,50 |43,70 |48,30 |51,60 |56,80 |60,50 |66,80
Yin |34,80 |36,00 |39,50 |43,70 |49,60 |55,70 | 61,00 | 66,10 |71,70 |79,40
PES [30,70 |33,70 |36,80 |38,00 |42,20 |47,20 |51,50 |57,10 |62,20 | 67,90
Dz:kli.ka Pamuk | 31,60 |34,40 |37,80 39,90 |43,90 |48,50 |52,40 |57,30 |61,00 |66,20
Yin |[34,60 [35,90 [39,60 [41,80 |49,60 |55,70 | 60,90 |66,30 |72,30 |79,80
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PES [30,60 |33,80 |37,00 [38,20 42,60 |47,40 |51,70 |57,10 |61,90 |67,70
Dilfi'ka Pamuk | 31,60 |34,70 [38,00 |4020 |4430 |48,80 |52,80 |57,10 61,20 |67,20
Yiin [34,50 36,20 |39,70 |45,90 49,80 |55,70 |61,00 |66,60 |72,40 |80,10
PES [30,80 |33,90 |37,10 |38,40 43,00 |47,40 |51,60 |57,70 |62,10 |68,30
Dilfi'ka Pamuk | 31,90 |34,70 [38,10 39,60 |44,60 |48,50 |52,50 |57.50 |61,30 |69,20
Yiin [34,70 |36,10 |39,80 |46,00 |50,00 |56,10 |61,30 |67,20 | 72,40 |80,60
PES [30,90 |34,10 |37,20 [38,30 43,10 |47,70 |51,70 |57,70 |62,40 |68,80
Dilj{ka Pamuk | 32,00 35,10 [38,20 39,60 |4530 |48,40 |52,50 |5820 |61,40 |69,70
Yiin [34,80 |36,30 |40,00 45,30 |50,10 |55,70 |61,40 |67,20 | 72,50 |80,80
PES [30,80 |34,20 |37,40 [38,60 43,10 |47,50 |51,80 |58,20 |62,90 |68,80
Dilf{ka Pamuk | 31,90 35,30 [38,30 39,70 |45,50 |48,40 |53,00 |58,60 |61,90 |69,90
Yiin |34,70 3630 |39,90 |4500 |5020 |5580 |61,20 |67,70 |73,00 |80,90
PES [31,20 |34,10 |37,40 [39,00 |43,10 |48,70 |52,70 |58,70 |63,70 |68,30
Dfl?{ka Pamuk | 32,10 35,00 [38,30 |40,30 |45,00 49,50 |53,70 |58,50 |62,80 |71,20
Yiin [35,00 36,00 |40,10 [45,00 [50,30 |56,60 |62,60 |68,10 |74,00 |81,50
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II1.3.4.2. Isitma Odas1 Test Sonuglari

Iplige verilen gerilim sonucunda elde edilen 1sitma degerleri sonucunda en
optimum 1s1 degerlerine dokunan kumaslar yine bir devreye paralel baglanmak
suretiyle elde edilen devre, 1 m’ liik 1sitma odasi igerisine yerlestirilmistir. Sekil

I11.24,25 de de gosterildigi gibi

Sekil I11.24 1m*liik Isitma Odasi

Odanin igerisine 3 tane termometre ucu yerlestirilmistir. Bunlardan ortadaki
deger kaydedilmistir. Ciinkii 1sinan hava yukariya ciktigr i¢cin en Tlistteki derece
yiiksek ortadaki daha diisiik en alttaki daha da diisiik oda sicakligina bagl olarak

0.75 derece ile 1 derece arasinda bir degisme var. Ama biz ortadaki dereceyi aldik.

Buna gore kumaglarin 5,7ve 9 volttaki 1sitma degerlerine bakilmistir. Bu volt
degerleri iplik 1sitma degerlerine bakilarak se¢ilmistir. Burada kullanilan krom-nikel
filament takviyeli ¢ekirdek iplik kullanilan atki sayilar1 arasinda belirli bir oranla
arttirilmstir. ilk baz alinan nokta 4 tane normal atk1 ipligi 1 tane krom-nikel filament
takviyeli iplik tahmini 50 x 50 cm ebatlarinda dokunmus. ikinci kumas numunesinde
ise 8 normal atki ipligi 1 tane krom-nikel filament takviyeli iplik olmak {izere

dokunmus ti¢iincii numune ise 12+1 normal atki ipligi sayis1 hep dort arttirilmastir.
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Bu numunelerden 3 tane 0.20 mm tel i¢in 3 tane de 0.25 mm tel i¢in 1sitma
odasini 1sitma degerlerine bakilmis ve degerler karsilastirilmistir. Tablo ve grafik

halinde verilmistir.

Isitma zamani olarak oday1 20,4 den 35 dereceye getiren deger 1sitma zamani
alinmistir. Eger oda verilen gerilim ile oda 35 dereceye gelmiyorsa hangi sicaklikta

sabit kaldig1 nokta belirtilmistir.

Ayrica verilen gerilim ile odalarin zamana bagli 1sitma degerleri de verilmistir.
Asagidaki tabloda 0.25 mm kalinligindaki tel ile 4 atki da 1 dokunmus tekstil

ylizeyinin 5,7ve 9 voltta 1sitma degerleri verilmistir.

Tablo II1.26 0.25mm capindaki Krom-Nikel Telin 4+1(4 Tane Normal Atk ipligi 1 tane
Krom-Nikel filament takviyeli) iplikle dokunan kumasin 1 m? lik alam 5,7ve 9 voltta 20 °C

den 35 °C ye cikmasi icin gecen siireye ait bilgiler

0.25 mm kalinligindaki 4 atkida 1 krom nikel tel

Volt Amper Glic Zaman dk KW

5,07 27,7 140,439 19 0,044472
7,03 37 260,11 5,7 0,02471
9,08 46,5 422,22 3,11 0,021885

Asagidaki tabloda 0.25 mm kalinligindaki tel ile 4 atki da 1 dokunmus tekstil
ylizeyinin 5,7ve 9 voltta 1sitma degerleri zamana bagl degisimi verilmistir.
Tablo I11.27 0.25mm c¢apindaki Krom-Nikel Telin 4+1(4 Tane Normal Atk ipligi 1 tane

Krom-Nikel filament takviyeli) iplikle dokunan kumasin 1 m ? lik alam 5,7ve 9 volttaki

Zamana Bagh Degerler

Zaman Gerilm(Volt)
(Dakika) | 5 | 7 E
1 20,8 21 22,5
2 22 24 28
3 24 28 34,5
4 26 31,2
5 27,5 34
6 29 35
7 30
8 31
9 31,8
10 32,5

133




Tablo I11.27’nin devami

11 33
12 33,3
13 33,7
14 34
15 34,1
16 34,4
17 34,7
18 34,8
19 35
20

21

Asagidaki tabloda 0.25 mm kalinligindaki tel ile 8 atki da 1 dokunmus tekstil

ylizeyinin 5,7ve 9 voltta 1sitma degerleri verilmistir.

Tablo I11.28 0.25mm c¢apindaki Krom-Nikel Telin 8+1(8Tane Normal Atk ipligi 1 tane
Krom-Nikel filament takviyeli) iplikle dokunan kumasmn 1 m? lik alam 5,7ve 9 voltta 20 °C
den 35 °C ye ¢ikmasi icin gecen siireye ait bilgiler

Gerilim Akim
(Volt) (Amper) |Zaman(Dakika)| Giig(kW)

5 14,55 72,75 0
7 19,7 137,9 0,043668
9,06 | 243 220,158 0,022016

Asagidaki tabloda 0.25 mm kalinligindaki tel ile 8 atki da 1 dokunmus tekstil

ylizeyinin 5,7ve 9 voltta 1sitma degerleri zamana bagl degisimi verilmistir.

Tablo IIL 29 0.25mm capindaki Krom-Nikel Telin 8+1(8 Tane Normal Atk Ipligi 1 tane
Krom-Nikel filament takviyeli) iplikle dokunan kumasmn 1 m * lik alam 5,7ve 9 volttaki

Zamana Bagh Termometre Degerleri

Zaman Gerilim(Volt)
(Dakika) | 5 7 9

1 209 | 21 | 21,2

2 22 22,7 24,1
3 23,1 | 24,5| 28,5
4 24,5 | 26,8| 31

5 25,3 | 284 33
6 25,9 1294 35
7 26,3 | 31
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Tablo III. 29°nin devami
8 27 31,8
9 27,4 | 32,4
10 27 33
11 27,5 | 33,3
12 27,9 | 33,6
13 28 33,8
14 28,3 | 34
15 28,4 | 34,1
16 28,5 | 34,3
17 28,5| 34,5
18 28,5 | 34,7
19 28,5| 34,9
20 28,5 | 35
21 28,5

Asagidaki tabloda 0.25 mm kalinlhigindaki tel ile 12 atki da 1 dokunmus tekstil

ylizeyinin 5,7ve 9 voltta 1sitma degerleri verilmistir.

Tablo IIL30 0.25mm capindaki Krom-Nikel Telin 12+1(12 Tane Normal Atk ipligi 1
tane Krom-Nikel filament takviyeli) iplikle dokunan kumasmn 1 m * liik alam 5,7ve 9 volttaki

Zamana Bagh Termometre Degerleri

Gerilim Akim
(Volt) (Amper) Zaman (Dakika) Giig(kW)
5 9,6 0
7 13,3 0
9 16,7 12 0,03006
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Asagidaki tabloda 0.25 mm kalinligindaki tel ile 12 atki da 1 dokunmus tekstil

ylizeyinin 5,7ve 9 voltta 1sitma degerleri zamana bagl degisimi verilmistir.

Tablo I11.31 0.25mm capindaki Krom-Nikel Telin 12+1(12 Tane Normal Atk Ipligi 1
tane Krom-Nikel filament takviyeli) iplikle dokunan kumasin 1 m ? liik alam1 5,7ve 9 volttaki

Zamana Bagh Termometre Degerleri

Zaman Gerilim (Volt)

(Dakika) 5 719
1 20,6 21,1 204
2 21,3 225 23
3 22 22 25
4 22,7 23,7 27,1
5 23,2 254 28,4
6 23,8 26,2 30,5
7 243 |27 31,5
8 24,5 27,6 32,5
9 25 28,4 33,3
10 252|289 34
11 254 (29,4 34,8
12 25,6 29,7 35
13 25,8 130
14 25,9 (30,2
15 26 30,7
16 26,1 30,7
17 26,2 30,7
18 26,2 30,7
19 26,2 30,7
20 26,2 30,7
21 26,2 30,7

Asagidaki tabloda 0.20 mm kalinligindaki tel ile 4 atki da 1 dokunmus tekstil

ylizeyinin 5,7ve 9 voltta 1sitma degerleri verilmistir.
Tablo I11.32 0.20mm capindaki Krom-Nikel Telin 4+1(4 Tane Normal Atk ipligi 1 tane
Krom-Nikel filament takviyeli) iplikle dokunan kumasin 1 m* liik alam 5,7ve 9 voltta 20 °C

den 35 °C ye ¢ikmasi icin gecen siireye ait bilgiler.

Gerilim Akim Zaman
(Volt) (Amper) (Dakika) Glig(kW)
5 17,6 0
7 24,7 8 0,023053
9 31,5 5 0,023625
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Asagidaki tabloda 0.20 mm kalinligindaki tel ile 4 atki da 1 dokunmus tekstil

ylizeyinin 5,7ve 9 voltta 1sitma degerleri zamana bagli degisimi verilmistir.

Tablo II1.33 0.20mm capindaki Krom-Nikel Telin 4+1(4 Tane Normal Atk Ipligi 1 tane
Krom-Nikel filament takviyeli) iplikle dokunan kumasin 1 m * liik alam  5,7ve 9 volttaki

Zamana Bagh Termometre Degerleri

Zaman Gerilim (Volt)
(Dakika) 5 7 9
1 21 21,6 21,5
2 22,2 23,4 25
3 23,2 26,7 29
4 25 29,1 32
5 26 31,2 35
6 27 32,8
7 27,7 34
8 28,4 35
9 29
10 29,4
11 29,9
12 30
13 30,2
14 30,3
15 30,3
16 30,4
17 30,4
18 30,4
19 30,5
20 30,5
21 30,5

Asagidaki tabloda 0.20 mm kalinligindaki tel ile 8 atki da 1 dokunmus tekstil
ylizeyinin 5,7ve 9 voltta 1sitma degerleri verilmistir.

Tablo I11.34 0.20mm capindaki Krom-Nikel Telin 8+1(8 Tane Normal Atk Ipligi 1 tane
Krom-Nikel Filament Takviyeli) iplikle Dokunan Kumasin 1 m 3 liik Alami 5,7ve 9 Voltta 20 °C
den 35 °C ye Cikmasi Icin Gecen Siireye Ait Bilgiler.

Gerilim Akim
(Volt) (Amper) | Zaman(Dakika) | Giig(kW)
0,01
5 10,8 16 44
15,1 0
19,2
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Asagidaki tabloda 0.20 mm kalinligindaki tel ile 8 atki da 1 dokunmus tekstil

ylizeyinin 5,7ve 9 voltta 1sitma degerleri zamana bagl degisimi verilmistir.

Tablo II1.35 0.20mm capindaki Krom-Nikel Telin 8+1(8 Tane Normal Atk Ipligi 1 tane
Krom-Nikel Filament Takviyeli) iplikle Dokunan Kumasin 1 m *liik Alamt 5,7ve 9 Volttaki

Zamana Bagh Termometre Degerleri

Zaman Gerilim (Volt)
(Dakika) 5 7 9
1 21 21 21,3
2 21,7 22,1 23,5
3 223 23,4 25,8
4 23 24,6 27,1
5 23,5 25,8 30,1
6 24 26,8 32
7 24,5 27,7 33,4
8 24,8 28,6 34,5
9 25,1 29,2 35,4
10 25,6 29,8
11 25,8 30,2
12 26 30,8
13 26,2 31
14 26,6 31,3
15 27 31,5
16 27,2 31,8
17 27,2 31,9
18 27,2 32,5
19 27,2 32,8
20 27,2 32,8
21 27,2 32,8

Asagidaki tabloda 0.20 mm kalinhigindaki tel ile 12 atki da 1 dokunmus tekstil
ylizeyinin 5,7ve 9 voltta 1sitma degerleri verilmistir.

Tablo I11.36 0.20mm ¢apindaki Krom-Nikel Telin 12+1(12 Tane Normal Atk ipligi 1
Tane Krom-Nikel Filament Takviyeli) iplikle Dokunan Kumagin 1 m°® lik Alam 5,7ve 9 Voltta
20 °C den 35 °C ye Cikmasi i¢in Gecen Siireye Ait Bilgiler.

Gerilim Akim
(Volt) (Amper) | Zaman(Dakika) Gilic(kW)
5 8,9 0
7 12,2 0
9 15,6 0
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Asagidaki tabloda 0.20 mm kalinligindaki tel ile 12 atki da 1 dokunmus tekstil

ylizeyinin 5,7ve 9 voltta 1sitma degerleri zamana bagli degisimi verilmistir.
Tablo I11.37 0.20mm Capindaki Krom-Nikel Telin 12+1(12 Tane Normal Atk Ipligi 1
Tane Krom-Nikel Filament Takviyeli) iplikle Dokunan Kumasin 1 m } Liik Alam 5,7ve 9

Volttaki Zamana Bagh Termometre Degerleri

Zaman Gerilim (Volt)
(Dakika) 5 7 9
1 21 21,5 21,5
2 22 23 24
3 223 243 26
4 22,7 25,4 27,7
5 23,1 26,2 29
6 23,6 27 30,6
7 24 27,6 31,2
8 24,4 28,1 32,4
9 24,6 28,6 33
10 24,8 28,9 33,7
11 24,9 29,2 34,2
12 25,2 29,5 34,6
13 25,3 29,7 35
14 25,4 29,9
15 25,6 30
16 25,7 30
17 25,8 30,1
18 25,9 30,2
19 26 30,3
20 26 30,4
21 26 30,5
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BOLUM IV

SONUCLAR

Bu boliimde, modifiye edilmis Dref 2000 iplik makinesinde iiretilmis krom
nikel filament takviyeli ¢ekirdek ipliklerin fiziksel testler laboratuarinda standart
atmosfer sartlarinda ( % 65 + 2 nispi nem ve 20 + 2 °C sicaklikta ) yapilmis olan
fiziksel ve termal 6zelliklerinin sonuglari yer almaktadir.

Bu boliim iplik testlerinden elde edilen sonuglar, kumas testlerinden elde
edilen sonuglar ve 1sitma odasi testlerinden elde edilen sonuglar olmak iizere 3 alt
basliga ayrilmustir. Iplik testlerinden elde edilen sonuglar béliimiinde, test edilen 110
dev/dakika ile iiretilmis krom-nikel filament takviyeli g¢ekirdek ipliklerin cesitli
fiziksel ozellikleri grafikler halinde sunulmus ve grafiklerden elde edilen sonuglar
tartistlmistir. Ayrica metal tel takviyeli ipliklerde kullanilmig olan 0.20mm ve
0.25mm c¢apindaki krom-nikel telin mukavemet ve uzama test sonuglar1 grafik
halinde verilmistir.

Krom nikel tel takviyeli ipliklerin ve kumaslarin 1sitma degerleri yine grafikler

halinde verilmis ve a¢iklanmustir.
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IV.1. IPLIK TESTLERINDEN ELDE EDIiLEN SONUCLAR
IV.1.1. iplik Numaralar

Metal lif takviyeli iplikler ve metal lif takviyeli iplik tiretiminde kullanilan

metal lifin numaralan (tex), asagida grafik halinde verilmistir (Sekil IV.1)
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iplikler

Sekil IV.1 Metal Lif Takviyeli iplikler Ve Metal Lif Takviyeli iplik Uretiminde Kullanilan

Metal Lifin Numaralan

Sekil IV.1 de krom nikel telin tex olarak numarasi, krom nikel filament
takviyeli ¢ekirdek ipliklerin numarasi ve dokuma isleminde kullanilan ¢6zgii ve atki
ipliklerinin numaralari, tex olarak verilmistir. Bu sekil incelendiginde, ¢ozgii ve atki
iplikleri olarak kullanilan %100 akrilik ipliklerin numarasinin yiiksek oldugu

goriilmektedir.

IV.1.2. Iplik Biikiim Degerleri

(Caligmalarda kullanilan atki ipliginin biikiim degerleri asagidaki sekilde
verilmistir. (Sekil IV.2)
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Sekil IV.2 Calismada Kullamilan Atk ipliginin ve Biikiim Grafigi (T/m)

Sekil 1V.2’de numune kumaslarin dokundugu atki ipliginin biikiim degerlerine
bakilmistir. Yukaridaki sekilde biikiim degerleri verilen atki ipligi tek katl iplige 385
biikiim verilmis, sonra bu iplikler 2’ ye katlanarak 244 biikiim verilmistir. Bu

ipliklerden 5 adet bir araya getirilerek 65 biikiim verilmek sureti ile elde edilmistir.

Calismada kullanilan ¢ekirdek ipliklerin iplik iiretim yonteminin biikiim degeri

buna miisaade etmemesi nedeni ile biikiim degeri dl¢lilememistir.

IV.1.3. Iplik Diizgiinsiizliik Degerleri

Bu calismada, konvensiyonel tekstil ipliklerinden farkli olarak, Krom-Nikel
filament takviyeli ipliklerin iletken 6zelliklerinden dolay1, bu ipliklerin diizgiinsiizliik
Ol¢iim degerleri okunamamustir. Bu iplikler, kapasitif yontemde elektriksel alandan

gecirilirken elektrigi tizerine alir ve herhangi bir diizgiinsiizliik degeri vermezler.

Calismada kullanilan atki ipligin diizgilinsiizliik degeri (%U); 2.25 olarak

okunmustur

IV.1.4. Calismada Kullanilan Metal Tel Ve Uretilen Ipliklerin Mukavemet

Degerleri

Calismada kullanilan Krom-Nikel filament takviyeli ipliklerin, atki ipliginin,
¢ozgli ipliginin ve sade Krom-Nikel telin mukavemet degerleri asagidaki grafikte

verilmigtir.(Sekil IV.3)
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Mukavemet

inn

0.20 mm 0.25 mm 0.20 mm 0.20 mm 0.20 mm 0.25 mm 0.25 mm 0.25 mm Atkiipligi Cozgul
Cr/Ni Cr/Ni Yun PES Pamuk  Yin PES Pamuk ipligi

iplik Tiirti

Sekil IV.3 Krom-Nikel Filament Takviyeli ipliklerin, Cézgii ipliginin, Atk ipliginin Ve
Calismada Kullanilan Krom-Nikel Tellerin Mukavemet (cN) Grafigi

Sekil IV.3 incelendiginde, krom nikel tel ile krom nikel tel etrafina tekstil
malzemesi sarilarak elde edilen ¢ekirdek ipliklerin mukavemet degerleri tele gore

artmistir. Bu durum da telle tekstil elyafinin bir baglant1 kurdugunu ortaya ¢ikarir.

IV.1.5. Calismada Kullanilan Metal Tel ve Uretilen Ipliklerin Uzama Degerleri
Calismada kullanilan Krom-Nikel filament takviyeli ipliklerin, atki ipliginin,
¢Ozgii ipliginin ve sade Krom-Nikel telin uzama degerleri asagidaki grafikte

verilmistir.(Sekil IV .4)
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Sekil IV.4 Krom-Nikel Filament Takviyeli ipliklerin,Cézgii ipliginin,Atki ipliginin Ve
Calismada Kullanilan Krom-Nikel Tellerin Uzama % Grafigi
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Sekil 1V.4 incelendiginde, ¢bzgii ipligin uzama derginin en yiiksek oldugu

sonra ise atki ipliginin oldugu goriilmektedir.

IV.2. KUMAS TESTLERINDEN ELDE EDIiLEN SONUCLAR

IV.2.1. Kumasta Gramaj Tayini

Calismada kullanilan krom-nikel filament takviyeli ipliklerle oriilmiis tekstil
ylizeyi ile normal atki ve ¢ozgii iplikleri ile dokunmus kumasin gramajlar1 asagidaki

grafikte verilmistir.
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Normal Kumas Cr-Ni Flament Takviyeli iplikle dokunmus

Kumas

Kumas gramaiji, g/m2

Kumas Tiirii

Sekil IV.5 Farkhh Kumas Tiirlerine Ait Kumas Gramaj Grafigi

Sekil IV.5 incelendiginde normal kumasin gramajinin krom nikel filament

takviyeli iplikle dokunmus yiizeyden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

IV.2.2. Kumas Kalinlik Degerleri
Calismada kullanilan krom-nikel filament takviyeli ipliklerle Oriilmiis tekstil
ylizeyi ile normal atki ve ¢ozgii iplikleri ile dokunmus kumasin gramajlar1 asagidaki

grafikte verilmistir
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Sekil IV.6 Farklh Kumas Tiirlerine Ait Kumas Kalinhig1 Grafigi

Sekil IV.6 incelendiginde, normal kumasin krom nikel filament takviyeli

iplikle dokunmus kumasa gore daha kalin oldugu goriilmektedir.
IV.2.3. Kumas Siirtiinme Dayanimi Degerleri

Kumas siirtiinme dayanimi testi krom-nikel filament iplik takviyeli kumasa
uygulanmamigtir. Clinkii krom nikel etrafina sarilan malzeme siirtlinmeye karsi
dayanimi azdir ama kopmasi zordur ve siirtlinme esnasinda krom-nikel tel diger
iplikleri(atki ve ¢ozgii ) kopardigi i¢in saglikli bir sonug¢ alinamamistir. Sade kumasa
uygulanan degere bakildiginda ise kumasin gramaji ve iplik numaralarina gore

stirtiinme degeri sonucu normal oldugu goriilmiistiir.

IV.2.3 Kumag Boncuklanma Degerleri

Krom-nikel filament takviyeli ipliklerle dokunan kumasin boncuklanma degeri,
cekirdek ipliksiz dokunan tekstil yiizeyi ile ayni oldugu goriilmiistiir. Ama elde
edilen sonucun, kumas yapisinda kullanilan ipligin durumuna gére normal oldugu

saptanmigtir.
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IV.3.ELEKTRIK VE ISITMA TESTLERINDEN ELDE
EDILEN DEGERLERI

IV.3.1 Iplige Verilen Gerilim Ile Alman Ismin Degerlendirilmesi

55 cm uzunlugundaki ve 0.20 mm tele ait sicaklik-zaman grafigi(Sekil

IV.7)verilmistir.
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6 801 —— 12 volt
Sl e e e S e e e e S 13 volt
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Sekil IV.7 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.20 mm Capindaki Tele Ait Sicaklik-Zaman Grafigi

Sekil IV.7 deki sekil incelendiginde, uygulanan gerilimlerden zamana bagh
olarak alinan 1s1 enerjisi miktar1 ilk 10 dakika icerisinde ylikselme gosterirken, bu
noktadan itibaren zamana bagli degisim hemen hemen sabit kalmaktadir. Kumasa

verilen gerilim miktar1 arttikga kumastan alinan 1s1 enerjisi miktar1 da artmaktadir.

(Sekil 1V.8) de 55 cm uzunlugundaki ve 0.25 mm tele ait sicaklik-zaman

grafigi verilmistir.
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Sekil IV.8 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.25 mm Capindaki Tele Ait Sicakhk -Zaman Grafigi

Sekil IV.8 deki sekil incelendiginde, uygulanan gerilimlerden zamana bagh
olarak alinan 1s1 enerjisi miktar1 ilk 10 dakika icerisinde yilikselme gosterirken, bu
noktadan itibaren zamana bagli degisim hemen hemen sabit kalmaktadir. Kumasa
verilen gerilim miktar1 arttikca kumastan alinan 1s1 enerjisi miktar1 da artmaktadir.

(Sekil 1V.9) de de 55 cm uzunlugundaki ve 0.25 mm ¢apindaki Krom-Nikel

filament takviyeli PES iplige ait sicaklik-zaman grafigi verilmistir.

90,00 -
80,00 1 ——6 volt
70,00 - | —=—7volt
8 volt
. 60,00 1 /_,.—/———/f 9 volt
< 50,00 —¥— 10 volt
g 40,00 - —e— 11 volt
30,00 | gﬂ:ﬂ:ﬁ:tw. —— 12 volt
—— 13 volt
20,00
14 volt
10,00 + —&— 15 volt
0,00

Sekil IV.9 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.25 mm Capindaki Krom-Nikel Filament takviyeli PES
iplige Ait Sicakhk -Zaman Grafigi
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Sekil IV.9 deki sekil incelendiginde, uygulanan gerilimlerden zamana bagh
olarak alinan 1s1 enerjisi miktar1 ilk 10 dakika icerisinde ylikselme gosterirken, bu
noktadan itibaren zamana bagli degisim hemen hemen sabit kalmaktadir. Kumasa

verilen gerilim miktar1 arttikga kumastan alinan 1s1 enerjisi miktar1 da artmaktadir.

(Sekil IV.10) de de 55 cm uzunlugundaki ve 0.25 mm c¢apindaki Krom-Nikel

filament takviyeli pamuk iplige ait sicaklik-zaman grafigi verilmistir.
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£ 60,00 - //' ————— <& |—m—7volt
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Ry eSS ES S S S S22 S S 9 vol
® gg’gg 1 —%—10 volt
10,00 1 —e— 11 volt
0'00 —+—12 volt

——13 volt

L/ N, SN/ N SN/ SN/ SN N, L SN L. SN L L N N
O@,&Ofg&o&*0@&0$0§0$0$0§0$0§0§0$0§0§0$ 14 volt

Sekil IV.10 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.25 mm Capindaki Krom-Nikel Filament Takviyeli
Pamuk iplige Ait Sicaklik -Zaman Grafigi

Sekil IV.10 deki sekil incelendiginde, uygulanan gerilimlerden zamana bagh
olarak alinan 1s1 enerjisi miktar1 ilk 10 dakika igerisinde yilikselme gosterirken, bu
noktadan itibaren zamana bagli degisim hemen hemen sabit kalmaktadir. Kumasa

verilen gerilim miktar1 arttikca kumastan alinan 1s1 enerjisi miktar1 da artmaktadir.

(Sekil IV.11) de de 55 cm uzunlugundaki ve 0.25 mm ¢apindaki Krom-Nikel

filament takviyeli yiin iplige ait sicaklik-zaman grafigi verilmistir.
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Sekil IV.11 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.25 mm Capindaki Krom-Nikel filament Takviyeli Yiin
Iplige Ait Sicakhk -Zaman Grafigi

Sekil V.11 deki sekil incelendiginde, uygulanan gerilimlerden zamana bagh
olarak alinan 1s1 enerjisi miktar1 ilk 10 dakika icerisinde ylikselme gosterirken, bu
noktadan itibaren zamana bagli degisim hemen hemen sabit kalmaktadir. Kumasa

verilen gerilim miktar1 arttikga kumastan alinan 1s1 enerjisi miktar1 da artmaktadir.

Sekil IV.12 da 55 cm uzunlugundaki ve 0.20 mm ¢apindaki Krom-Nikel

filament takviyeli PES iplige ait sicaklik- zaman grafigi verilmistir.

—e—6 volt
——7 volt
8 volt
9 volt
—*%—10 volt
—— 11 volt
—+—12 volt
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14 volt
—o— 15 volt

o

Sicaklik

Sekil IV.12 55 ecm Uzunlugundaki Ve 0.20 mm Capindaki Krom-Nikel filament Takviyeli PES
Iplige Ait Sicakhk -Zaman Grafigi
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Sekil 1V.12 deki sekil incelendiginde, uygulanan gerilimlerden zamana bagh
olarak alinan 1s1 enerjisi miktar1 ilk 10 dakika icerisinde ylikselme gosterirken, bu
noktadan itibaren zamana bagli degisim hemen hemen sabit kalmaktadir. Kumasa

verilen gerilim miktar1 arttikga kumastan alinan 1s1 enerjisi miktar1 da artmaktadir.

(Sekil 1V.13) de de 55 cm uzunlugundaki ve 0.20 mm ¢apindaki Krom-Nikel

filament takviyeli pamuk iplige ait sicaklik- zaman grafigi verilmistir.
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Sekil IV.13 55 cm Uzunlugundaki Ve 0.20 mm Capindaki Krom-Nikel Filament Takviyeli
Pamuk Iplige Ait Sicakhk -Zaman Grafigi

Sekil V.13 deki sekil incelendiginde, uygulanan gerilimlerden zamana bagh
olarak alinan 1s1 enerjisi miktar1 ilk 10 dakika icerisinde ylikselme gosterirken, bu
noktadan itibaren zamana bagli degisim hemen hemen sabit kalmaktadir. Kumasa

verilen gerilim miktar1 arttikga kumastan alinan 1s1 enerjisi miktar1 da artmaktadir.

(Sekil IV.14) de de 55 cm uzunlugundaki ve 0.20 mm c¢apindaki Krom-Nikel

filament takviyeli ylin iplige ait sicaklik-zaman grafigi verilmistir.
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Sekil IV.14 55 cm Uzunlugunda Ve 0.20 mm Capindaki Krom-Nikel Filament Takviyeli Yiin
iplige Ait Sicakhk-Zaman Degisimi

Sekil 1V.14 deki sekil incelendiginde, uygulanan gerilimlerden zamana bagh
olarak alinan 1s1 enerjisi miktar1 ilk 10 dakika icerisinde ylikselme gosterirken, bu
noktadan itibaren zamana bagli degisim hemen hemen sabit kalmaktadir. Kumasa

verilen gerilim miktar1 arttik¢a kumastan alinan 1s1 enerjisi miktar1 da artmaktadir.

Asagidaki sekilde uygulanan gerilime bagli olarak krom nikel tel ve iplik
lizerinden alinan 1s1 dereceleri degisimi verilmistir. Bu degisimlerin ifade
edilmesinde ayni ipliklerin hem merkezlerinde yer alan krom nikel telin 1s1 derecesi
Olclilmiis ve hem de kaplama malzemesi olan yiin, pamuk ve PES in 1s1 derecesi
Ol¢iilmiistiir. Grafiklerin agiklanmasinda ayni ipligin hem teli hem de ¢ekirdek ipligin

kendisi dikkate alinmistir.

Asagidaki sekilde(Sekil IV.15) 0.25 mm capindaki ve 55 cm uzunlugundaki
krom-nikel tel ve krom-nikel {izerine PES sarilarak elde edilen krom-nikel filament
takviyeli ipliklerden elde edilen sicaklik-zaman grafigi karsilastirmali olarak

verilmigtir.
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Sekil IV.15 0.25 mm Caph Krom Nikel Tel Takviyeli Cekirdek Ipliklerin Zamana Bagh Tel Ve
Cekirdek Iplik Is1 Degisimi.

Sekil incelendiginde zaman artisina karsilik uygulanan gerilimlerden alinan 1s1
derecelerinin hem krom nikel telde hem de iplikte hafif bir artig gostererek
yukseldigi goriilmektedir. Cekirdek ipligin merkezinde kullanilan krom nikel telin 1s1
enerjisinin belli oranda kaplama malzemesine yansidigir aciktir. Krom-nikel telde
Olgiinen 1s1in 6 volt 1. dakikada %48,3’1, 6 volt 20. dakikada % 50,44°, 15 volt 1.
dakikada 9%31,2’si ve 15 wvolt 8. dakikada 9%40’1 iplik ylizeyine
yansimistir(iplikyiizeyinde olgiilen deger).

Asagidaki sekilde(Sekil IV.16) 0.25 mm capindaki ve 55 cm uzunlugundaki
krom-nikel tel ve krom-nikel lizerine Pamuk sarilarak elde edilen krom-nikel

filament takviyeli ipliklerden elde edilen sicaklik-zaman grafigi karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil IV.16 0.25 mm Capindaki Ve 55 ¢cm Uzunlugundaki Krom-Nikel Tel Ve Krom-Nikel
iizerine Pamuk Sarilarak Elde Edilen Krom-Nikel Filament Takviyeli ipliklerden Elde Edilen

Is1 Enerjisinin Karsilastirmah Sicaklik-Zaman Grafigi
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Sekil incelendiginde zaman artisina karsilik uygulanan gerilimlerden alinan 1s1
derecelerinin hem krom nikel telde hem de iplikte hafif bir artig gostererek
yiikseldigi goriilmektedir. Cekirdek ipligin merkezinde kullanilan krom nikel telin 1s1
enerjisinin belli oranda kaplama malzemesine yansidigi aciktir. Bu sekilde krom-
nikel telde Olgiinen 1sinin 6 volt 1. dakikada %48,3’1, 6 volt 20. dakikada % 50,4’1
ve 15 volt 1. dakika %31,2°1i 15 volt 8.dakika %39 iplik yiizeyine ¢ikmistir(iplik

ylizeyinde Slgiilen deger).

Asagidaki sekilde(Sekil IV.17) 0.25 mm capindaki ve 55 cm uzunlugundaki
krom-nikel tel ve krom-nikel iizerine yiin sarilarak elde edilen krom-nikel filament
takviyeli ipliklerden elde edilen sicaklik-zaman grafigi karsilagtirmali olarak

verilmistir.
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Sekil IV.17 0.25 mm Capindaki Ve 55 cm Uzunlugundaki Krom-Nikel Tel Ve Krom-Nikel

iizerine Yiin Sarilarak Elde Edilen Krom-Nikel Filament Takviyeli ipliklerden Elde Edilen

Almnan Is1 Enerjisinin Karsilagtirmah Sicakhk-Zaman Grafigi

Sekil incelendiginde zaman artigina karsilik uygulanan gerilimlerden alinan 1s1
derecelerinin hem krom nikel telde hem de iplikte hafif bir artis gostererek
yiikseldigi goriilmektedir. Cekirdek ipligin merkezinde kullanilan krom nikel telin 1s1
enerjisinin belli oranda kaplama malzemesine yansidigi aciktir. Bu sekilde krom-
nikel telde Olglinen 1sinin 6 volt 1. dakikada %45,3’1, 6 volt 20. dakikada % 56,871
ve 15 volt 1. dakika %27, 15 volt 8. dakika %47,88 iplik yiizeyine ¢ikmigtir(iplik
ylizeyinde Ol¢iilen deger).
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Asagidaki sekilde(Sekil 1V.18) 0.20 mm c¢apindaki ve 55 cm uzunlugundaki
krom-nikel tel ve krom-nikel {izerine PES sarilarak elde edilen krom-nikel filament
takviyeli ipliklerden elde edilen sicaklik-zaman grafigi karsilastirmali olarak

verilmigtir.
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Sekil IV.18 0.20 mm Capindaki Ve 55 cm Uzunlugundaki Krom-Nikel Tel Ve Krom-Nikel
iizerine PES Sarilarak Elde Edilen Krom-Nikel Filament Takviyeli ipliklerden Elde Edilen Ist

Enerjisinin Karsilagtirmah Sicakhik-Zaman Grafigi

Sekil incelendiginde zaman artisina karsilik uygulanan gerilimlerden alinan 1s1
derecelerinin hem krom nikel telde hem de iplikte hafif bir artig gostererek
yiikseldigi goriilmektedir. Cekirdek ipligin merkezinde kullanilan krom nikel telin 1s1
enerjisinin belli oranda kaplama malzemesine yansidigi aciktir. Bu sekilde krom-
nikel telde Sl¢iinen 1smin 6 volt 1. dakikada %57°1, 6 volt 20. dakikada % 5 ve 15
volt 1. dakika %27, 15 volt 20. dakika %38 iplik yilizeyine ¢cikmustir.(iplik yiizeyinde

Olciilen deger)

Asagidaki sekilde(Sekil IV.19) 0.20 mm c¢apindaki ve 55 cm uzunlugundaki
krom-nikel tel ve krom-nikel iizerine Pamuk sarilarak elde edilen krom-nikel
filament takviyeli ipliklerden elde edilen sicaklik-zaman grafigi karsilastirmali olarak

verilmigtir.
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Sekil IV.19 0.20 mm Capindaki Ve 55 cm Uzunlugundaki Krom-Nikel Tel Ve Krom-Nikel

iizerine Pamuk Sarilarak Elde Edilen Krom-Nikel Filament Takviyeli ipliklerden Elde Edilen

Is1 Enerjisinin Karsilastirmal Sicaklik-Zaman Grafigi

Sekil incelendiginde zaman artigina karsilik uygulanan gerilimlerden alinan 1s1
derecelerinin hem krom nikel telde hem de iplikte hafif bir artis gostererek
yukseldigi goriilmektedir. Cekirdek ipligin merkezinde kullanilan krom nikel telin 1s1
enerjisinin belli oranda kaplama malzemesine yansidigi aciktir.Bu sekilde krom-nikel
telde Slgiinen 1s1in 6 volt 1. dakikada %61°1, 6 volt 20. dakikada % 52 ve 15 volt 1.
dakika %34 , 15 volt 20. dakika %41 iplik yiizeyine c¢ikmustir.(iplik yiizeyinde
Olciilen deger)

Asagidaki sekilde(Sekil 1V.20) 0.20 mm capindaki ve 55 cm uzunlugundaki
krom-nikel tel ve krom-nikel iizerine Yiin sarilarak elde edilen krom-nikel filament
takviyeli ipliklerden elde edilen Sicaklik-zaman grafigi karsilastirmali olarak

verilmistir.
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Sekil IV.20 0.20 mm Capindaki Ve 55 cm Uzunlugundaki Krom-Nikel Tel Ve Krom-Nikel
iizerine Yiin Sarilarak Elde Edilen Krom-Nikel Filament Takviyeli ipliklerden Elde Edilen Is1

Enerjisinin Karsilastirmal Sicaklik-Zaman Grafigi

Sekil incelendiginde zaman artigina karsilik uygulanan gerilimlerden alinan 1s1
derecelerinin hem krom nikel telde hem de iplikte hafif bir artis gostererek
yukseldigi goriilmektedir. Cekirdek ipligin merkezinde kullanilan krom nikel telin 1s1
enerjisinin belli oranda kaplama malzemesine yansidigi aciktir. Bu sekilde krom-
nikel telde Ol¢ilinen 1smin 6 volt 1. dakikada %671, 6 volt 20. dakikada % 59,33 ve
15 volt 1. dakika %41 ,15 volt 20. dakika %47 iplik yiizeyine ¢ikmustir.(iplik
ylizeyinde 6l¢iilen deger)

IV.3.2. Dokunan Kumasin Isitma Odasi, Isitma Test Sonuglarmin

Degerlendirilmesi

Sicakligin ilk etkisi rahatsizlik hissidir. Kisi 17- 23 derece arasinda rahat
yasama ve c¢alisma olanaklarina sahiptir. Sicaklik rahatsizlik kaynagi olmaya
baslayinca kisinin is verimliligi de diisiiriir[5].

Cesitli ig tlrleri igin gerektirmesi nedeniyle sicakta yiiriitiiliirler. Sicakta
calisma, Ozellikle nemliyse, kiside rahatsizlik duygusu yaratir, gerekli onlem
alinmazsa da g¢esitli saglik problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olur. Sicak,
bireyin psikolojik direncini azaltir, is giidiisiinii ve is verimliligini diisiirtir [6].

Is kazalarinda 30 dereceden sonra artis saptannustir. Bu nedenle isyeri

sicakliklarinin 30 derecenin altinda tutulmasina 6zen gosterilmelidir.
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Cabuk yorulma, diisiinme silirecinde yavaglama, kapasitesinde azalma, dikkatte
azalma ve buna bagli olarak hata ve kaza yapma oraninda artma olur.
Insanin verimli calismasi beyni ile elleri arasmdaki uyuma baglidir. Bunun igin
sogukta yapilan ¢alismalarda 1sinin ortalama 37 derece olan viicut 1sisinin altina
diismemesi ¢alismanin rahat siirdiiriilebilmesi i¢in zorunludur [6].
El sicaklig1 15 derecenin altina diistiiglinde adale ve eklem islevlerinin kisitlanmasi,
uyusmaya bagli olarak dokunma hissinin kaybolmasi sonucunda verimlilik diiger,
hata ve kaza yapma siklig1 artar.

Sogukta, nemli ve riizgarli ortamda calisanlarda akut ya da kronik akciger
hastaliklari, romatizmal hastaliklar ve grip gortiliir.
Calisma yerindeki sicaklik durumu, asagidaki hususlar1 dikkate alarak, mahalli iklim
sartlarina uygun olarak ayarlanmalidir [38].
- Havanin sicaklig:
- Bagil nemlilik
- Havanin akis hiz1
- Is1 1s1masi1
- Yapilan isin fiziki yorgunlugu

- Elbisenin, ¢calisma techizatinin ve 6zel koruyucu techizatin 6zellikleri.

Yukaridaki bilgilerin 1s18inda, insan saglhigi acisindan g¢aligma esnasindaki
tavsiye edilen en yiiksek sicaklik 30 °C’ dir. Bu c¢alismada en yiiksek sicaklik bu
seviyenin iistii olan 35 °C se¢ilmistir. Asagidaki sekillerin yorumlanmasinda 1sitma
odasinin 20 °C’den 35 °C sicakliga cikist esnasindaki zaman referans olarak
alimmustir.

Asagidaki Sekilde (Sekil IV.21) 0.25 mm ¢apindaki krom nikel tel ile 4+1 (4
adet normal atki ipligi 1 adet krom nikel filament takviyeli iplik)atk: iplik sirasi ile

dokunmus kumasin 1 m® hacmi 1sitma degisimi grafigi verilmistir.
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Zaman
Sekilde IV.21 0.25 mm Capindaki Krom-Nikel Tel ile 4+1 (4 Adet Normal Atk ipligi 1 Adet
Krom-Nikel Filament Takviyeli iplik) Atki iplik Sirasi ile Dokunmus Kumasin 1 m* Hacmi
Isitma Degisimi

Sekil IV.21 incelendiginde; dokunan tekstil yapisima 5 voltluk gerilim
uygulandiginda, tekstil yapisinin belirlenen sicaklik deresi olan 35 °C’ yi1 19 dakikada
sagladigr goriilmektedir. 7 voltluk gerilim uygulandiginda, tekstil yapisinin
belirlenen sicaklik deresi olan 35 °C’ yi 6 dakikada sagladigi goriilmektedir. 9
voltluk gerilim uygulandiginda, tekstil yapisinin belirlenen sicaklik derecesi olan 35
°C’ yi 3 dakikada sagladigi goriilmektedir.

Asagidaki Sekilde (Sekil IV.22) 0.25 mm capindaki krom nikel tel ile 8+1 (8
adet normal atk: ipligi 1 adet krom nikel filament takviyeli iplik)atki iplik sirasi ile
dokunmus kumasin 1 m® hacmi 1sitma grafigi verilmistir
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Sekilde IV.22 0.25 mm Capindaki Krom-Nikel Tel ile 8+1 (8 Adet Normal Atk ipligi 1 Adet
Krom-Nikel Filament Takviyeli iplik) Atki iplik Sirasi ile Dokunmus Kumasin 1 m* Hacmi

Isitma Degisimi
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Sekil 1V.22 incelendiginde; dokunan tekstil yapisina 5 voltluk gerilim
uygulandiginda, tekstil yapisinin belirlenen sicaklik derecesi olan 35 °C’ ye
cikamayip 13.dakikadan sonra sicakligin 28 °C’ de sabit kaldig1r goriilmektedir. 7
voltluk gerilim uygulandiginda, tekstil yapisinin belirlenen sicaklik derecesi olan 35
°C’ ye 20. dakikada sagladigi goriilmektedir. 9 voltluk gerilim uygulandiginda,
tekstil yapisinin belirlenen sicaklik deresi olan 35 °C’ ye 6 dakikada sagladigi

goriilmektedir.

Asagidaki Sekilde (Sekil IV.23) 0.25 mm ¢apindaki krom nikel tel ile 12+1 (12
adet normal atk: ipligi 1 adet krom nikel filament takviyeli iplik)atki iplik sirasi ile

dokunmus kumagin 1 m® hacmi 1sitma degisimi grafigi verilmistir.

O
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Sekilde IV.23 0.25 mm Capindaki Krom-Nikel Tel ile 12+1 (12 Adet Normal Atk fpligi + 1
Adet Krom-Nikel Filament Takviyeli iplik) Atk iplik Sirasi ile Dokunmus Kumasin 1 m*

hacmi 1sitma Degisimi

Sekil 1V.23 incelendiginde; dokunan tekstil yapisina 5 voltluk gerilim
uygulandiginda, tekstil yapisinin belirlenen sicaklik derecesi olan 35 °C’ ye
cikamayip 15.dakikadan sonra sicakligin 26 °C’ de sabit kaldig1r goriilmektedir. 7
voltluk gerilim uygulandiginda, tekstil yapisinin belirlenen sicaklik derecesi olan 35
°C’ ye cikamayip 13.dakikadan sonra sicakligin 30 °C de kaldig1 goriilmektedir. 9
voltluk gerilim uygulandiginda, tekstil yapisinin belirlenen sicaklik deresi olan 35

dereceye 12 dakikada sagladig1 goriilmektedir.

Asagidaki Sekilde (Sekil IV.24) 0.20 mm ¢apindaki krom nikel tel ile 4+1 (4
adet normal atki ipligi 1 adet krom nikel filament takviyeli iplik)atk: iplik sirasi ile

dokunmus kumagin 1 m® hacmi 1sitma degisimi grafigi verilmistir.
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Zaman

Sekilde IV.24 0.20 mm Capindaki Krom-Nikel Tel ile 4+1 (4 Adet Normal Atk Ipligi 1
Adet Krom-Nikel Filament Takviyeli iplik) Atki iplik Siras1 ile Dokunmus Kumagsin 1 m*

Hacmi Isitma Degisimi

Sekil IV.24 incelendiginde; dokunan tekstil yapisina 5 voltluk gerilim
uygulandiginda, tekstil yapisinin belirlenen sicaklik derecesi olan 35 °C’ ye
cikamayip 12.dakikadan sonra sicakligin 30 °C’ de sabit kaldig1 goriilmektedir. 7
voltluk gerilim uygulandiginda, tekstil yapisinin belirlenen sicaklik deresi olan 35
dereceye 8 dakikada sagladigi goriilmektedir. 9 voltluk gerilim uygulandiginda,
tekstil yapisinin belirlenen sicaklik deresi olan 35 dereceye 5 dakikada sagladigi

goriilmektedir.

Asagidaki Sekilde (Sekil 1V.25) 0.20 mm ¢apindaki krom nikel tel ile 8+1 (8
adet normal atki ipligi 1 adet krom nikel filament takviyeli iplik)atk: iplik sirasi ile

dokunmus kumasin 1 m® hacmi 1sitma degisimi grafigi verilmistir.
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Sekilde IV.25 0.20 mm Capindaki Krom-Nikel Tel ile 8+1 (8 Adet Normal Atk ipligi 1 Adet
Krom-Nikel Filament Takviyeli iplik) Atki iplik Sirasi ile Dokunmus Kumasin 1 m* Hacmi

Isitma Degisimi
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Sekil IV.25 incelendiginde; dokunan tekstil yapisina 5 voltluk gerilim
uygulandiginda, tekstil yapisinin belirlenen sicaklik derecesi olan 35 °C’ ye
cikamayip 16.dakikadan sonra sicakligin 27 °C’ de sabit kaldig1 goriilmektedir. 7
voltluk gerilim uygulandiginda, tekstil yapisinin belirlenen sicaklik derecesi olan 35
°C’ ye c¢ikamayip 15.dakikadan sonra sicakligin 30 °C de kaldigi goriilmektedir. 9
voltluk gerilim uygulandiginda, tekstil yapisinin belirlenen sicaklik deresi olan 35
dereceye 9 dakikada sagladig: goriilmektedir.

Asagidaki Sekilde (Sekil IV.26) 0.20 mm ¢apindaki krom nikel tel ile 12+1 (12
adet normal atk: ipligi 1 adet krom nikel filament takviyeli iplik)atki iplik sirasi ile

dokunmus kumagin 1 m® hacmi 1sitma degisimi grafigi verilmistir.
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Sekilde IV.26 0.20 mm Capindaki Krom-Nikel Tel ile 12+1 (12 Adet Normal Atk ipligi 1 Adet
Krom-Nikel Filament Takviyeli iplik) Atki iplik Sirasi ile Dokunmus Kumasin 1 m* Hacmi

Isitma Degisimi

Sekil 1V.26 incelendiginde; dokunan tekstil yapismma 5 voltluk gerilim
uygulandiginda, tekstil yapisinin belirlenen sicaklik derecesi olan 35 °C’ ye
ctkamayip 19.dakikadan sonra sicakligin 26 °C’ de sabit kaldig1 goriilmektedir. 7
voltluk gerilim uygulandiginda, tekstil yapisinin belirlenen sicaklik derecesi olan 35
°C’ ye ¢ikamayip 15.dakikadan sonra sicakligin 30 °C de kaldig1 goriilmektedir. 9
voltluk gerilim uygulandiginda, tekstil yapisinin belirlenen sicaklik deresi olan 35

dereceye 13 dakikada sagladigi goriilmektedir.
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BOLUM V

DEGERLENDIRMELER VE TARTISMA

Krom-Nikel filament takviyeli iplikler ve bu ipliklerden iiretilen tekstil

ylizeylerine uygulanan testlerden elde edilen sonuglar iizerinde degerlendirme ve

tartisma sonuclari agagida verilmistir.

V.1.Iplik Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Ipliklere uygulanan  diizgiinsiizliik  testlerinde, ¢ekirdek ipliklerde
diizgiinsiizlik tespit edilememistir. Diizgiinsiizliik 6l¢ciim yontemi kapasitif
prensibe gore calistigindan, cihaz kondansatorlerinde olusan diisiik elektrik
akimi, ¢ekirdek ipliklerin metal filament kismi tarafindan emilerek Slglime
esas akim absorbe edilmektedir. Bu nedenle diizgiinsiizlik o6l¢iimleri
yapilamamustir.

Ipliklere uygulanan mukavemet testlerinde; krom-nikel tel ve krom-nikel
filament takviyeli cekirdek ipliklerin degerlerine bakilmistir. Krom-nikel
telde 0.20 mm ve 0.25 mm tellerin mukavemet degerlerine bakildiginda
beklenildigi gibi kalin olan telin mukavemeti daha fazla ¢ikmistir. Bu tellerin
etrafina tekstil malzemesi sarillarak elde edilen cekirdek iplikte ise yine
beklenildigi gibi mukavemet telden yiiksek c¢ikmistir. Bu da telle tekstil
malzemesi arasinda bir baglantinin oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak
filament tel etrafina sarilan malzemelerden, mukavemet degerleri agisindan
degerlendirme sirasiyla yiin, PES ve pamuktur. Pamugun mukavemetinin
diisiik ¢ikmasi, kullanilan pamuk liflerinin telef pamuk formunda olmasindan
oldugu diisiiniilmektedir. Elde edilen ¢ekirdek ipliklerde goriilen durum ise,
Krom-Nikel filament ve tekstil liflerinin kismen birbirleriyle sikica

baglanarak tek bir malzeme gibi davranilabilecegini gostermektedir.
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Cekirdek ipliklerin biikiimleri, iplik iiretim yonteminin buna miisaade

etmemesi nedeni ile dl¢iilememistir.

V.2. Kumas Sonuglarinin Tartisilmasi

Kumas gramaj ve kalinlik degerlerinin, iplik numaralar ile orantili olarak
seyrettigi ve bunun da beklenen bir durum oldugu agiktir.

Kumaglarin siirtiinme ve boncuklanma degerleri incelendiginde, yine iplik
numaralartyla bir uyumun oldugu goriilmektedir. Iplik merkezinde tam
baglanamayan uglarin siirtinme ve boncuklanmaya karsi dayanimlarinin
zayif oldugu sdylenebilir. Krom nikel filament takviyeli ipliklerden {iretilmis
tekstil ylizeyinin, krom nikel filamentsiz tekstil ylizeylerine gore siirtiinme ve
boncuklanma degerlerinin kotli oldugu anlasilmistir. Buradan da krom nikel
filament 1ile tekstil liflerinin tam bir uyum igerisinde birbirlerine

baglanamamalari nedeniyle bu durumun ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.

V.3. Elektriksel Sonuglarin Degerlendirilmesi

Bu boliimde elde edilen sonuglar iplik ve kumasin 1sitma odasini 1sitma siiresi

olarak iki boliimde incelenmistir.

V.3.1 Iplik iizerinden dl¢iilen sicaklik sonuglarinin degerlendirilmesi

Boliim III’ de yer alan II1.10 ve III.17 arasindaki tablolar incelendiginde,
krom-nikel teldeki 1s1y1 iplik yiizeyine en iyi yiin, sonra Polyester ve son
olarak da pamugun ilettigi anlasilmaktadir. Ancak literatiirde Polyester,
Pamuk ve Yiin i¢in verilen 1s1 iletkenlik degerleri incelendiginde (Tablo...)
siralamanin  Polyester, Pamuk ve Yiin seklinde olmas1 gerektigi

anlagilmaktadir.
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Tablo V.1 Baz1 Lif ve Madenlerin Is1 iletkenlik Degerleri [8]

Materyal Is1 iletkenligi (w /
m.K)
Aliiminyum 237
Bakir 401
Celik 60.5
Boron 27.6
Karbon Lifi 15-500
Polivinilklorit 0.16
Politetrafloroetilen 0.35
Seliiloz Asetat 0.23
Nylon 6,66 0.25
PE 0.24
PP 0.12
Yiin 0.05
Pamuk 0.07
Su 0.6
Kar 0.05
PET 0.14
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Bunun durumun sebeplerinin asagidaki gibi oldugu diistiniilmektedir;

Krom nikel tel etrafina sarilan Polyester, Yiin ve Pamuk miktarlarinin esit
oranda olmadiklar1 ve dolayisiyla filament tel etrafina farkli kalinlikta
malzeme sarildigi yapilan Ol¢iimlerde tespit edilmistir. Bu durumun
diizeltilmesinin iplik teknolojisi acisindan miimkiin olmadig1 aciktir. Ciinkii
kullanilan lifler farkli kalinlikta ve farkli numaralardadir. Her ne kadar 1s1
iletim siralamas1 yukaridaki gibi olsa da, krom-nikel filament tel etrafina lif
numarast farkliligi nedeni ile farkli kalinlikta sarim gerceklesmistir. Bu

sebeple ipliklerin 1s1l siralamasinin degistigi sdylenebilir.

Cekirdek ipliklerin {iretiminde kullanilan liflerin uzunluk bakimindan
siralamas1 Yiin, Polyester ve pamuk seklindedir. Dref iplik teknolojisi
acisindan uzun olan yiin lifleri ¢ekirdek iplige daha siki sarilarak ipligin
hacimliligini azaltmigtir. Dolayistyla ipligin tuttugu hava miktar1 da
azalmistir. Bu durumunda ipliklerin 1s1l davranislarina  yansidigi

diistiniilmektedir.

Kullanilan tekstil liflerinin 1s1ya karsi dayanimi, kullanimlarini belirleyen en
biiylik etkendir. 0.25 mm telde (55 cm) yiin elyafi 9 voltta 1sinin etkisi ile
koku olusturmaktadir. Yin liflerinin 105 °C‘da yarim saat bekletilmesiyle,
yiin liflerinin kavrulmaya bagladiklar1 bilinmektedir. Burada krom nikel tele 9
voltluk gerilim uygulandiginda, telin 1s1 derecesinin 1.dakikada 92 °C 15.
dakikada ise 113 °C oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla bu sicaklik seviyeleri
yliniin fiziksel bozunmasinin basladig1 derecelerdir. Bu nedenle yiin liflerinin
bu sicakliklarda kullanilmalarmin miimkiin olmadig1 ortaya g¢ikmaktadir.
Ayrica yiin lifleri 1s1 degisimlerinde hissedilebilecek oranlarda disariya koku

verebilmektedir.
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Krom nikel filament {izerine pamuk sararak elde edilmis ipliklerin 1sil
degerlerine bakildiginda ise, yine yline benzer bir durumun meydana geldigi
anlasilmaktadir. Pamuk liflerinin bozunma belirtilerinin 100 °C sicakliklarda
basladigr bilinmektedir. Burada bu sicaklik degerine 9 volt gerilim ile
6.dakikada ulasilmaktadir. Bu nedenle uzun siireli 1s1l etkilerin pamuk

liflerini olumsuz yonde etkileyecegi agiktir.

Bilindigi gibi polyester termoplastik bir liftir. Is1 karsisinda yumusama
bolgesine kadar herhangi bir davranmis degisikligi gostermez. Polyester
liflerinin yumusama bdélgelerinin baslangici polyester tiplerine bagli olmak
sartiyla 180 °C civarindadir. Bu seviyeye 13 volt gerilimle 15.dakikadan
sonra ulagilmaktadir. Bu sicaklik derecesinden sonra polyester liflerinde

erime baglangicinin oldugu gézlemlenmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan ipliklerin 1s1 iletim miktarlar1 yiizdelik olarak verilen
gerilim ile zamana bagli olarak incelendiginde, telin 1s1s1 yiikseltildigi zaman,
buna bagli olarak iplik ylizeyinde ayn1 artisin olmadig1 saptanmistir. Bunun
sebebi olarak belli bir limitten sonra 1siy1 igeride hapsettikleri tahmin

edilmektedir.

Biitiin bu sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; yiin liflerinin gerek
bozunmalar1 ve gerekse bu bozunmalar esnasinda disariya rahatsiz edici koku
vermeleri, Pamuk liflerinin ise yline benzer davranis gdstermeleri nedeni ile

bu lifler sadece iplik olarak bu ¢alismada degerlendirmeye alinmustir.

IV.3.2 Dokunan Kumasin Isitma Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Burada degerlendirme yapilirken, temel alinan nokta ortamin 20 °C’ dan 35 °C’

¢ikmasi i¢in gegen zaman ve harcanan enerjidir.

Uciincii boliimde yer alan Tablo. I11. 24, 26, 28, 30, 32 ve 34 incelendiginde;
uygulanan gerilim arttirildiginda, 1sitma odasmin 20 °C’ dan 35 °C’ a
cikarilmasit igin gerekli zaman kisalmaktadir. Ancak harcanan enerji

acisindan bakildiginda, diisiik gerilim ile hedeflenen sicakliga ¢ikmak igin
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daha az enerji harcanmaktadir. Buradan da isitilacak ortamin ani olarak
isitilmasi yerine, daha az enerji kullanimi i¢in, daha diisiikk gerilimlerin
kullanilmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Uciincii béliimde yer alan Tablo. II1. 25, 27, 29, 31, 33 ve 35 incelendiginde;
ayni atki sikliginda kullanilan 0.20 mm ve 0.25 mm c¢apli krom nikel tel ile
dokunmus numune kumaslarin 1sitma odasini 1sitma degerleri incelendiginde,
0.25 mm ¢apa sahip krom nikel filament takviyeli ¢ekirdek iplik ile dokunan
kumasgin 1sitma odasini 1sitma siiresi, 0.20 mm ¢apli krom nikel telli numune
ile karsilastirildiginda daha kisa siirede hedeflenen sicakligi saglamaktadir.
Bunun sebebi 0.25 mm ¢apli krom nikel telin direnci, 0.20mm’ye gére daha

az olmasi nedeniyledir.

Isitma odasi i¢in kurulan devre genel olarak incelendigi zaman, gerilim
artttkca devrenin cektigi akimda artmakta ve dolayisiyla gerilimle akim
arasinda dogru orantinin oldugu agiktir. Gerilim arttifinda, gerilime baglh
olarak devreden cekilen giigte artmakta, bunun sonucunda da daha fazla 1s1

enerjisi elde edilmektedir.

Ayrica iiretilen bu kumag yerden 1sitma teknigi olarak isitma sistemlerinin
igerisinde yer alabilir. Yapilan ¢alismalarda yerden 1sitma sisteminin diger

1sitma sistemlerine gore daha tasarruflu oldugu bilinmektedir.
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