AGAC MALZEMENIN RUTUBETI VE OLCULMESI
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Bu yazida 6nce aga¢ malzemede pratik bakimdan onemli baz ru.
tubet halleri tamtilmis ve kurutma bakimindan onemli olan baslangic
rutubeti sonu¢ rutubeti ve Ilif doygunlugu rutubet hali iizerinde durul-
mustur. Sonra kurutmada kereste cnine kesitinde rutubet dagihsmm
6nemi aciklanarak kurutma sirasinda ve kurutma sonunda Kkerestenin
i¢c ve dis tabakalarn arasmda olmas: gereken rutubet farklarm belirtil-
mistir.

Yazimun son bélumiinde aga¢ malzemenin rutubetinin dlcillmesinde
kullanilan pratik yéntemler tamtilnis ve 6zellikle rutubet élcerlerle ru-
tubet olciilmesinde dikkat cdilecek hususlar aciklanmistir. Bu bélilmde
ayrica rutubet Slcerlerin secilmesinde ve satin alinmasinda, goz oniinde
bulundurulacak hususlar belirtilerek bu aletlerin satin alinmasinda uy-
gulayiciya yardime: olabilecek bilgiler verilmistir.

1. GIRls

Kurutmada agac malzemenin rutubetinin kolay ve hatasiz bir sekilde &lciilmesi
ve miktarinin hem tam kuru agirligimn yizdesi olarak hemde agirlik olarak bilin-
mesi gok &nemlidir. Bu nedenle bhu yazida uygulayiciya aga¢ malzemenin rutubeti
ve blclllmesi konularinda yardime: olabilecek pratik Lilgiler dzetlenmistir.

2. PRATIK BAKIMDAN ONEMLI BAZI RUTUBET HALLERT{

Agac malzemede ancak sun'i olarak eclde cdilebilen iki ekstrem rutubet hali
mevcuttur. Bunlar tamkuru hal ile tam yas haldir. Bu iki rutubet hali diginda
agac malzemenin igerisinde odun maddesi su ve hava vardir.

Odunun igerisindeki su hiicre qeperi i¢erisinde ve hiicre bogluklarinda bulun-
maktadir. Hiicre bogluklarinda bulunan ve akict veya damlayict sekilde olan suya
serbest su, hiicre Geperi icerisinde misel'ler ve fibril'ler arasmdaki hogluklarda hu-
lunan suya ise hiicre ¢eperine bagh su veya higroskopik su adi verilmektedir.
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Herhangi bir odunun pargas: bir kurutma dolabinda 103 + 2°C sicakhik dere-
cesinde agirligl degigmez hale gelinceye kadar kurutulacak olursa, rutubetini ta-
mamen kaybederek odun kitlesi ve havadan ibaret bir duruma gelmektedir. Boyle-
ce yukarida belirtilen tam Kkuru rutubet haline erisilmektedir. Buna karsiik odun
parcasi uzunca bir slire su igerisinde birakilacak olursa, odun igerisindeki biitiin
hava bogluklari su ile dolarak odun parcasi, yalmz odun kiitlesi ve sudan ibaret
bir duruma gclmektedir. Boylece, diger bir sun’i ve ekstrem hal olan tam yas ru-
tubet hali elde edilmektedir.

Agag malzemede serbest suyun hic bulunmadigi, fakat hiicre g¢eperine bagh
suyun miimkiin olan en yiiksek miktarda bulundugu rutubet haline lif doygunlugu
rutubet hali adi verilmektedir.

Saglam ve dikili halde bulunan bir agag¢ gévdesinin su durumu taze hal olarak
ifade edilmektedir. Taze haldeki rutubet miktarlar agac tiirli, agac yasi, agac
govde Kkisimlari, yetisme muhiti ve mevsime gore dcgismekte ve hicbir zaman lif
doygunlugu rutubet miktarimin altina diismemektedir (Tablo 2).

Hava kurusu rutubet hali pratikte agag¢ malzemenin acikta dogal olarak kuru-
tulmasi ile ulagilan kuruluk derecesinin ifadesidir. Bu kuruluk derecesi cesitli fak-
torlere gore degigsmekte olup, % 10-20 arasinda bulunmaktadir. Ornegin, Orta Av-
rupa iklim kosullarinda yaz aylurinda ¢ 14-15 iken kig aylarinda ¢ 17-20 ye
yiikselmektedir (Dittrich 1969, Koénig 1962), Tiirkiye iklim kogullarinda ise daha
digiik olup. yaz aylarinda 9% 10'a kadar diismektedir (A. Kurtoglu 1984).

Ancak, bhilimsel bakimdan hava kurusu rutubet hali pratikte anlasildigt gibi
degildir. Lif doygunlugu rutubet derecesi ile tam kuru hal arasinda diigiik rutu-
bet derecelerine kadar (kalorifer ile 1sitilan yerlerde ¢ 5-7) agac malzeme ile
hava arasinda meydana gelen ve rutubet alis veriginin sona erdigi denge durum-
larinda hava kurusu rutubet haline ulagilmaktadir. Bilimsel calismalarda hava ku-
rusu rutubet derecesi % 12 olarak alinmaktadir.

Kurutma onemli olan diger iki aga¢ malzeme rutubeti ise, baslangic rutubeti
ile sonu¢ rutubeti (son rutubet) dir. Dogal veya teknik kurutmada kurutmanin
bagladigr anda aga¢ malzemenin sahip oldugu rutubete baslangig rutubeti, kurut-
manin sonunda sahip oldugu rutubcte de sonuc rutubeti denmektedir.

Kurutmamn yoédnetilmesinde ve kurutma siiresinin hesaplanmasinda baslanglq
rutubeti 6nemli bir faktérdiir. Kusursuz ve ekonomik bir kurutma yapabilmek igin,
rutubet balumindan bilyiik farklar gosteren keresteler bir arada kurutulmamahdllr.
Bundan bagka hor partide kurutulan kerestelerin baglangig rutubetleri hata:ﬂ“z bir
gekilde belirlenmelidir. Daha sonraki btliimlerde yeri geldikce aciklanacagl lzere,
kurutmanin yénetilmesine temel teskil eden bhaslangig rutubeti, kural olarak ayni
partide kurutmaya tabi tutulacak kerestelerin en rutubetli olanlan arasmda.n se-
cilen ornek tahtalar yardum ile tespit edilmektedir. Kurutmammn gidigi en yilksek
rutubete sahip ¢rnek tahtalara gére yénetilmektedir.

Baglangi¢ rutubeti bakimindan ¢ok biiyiik farklar gosteren kerestelerin bir ara-
da kurutulmas: ile teknik ve ekonomik yonden baz sakincalar meydana gelmekte-
dir. Bunlar1 su sekilde o6zetlemek miimkiindiir.
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1 — Baslangig rutubeti yiiksck olan tahtalarin belli sonug rutubete ulagsmas:
daha uzun siirede, buna karsihk diigiik rutubetli tahtalarin ise, istenilen sonuc ru-
tubete ulasmasi daha kisa siirede miimkiin olacaktir. Boylece rutubeti diisiik tah-
talar gercksiz yere firinda tutularak firin kapasitesi iyi degerlendirilemeyecektir.

2 — Diger taraftan baslangic rutubeti bakimindan biiyiik farklar gosteren tah-
talarm sonug rutubetlerinde de biiyiik farklar meydana gelmektedir. Béylece, bu
farklarin giderilmesi icin kurutma sonunda uygulanan denklestirne peryodu siiresi
bu farklarin biliyiikliigii oraninda uzayarak masraflarn artirncaktir.

Kurutulacak agac malzemenin baslangig rutubetleri arasindaki farklar lif doy-
gunlugu rutubet derecesinin tistiindeki rutubet derecelerinde % 15'i, lif doygunlugu
rutubet derecesinin altindaki rutubet derecclerinde isc 4 5'i asmamahdir (Berkel.,
1978).

5. LIF DOYGUNLUGU RUTUBET DERECES! VE KURUTMA
BAKIMINDAN ONEMI

Kurutma igleminde lif dovgunlugu rutubet derceesi énemli hir dsniim noktasi-
dir. Bu nedenle bhilinmesi énemli ve gereklidir.

1. Kurutmanmn baglangicindan it doygunlugu rutubet derccesine ulagincaya
kadar agac malzcme igerisindeki serbest suyun kolay hareketi nedeniyle kuruma
sabit ve hizhh bir seyir takip etmekte, buna karsihk 1if doygunlugu rutubet dere-
cesinin altinda hu hiz diismekte ve gittikce azalmaktadir. Kurutma hizinda arts
caglamak igin lif doygunlugu rutubet derecesinin altina inildigi zaman o agic tiiri
igin uygun olan en yiiksek sicaklik derecesine cikilmasi gerekmelctedir,

2. Agac¢ malzemenin su kaybi ile boyutlarinde meydana gelen degisineler lif
doygunlugu rutubet derecesine ulagtiktan sonra baslamaktadir. Kurutulan malze-
menin kalitesini korumalk balimindan 1if doygunlugu rutubet derccesinin iistiinde
ve dGzellikle bu noktaya vaklagirken dikkatli davranmak ve Keruyneu  kurutma
sartlar1 uvgulamak lazimdir. Ornegin, Ilif doygunlugu rutubet derecesi 7 30 olan
bir agag tiirlinde kerestenin rutubeti <; 25 ininceye kadar koruyvuen kurutma ko-
sullan siirdiiriilmelidir.

3. Diger taraftan agac malzemaonin cogunlukla fizikse! ve mekanik 6zeliikle-
rine ait degerlerin miktar: lif doygunlugu rutubet derecesi ile llgii bulunmalta-
dir. Ornegin mekanik dézelliklerden direnc. lif dovgunlugu rutubet derecesinin al-
tinda rutubet azaldikca artar, arttikca azahr.

Lif doygunlugu rutubet derecesi agac tiiriine, aga¢ govdesinin cesitli kisimia-
rina, odun yapisimin kaba veya ince olusuna gére degismektedir. Lif doygunlugu
rutubet derecesi ile odunun Ozgiil agirhg ve higroskopik potansiyeli arasinda iligki
vardir. Kahn ve odun maddesi hakimindan zengin bir hiicre ceperi, ince hir hiicre
¢eperine gére hiinyesine daha fazla su alabilmektedir. Micel’ler arasy ve fibril'ler
arast bosluklar1 acik olan diri odun bu hogluklarin 6z odun maddeleri ile dolu bu-
lundugu 6z oduna nazaran hiicre ceperi icerisine daha fazla su alabilmektedir. Lif
doygunlugu rutubet derecesi 4 20 ile <4 .10 arasinda degismekte olup, ortalama
olarak <7 30 (veya bazi kaynaklarda % 28) kabul edilmektedir.
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Agac tirleri 1if doygunlugu rutubet miktart bakimindan 5 simfs ayrilmakta-
dir (Trendelenburg, 1939; A.Y. Bozkurt, 1980).

1. Lif doygunlugu rutubet miktart cok yiiksek, yani % 32- ¢% 35 olan agac
tiirleri :

Goknar, Hug, Yhlamur, Kavak, Bati Kayini, Kizilagac.

2. Lif doygunlufu rutubet miktan yiiksek, yani ¢ 30- ¢ 84 olan agacg tiir-
leri :

Goknar, Ladin, Cam ve Melez diri odunu.

3. Lif doygunlugu rutubet miktar1 orta, yani ¢, 24 - ¢ 28 olan agac tiirleri :

Cam, Melez, Duglas G8knari 6zodunu.

4. Lif doygunlugu rutubet miktart diigiik yani ¢ 22 - <2 24 olan agac tiirleri :

Akasya, Ceviz, Dighudak., Kestane, Kiraz ve Mege.

5. Lif doygunlugu rutubet miktann cok diigiik, yani 18 - ¢ 22 olan agag
tiirleri :

Sedir ve Ardic.

Ulkemiz agac tiirlerine ait lif doygunlugu rutubet dereceleri Tablo 1'de veril-

migtir (AY. Bozkurt, 1980; A. Kurtoglu, 1981).

Tablo 1. Bazi agac¢ turlerimizin Lif doygunlugu rutubet miktariar.

Agac tiird Lif Doygunlugu rutubet
miktart (9)
Uludag Goknar 34,0
Toros Goknari 32,0
Dogu Ladini 32,0
Toros Karacami 28,0~ 30,0
Saricam 29.8
Kizilcam 25,5
Libnan Sediri 21,0
Sakallh Kizilagac 34,6
Dogu Kayini 29,2
Saphi Mese 26,0
Sapsi1z Mesge 26,2

Bilindigi gibi lif doygunlugu rutubet derecesi, hacim daralma miktar1 yiizdesi
olan f, ve hacim yoZunluk degeri R yardim: ile agagidaki formiile dayanilarak he-
saplanmaktadir.

8, =R.T,
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4. AGAC MALZEMEDE RUTUBET DAGILISI
1.1. Taze Halde Rutubet Dagiiisi

Taze halde bulunan agac¢ malzeme rutubet miktari bakimindan yeknesak de-
gildir. Su miktar1 agag¢ tirlerine gore genig simirlar icerisinde degistigi gibi, aym
agac tliriinde afactan agaca, hatta aym agac govdesinde degisiklikler gdstermek-
tedir. Suyun agac¢ govdesi icerisindeki dagihigi yeknesak degildir. Biyolojik bakim-
dan en geng olan gdvde kisimlari daha fazla miktarda su iletirler. Bdylece gvde-
nin dig kismini olugturan diri odun 6z oduna gére suca daha zengindir. Tablo 2
cesitli agag tlirlerinde taze halde diri ve 6z odunda bulunan su miktarlarini gés-
termektedir. Tablonun incelenmesinden de anlasilacagl gibi ihreli agaclarda 6z odun
ile diri odun arasindaki rutubet farki yaprakh agaclara gére daha hiiylktiir.

Oz odun ile diri odun arasindaki rutubet fark: kurutma bakimindan onemli
olup, taze haldeki kerestenin kurutma firinlarinda kurutulmasinda mutlaka dik-
kate alnmahdir., Kurutmanin gidisinin kontrol ve takibi icin alinan érneklerin se-
¢ilmesinde diri odun ve 6z odun kisimlart yeterli oranda temsil edilmelidir. Ku-
rutma her kademede en yitksek rutubete sahip keresteler dikkate alinarak ydne-
tilmelidir. Diger &nemli bir noktada diri odunun 6z odundan daha hizi ve yek-
nesak kurumasidir. Bu nedenle kurutmamn sonuna dogru 6z odun kisimlarimn
rutubeti daha yiiksektir.

4.2. Kurutma Sirasinda Rutubet Dagihst ve Rutubet Meyli

Agac malzemede once dig tabakalar kurumaya baslar. Sonra ic tahakalarda
gittikgce daha igeriye olmak ilizere kurumaya katilmaktadir. Digaridan iceriye dog-
ru uygun bir rutubet meyli olustugu taktirde kuruma kusursuz bir sekilde ger-
¢eklegir. Bu meylin gerektiginden dik olmasi halinde ise ic tabhakalardan dig ta-
bakalara dogru olan rutubet akisi kesilmektedir. Boylece yalmz dig tabakalar ku-
ruyarak dig sertlesme (kabuklagsma) hali ortaya cikmaktadir. Bu sakmeall durum-
dan kacinmuk igin dig tabakalarin hizh kurumasi onlenmelidir.

Rutubet meyli veya rutubet farki (Rutubet diigligli de denmektedir) Kollmann
(1953) tarafindan verilen ve yaklagik degerler clde edilmesini saglayan agagidaki
egitlikten yararlumlarak bulunmaktadir.

Rutubet meyli gg ~ 2Ui— Ugl)

X d

Burada Ui Kerestenin i¢ tabakalarinduki rutubet miktar:y, U, kereste cevresin-
deki hava sgartlarinin olusturdugu denge rutubeti miktar1 ve d cm olarak kereste
kalinhgidir. Kurutma sirasmda kerestenin dis tabakalarindaki rutubet miktar: en
kisa zamanda kurutma kogullarinin dikte ettigi rutuhet dengesine ulagmakta ve
U, ~ U, olmaktadr.

Kerestenin ic tabakalarindaki rutubet U,, dig tabakalarindaki rutubet U, ise
rutubet farki olan AU=U,~U, degeri kuruma sirasinda suyu harekete geciren gii-
clin 8lciisit olarak kabul edilebilir. Koruyucu ve kaliteli bir kurutmanin ddevi ru-

tubet meylinin uygun sekilde ayarlanmas: ile kuruma olayimn optimal bir gekilde
gidigini saglamaktir.
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Tablo 2. GCesitli agag tirlerinin taze haidek) 6z ve diri oduntaninda bulunan rutubet mikariarn
(BERKEL 1970, 1978).

Ozodun Diri
veya odun
Agac tiird Olgun
odun
o

IGNE YAPRAKLI AGAGCLAR :
Saricam (Pinus silvestris L.) 30390 120-150
Toros Karacami (Pinus nigra var. Pallasiana D. Don.) 50 150
Kizilcam (Pinus brutia Ten.) - 79-126
Veymut Camu (Pinus strobus L.) 90 200
Seker Cami (Pinus lambertiana Dougl.) 98 219
Avrupa Ladini (Picea exelsa Link.) 3042 30-160
Sitka Ladini (Picea sitchensis Carr.) 11 142
Uludag Goknari (Abies bornmiilleriana Mattt.) 45— 80 135—-190
Avrupa Goknarl (Abies pectinata Loud) 10-50 140—-180
Toros Sediri (Cedrus libani Barr. Leud.) 39 117
Kiy1 Sekoyasl (Sequoia sempervirens Endl. 8¢ 210
Boylu Maz1 (Thuja plicata D. Don) 58 24!-3
Adi Duglas (Pseudotsuga taxifolia Britt.) 37 115
YAPRAKLI AGACLAR :
Coruh Mesesi (Quercus tschorochensis K. Koch) 84+ —102 100—118
Macar Mesesi (Quercus hungarica Hub.) 80109 98—113.
Saclh Mese (Quercus cerris L.) 85118 ?:7~110
Dogu Kayini (Fagus orientalis Lipsky) 47--:’?8 64—102
Bati1 Kaym (Fagus silvatica L.) 50 —80 70—100
Kestane (Castanea sativa Mill.) 68 —115 76—142
Beyaz cicekli Yalanci Akasya (Robinia pseudoacacia L. 21-54 41-176
Sivri meyveli Dishudak (Fraxinus oxycarpa Willd. 31
Gilirgen (Carpinus betulus L.) 60—~ 67 5760
Titrek Kavak (Populus tremula L.) 65—111 57-13
Ova Akcaagaci (Acer campestre L.) 52—-54 51—5_)j
Giimiigii Thlamur (Tilia tomentosa Moench.) 8195 7883
Adi Kaizilagac¢ (Alnus glutinosa Gaertn.) 108 123

Rutubet meylinin biiyiik olmasi kurutmanin kalitesini diiglirmekte go.k kﬁ'gﬁk
olmasi ise, kurutma siiresinin uzamasina neden olmaktadwr. Bir kurutma isleminde
U,=U,=U, oldugu taktirde, teorik olarak kereste icerisinde her tirlii rutubet ha-

i Ml — M
reketi sona ermektedir.

4.8, Kurutma Sirasmda ve Kurutma Sonunda i¢ ve Diy Tabakalar
Arasinda Rutubet Farki

Teknik kurutmada kurutmamn cegitli basamaklarnda rutubet meylinin ne (?1-
mast gerektigi konusunda helli degerler verilmemigtir. Catal Srnekler yardimu ile
5
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kurutma swrasinda olusan gerilmeler kontrol edilerek, rutubet meyli kusurlara ne-
den olmayacak diizeyde tutulabilmektedir.

Ulkemizde yapilan aragtirmalarda (R. Kantay, 1978) yiiksek kaliteli kurutma
denemelerinde bile lif doygunlugunun iistiindeki rutubet derecelerinde rutubet mey-
linin cok biiylik oldugu gériilmistiir. Lif doygunlugu ile sonug rutubeti arasinda
ise, sabit olmadigl ve sonuc¢ rutubetine dogru gittikce azaldigl tespit edilmigtir.
Esasen lif doygunlugunun iistiinde rutubet meylini kontrol etmek giictiir.

Resim 1'de 25 mm kalinhktaki kaymin kerestesinin kurutulmasi sirasinda o6rnek
tahtalarm enine Kkesitleri icerisinde rutubet dagiligi egrileri gériilmektedir. Bu de-
nemede kaliteli bir kurutma gerceklestirilmistir.

Kollmann (1955)’e gére gilic kuruyan agac tiirlerinin kurutulmasinda lif doy-
gunluguna yaklagirken ve lif doygunlugu rutubet derecesinin altinda i¢ ve dig ta-
bakalar arasindaki rutubet farki ¢ 5'i agmamahdir.

Teknik kurutmanin sonunda Kkerestenin ic tahakalar1 ile dig tabakalar: ara-
sindaki rutubet farki belli bir miktart gecmemelidir. Zira kurutulmusg ve kullaml-
maya hazir hale gelmig kerestedeki biiylik rutubet farklar:, kullanig amacina gore
bicildikten sonra deformasyonlara neden olmaktadir.
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Resim 1. 25 mm kalniiktaki dogu kayini kerestesinin kurutma finninda kurutulmas: sirasinda &rnek
tahtalarin enine kesitlerinde rutubet dagihgi egrileri (KANTAY 1978).

TGL 21504 (1969)’a goére kurutmanin sonunda kerestede bulunmasi gereken
rutubet farklar1 Tablo 3’de verilmisgtir. Tablonun incelenmesinden de anlagilacag:
gibi rutubet farklari1 Kerestenin ozgiil agwrhg (agag tiirii)’na, kalinhigmma ve so-

AGAC MALZEME RUTUBET! VE OLGUMLERI 65

nu¢ rutubetine bagh olarak degigmektedir.  Ornegin bu tabloya gore 6zglil agir-
lig1 0,56 gr/cm3’ten bliyitk olan Coruh Megesi ve Dogu Kayinrnin 40 mm den da-
ha ince keresteleri % 12’'nin altindaki sonug¢ rutubetine kadar kurutuldugu taktir-
de Au rutubet farki 9% 2’yi, % 12'nin iistiindeki sonuc¢ rutubetine kadar kurutul-
dugu taktirde ise, bu farkin % 4’ agmamas: gerekmektedir.

Tablo 3. TGL 21504 (1969)‘a gore kurutma firinlarinda kurutulmug kerestede i¢ ve dig tabakalar ara.
sindaki . rutubet farkiari. : S

Kereste Sonug rutubeti (u)

Ozgiil agirhk kahnhgl u< %12 | u>%12
: En ytiksek rutubet
ry (gr/ecm3) d (mm) farki Au (%)
ro < 0.56 d<40 25 4.0
| >0 | a5 | eo
r0>0.56 - d<40 2.0 40
a>40 256 60

5. AGAC MALZEME ICERISINDEk! RUTUBET MIKTARININ BULUNMASI

Agac¢ malzeme igerisindeki rutubet yiizdesini- bulmak ic¢in bir ¢ok ydntem var;,
dir. Fakat kurutma uygulamalarinda bunlardan yalniz iki tanesi kullanilmaktadir.

1. Kurutma yontemi ile rutubet tayini

2. Elektrikli rutubet olcerlerle rutubet tayini

5.1. Kurutma Yéntemi lle Rutubet Tayini

Kurutma yontemi ile rutubet tayini icin hassas terazi, otomatik sicakhik kont-
rolli kurutma dolabi, desikatdér ve iyi bir uzmana ihtiya¢ vardir. Terazi kuru
agirhg yaklasik olarak 10 gram olan drnekler icin 0,01 gr, 100 gram olan Yrnek-
ler igin ise 0,1 gr hassasiyette olmalidir (Berkel, 19870)."

Rutubeti bulunacak aga¢ malzemenin rutubet drnegi alimir. Yag halde tartilir.
G, agirhign bulunur. Kurutma: dolabinda 103 + 2°C de kurutulur. Boylece G, agir-
i1 bulunur. Her iki agirhk yardim: ile agagidaki egitlikten yararlanarak rutubet
miktary tam kuru agirliin ylizdesi olarak elde edilir.

U=52=Gs w100 ()
Ga

Ornek Almnan rutubet b‘mgginbin yasvag‘u‘]lg}iG =105 gr, ,'tam kuru agirhig
G,=75 gr ise rutubet miktar1 ne kadardir?. Egitlikte bu degerler yerine konursa,
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(105 — 75) X 100

U=
%

=40 (%)

>ulunur.

Bu ybntemle sihhatli bir rutubet tayini icin rutubet orneginin alinmasinda ve
tartilmasinda asgagida belirtilen hususlara dikkat edilmelidir.

1. Rutubet Ornegi rutubet miktart bakimindan alindig1 keresteyi temsil ede-
bilecek bliylikllikte ve ozellikte olmalidir. Genigligi 1-2 cm, boyu kereste genigli-
sine egit uzunlukta olmaldir. Budak, Ur gibi olugumlar bulunmamalidir.

2. Enine kesitten itibaren en az 50 cm iceriden kesilmelidir (Resim 2).

3. Keserken keskin testere kullamlmali ve yavag yavag kesmek suretiyle isin-
mast ve su kaybetmesi dnlenmelidir.

4, Kestikten sonra lif ve talaglari temizlenerek hemen tartilmahdir.

5. Kurutma dolabinda kurutmay:i cabuklagtirmak icin rutubet drneginin daha
kllclik parcalara bélinmesi faydalidir.

6. Rutubet Ornegi kurutma dolabinda agirhg: degigmeyinceye kadar bekletil-
melidir. Sicak halde kesinlikle tartilmamali, kurutma dolabindan cikarildiktan son-
ra. desikatdrde iyice sogutulmahdir.

Kurutma yodntemi ile rutubet tayininin sakincasi kurutma siiresinin uzun ol-
masidir. Ornegin, 100 gramhk bir rutubet 8rneginde kurutma siiresi 20 -60 saat
olup, ortalama 30 saat kadardir. Bu silire 6zgiil agirhk ve rutubet miktar: ile de-
gigsmektedir. 20 gramhk &rneklerde ise bu siire 5-20 saattir. Ornekleri yongala-
mak suretiyle bu silireyi 4 -6 saate indirmek miimkiindiir (A.Y. Bozkurt, 1980).

3
3 &

~600 mmo\i\q— 300 mm —*‘%\

/?uxubet I<ont Artan por¢a
\0rnek tahtast

f?urubet ornegt

Enine kesit

Resim 2. Rutubet tayini igin kullanilacak rutubet o6rnedinin alinisi.

Kurutma yéntemi ile rutubet tayinini cabuklagtirmak icin dogrudan dogruya
rutubeti veren igerisine terazi monte edilmig kurutma dolab geligtirilmigtir (Resim 3).

Ote yandan eger agac malzemenin tam kuru agirhg (G,) ve rutubet ylizdesi
(U) biliniyorsa yag agirhigr (G,); yag agirhgn (G,) ve rutubet yiizdesi (U) bilini-
yorsa tam kuru agirligy (G,) agagidaki esitlikler yardimi ile bulunabilmektedir.
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Resim 3. % 0-25 rutubet dereceleri arasinda dodrudan rutubeti veren terazili kurutma dolab
(Sack firmas katalogundan).

G.=Gy(14——)
a4 100)
_ 100XG,
“TT10+U

5.2. Elektrikli Rutubet Olcerlerle Rutubet Tayini

Elektrikli rutubet Olcerlerle rutubet tayini basit, kolay ve cabuktur. Rutubet
Ornegl almaya gerek gostermezler ve bunlarla rutubetin siirekli &Sl¢iilmesi miim-
kiindiir.

Elektrikli rutubet Olgcerler odunun elektriksel &zelliklerinden faydalamlarak ya-
pilmigtir. Bunlar elektriksel direng, dielektrik sabitesi ve radyofrekans kuvvet kaybi
gibi dzelliklerdir.

Elektrikli rutubet Odlgerleri haglica iki tipe ayirmak miimkiindiir.

1. Dielektrik tipi rutubet oGlgerler

2. Direng tipi rutubet Slcerler

Agagida rutubet blgerlerle ilgili daha cok pratige ydnelik bilgiler tzetlenmigtir.
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5.2.1. Dielektrik Tipi Rutubet Olgerler

Dielektrik tipi rutubet O&lgerler dielektrik sabitesi ve dielektrik kayip aciginm
belli frekansta agacin rutubet miktar: ile 6nemli derecede arttig:1 prensibine dayan-
dirtlmigtir. En ¢ok kullanilan tip kuvvet kaybi rutubet olcerler olarak bilinen tip
olup, rutubet miktar: ile odunun dielektrik sabitesindeki degismeleri dlgmek sure-
tiyle rutubet tayin etmektedir. Radyofrekans akimi bir elektrik bataryas: ve bir
vakum tiipli ihtiva eden devre ile techiz edilmigtir. Bu akim elektrod olarak agag
malzemeye tatbik edilen bir tip kondensatdre uygulanmaktadir. Aletler dogrudan
dogruya rutubet ylizdesini verecek sekilde ayarlanmigtir (Resim 4) (A.Y. Bozkurt,
1980).

Dielektrik tipi rutubet oOlgerlerin faydali tarafi rutubeti Olgiilecek agac malze-
meye zarar vermemesidir. Clinkii elektrodlar1 yassidir ve agaca hatirilmas veya
cakilmast s6z konusu degildir.

Yalniz bu faydal tarafina karsiik bir cok sakincali taraflari bulunmaktadir.

— Olgii degerlerinin dogruluk derecesi ve gilivenirliligi oldukca diisliktiir. Ciin-
kii okumalar odunun dzgiil agirhifina baghdir. Bilindigi gibi odunun 6zgiil agirhigl
ayn1 agac tiri icerisinde bile degismektedir.

— Olgil degerleri ortalama rutubeti gosterdigi igin agacin enine kesiti igerisin-
deki rutubet dagilimim, yani i¢ ve dig tabakalar arasindaki rutubet farklarin) tes-
pit etmek miimkiin degildir. Halbuki kurutma sirasinda rutubet dagilim:nin bilin-
mesi O6nemlidir.

— Kurutma firinlarinda rutubetin digardan takip ve kontrolu miimkiin degildir.
— Olclilebilen maksimum rutubet dereceleri sinirlidir.

Bu sakincalar1 nedeniyle dielektrik tipi rutubet O&lcerler sinirh bir kullamim
alanina sahip olup, pratikte daha c¢ok direng tipi rutubet Olcerler kullamilmaktadir.

5.2.2. Diren¢ Tipi Rutubet Olcerler

Direng tipi rutubet oOlgerler dogru akum kullamrlar., Lif doygunlugu rutubet
derecesinin altinda '% 4 - 25 rutubet sinirlar1 arasinda +¢ 1 hassasiyete kadar ru-
tubet lgmek miimkiindiir. Direng tipi rutubet Oolcerlerin elektrik devresindeki di-
reng elemanlarin elektrodlar tegkil etmekte ve bunlar oduna batirilmakta veya
cakilmaktadir (Resim 5 ve 6).

Diren¢ tipi rutubet &lgerlerin en &nemli sakincasi elektrodlarin oduna batiril-
mast veya gakillmasi nedeniyle agacin zarar gérmesidir. By sakincasina kargihk Ke-
reste igerisinde istenilen derinlikte rutubet 8lciilebilmektedir. Keresteye cakilan elek-
trodlar yardim: ile kurutma sirasinda digsardan rutubetin siirekli kontrol ve takibi
mumkiindiir (Resim 6-H).

Piyasada degigik tip ve ozelliklerde pek cok rutubet 8lcer bulunmaktadir.

— Bunlarin bazilan ibreli, bazilar1 digital gostergelidir.

— Olgebildikleri maksimum ve minimum rutubet simirlar: bakimindan farkhlik-
lara sahiptirler (Ornegin % 4- % 30; % 4 - % 60; %4- 9,100 gibi).
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Resim 4. Dielektrik tipi rutubet d&lgerler.

— Agag tilirline ve sicaklia gére otomatik ¢evirici techizati olan rutubet &l-
cerler yaninda bOyle bir techizati olmayanlarda vardir. Bunlarda cevirme hesap-
lar1 yapilmas1 gerekmektedir.

-— Pil veya elektrik enerjisi ile galiganlar oldugu glbl hem pil hem elektrik
enerjisi ile calisanlar da bulunmaktadir.

— Elle taginanlar yaninda cepte taginanlar vardir. Biiyiikliikleri, agirhiklart gok
degismektedir.

Biitiin bunlar rutubet o6lger alimlarinda segimin kolay olmadigini gostermekte-
dir. Bu nedenle alimlarda rutubet o&lgerlerde aranmasi gereken ozellikler asagida
verilmistir. :

— Olgebildigi rutubet simirlar: genis olmahdir.
— Olgme hassasiyeti yeterli olmalidir.

— Hem elektrikle hem pille caligabilmelidir. Piyasada kolaylikla bulunabilen
ticari piller kullanilabilmelidir.
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Direng tipi rutubet blgerler.
A — lbreli rutubet diger ve cekic elektrodu.
B — Agag turlerine ve sicakhga gore ayarlanabilen dijital gdstergeli.

C — Agag sicakhfini ve havanin bedil nemini de 6lgen agag tlrlerine ve sicakliga goére ayar-
lanabilen dijital géstergeli.
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Resim 8.

Direng tipi rutubet O&lger elektrodlar.
Elektrod - adaptor - kablo - rutubet dlger baglanti gemas:: ((1) Adaptor bilezigl, (2} Elek-

trod, (3) Adaptér, (4) Adaptor kaplo baglantisi, (5) rutubet dlger.
Kaplama levha ve kagit yiginlarinda rutubet olgebilen elektrod.

Adaptor.

Ince levhalarda yiizey rutubetini dlgmek igin yassi elektrod.

Yonga ve talag yiginlarinda rutubet Olgebilen sokag elektrod.

Caktilabilen sert plastik elektrod bashgr.

Cakma derinligini olgebilen gakma tertibath elektrod baghgi: (1) Gakma tertibati, (2)
Derinlik 6lgme tertibati.

Rutubetin kurutma firni diginda sirekli kontrolini saglayan elertkod ve kablo dizeni.
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» — Rutubeti oda sicakhiginin altindaki ve {istiindeki sicakliklarda direkt olarak
Slgebilmelidir. Bu amagla sicakhik kompensasyonu (dengeleyici) ile techiz edilmig
olmalidir.

— Farkl: agag tlrlerinin rutubetini hatasiz bir sekilde oSlgebilmelidir. Bu amac-
la agag tliriine gore cevirmeyi gergeklestiren cevirici ile techiz edilmis olmalidir.

Bbylece gevirme tablolarr veya hesaplari kullanmadan sicaklik ve agac tiiriine
gbre cgevirme iglemleri alet iizerinde bulunan diigmelerle gerceklegtirilebilmekte ve
rutubet yiizdesi dogrudan okunabilmektedir (Resim 5).

— Degigik gekil ve boyutlardaki agac malzemenin rutubetini Olgebilecek elek-
trodlar1 ve elektrod baglama diizenleri bulunmaldir. Ornegin agacin yizeyinde ve
ig tabakalarinda 6lgme yapilabilmelidir (Resim 6).

— Hafif olmali, kolay tasinabilmelidir.

— Masif malzemede i¢ tabakalardaki rutubeti 6lgmek igin elektrodlarin cakil-
masmt kolaylagtiran ve c¢akma derinligini gosteren tertibati bulunmalidir Resim
6-G'de derinlik gostergesi ve cakma tertibati olan bir 6lgme sondast (bashgi) gé-
riilmektedir.

— Direng tipi rutubet &lcerler dielektrik tipi rutubet Olgerlere tercih edilmeli-
dir.

Direng tipi rutubet &lcerlerle rutubet 6lgiilmesinde asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir.

— Rutubet &lgmeye baslamadan once rutubet 6lger iyi bir gekilde kontro! edi-
lerek fonksiyonlarint yapip yapmadigina bakilmalidir.

— Enine kesitlerde ve enine Kkesitlere yakin yerlerde rutubet &l¢iilmemelidir.

— Elektrodlar liflere paralel yénde degil dik yénde cakilmalidir.

— Rutubeti tayin edilecek kerestenin en az lic yerinde fakat miimkiinse en
iyisi 5 yerinde rutubet Olglilerek ortalamasi alinmalidir.

— Yagmur, kar ve sudan 1slanmig kisimlarda rutubet 6lciilmemelidir.

— Odun emprenye edilmig veya tutkallanmig ise rutubet 6lcerler dogru gos-
termez.

5.3. Agac Malzeme Icerisindeki Su Miktarmm Bulunmasi

Kurutma igleminde birim hacimdeki kereste icerisinde bulunan su miktarinin
bilinmesinde fayda vardir. Ornegin kurutma firinlarinda 1s1 blangosunun hesaplan-
masinda odundan uzaklagtirilacak su miktarinin bilinmesi gerekmektedir.

Su miktar1 (W) nin bulunmas: igin Once odunun rutubet yiizdesi (U), bu ru-
tubetteki hacmi (V) ve agirhg1 (G,) tespit edilir. Sonra asagidaki esgitlikler yar-
dim ile tam kuru agirhg (G,) bulunur.

G,=V,.r, (1)

Gd:&_ (2)
14+u

W=G,-G, (31
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Yukaridaki- (1) numarali esitlikteki V, ve r, degerlerinin bilimsel olarak he-
saplanmasinda kullanilan formiiller bulunmakta (Berkel, 1970, S. 386; Bozkurt,
1980, S. 26). Fakat kurutma uygulamalarinda kullaniimamaktadir. Uygulamada V,
kurutulan agag¢ malzemenin boyutlar: yardim: ile hesaplanarak veya hacim tablo-
farmdan bulunmaktadir., r, ise Kollmann (1955) tarafindan verilen odun rutubeti
ile 8zgiil agirhik iligkilerini gosteren grafikten almabilmektedir (Resim 7).

Ornek :

Bir kurutma firininda baglangic rutubeti 7% 80 olan 3 m® Kayin kerestesi 7 10
sonu¢ rutubetine kadar kurutulursa kag¢ kg suyun buharlagtirilmasi gerekmektedir,
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Odun ritubeti

Resim 7. Odundaki su miktari (%) ile Ozgul adirhk arasindaki iligki (F. Kollmann'a gore).
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Kayin odununun tam kuru haldeki ozgilagirhg 1,.=0.67 gr/cm? tiir.

-

7 80 rutubetteki 6zgil agihgt ry,=1.02 gr.-cm’ Resim 7 den bulunur.

Verilen ve bulunan degerler (11, (2) ve (3) numarah esitliklerde yerlerine
konursa rutubet miktar:;

G,==1.02 - 3 000 000—3060000 gr veya 3060 kg

G,—_ 3060 1700 kg

T 140,808
W =3060— 1700 = 1360 kg

Bu W=1360 kg su miktar1 odun icgerisindeki tiim su miktarnidir. Kerestenin
% 10 sonug¢ rutubetine kadar kurutulmasi: gerekmektedir. Boylece keresteden uzak-
lagtirilacak su miktart asagidaki (4) nolu egitlikten bulunur.

wW=G,U,-U, (1)
Burada U,=7¢ 80 ve U,=¢% 10 dur.

W=1700(0,80—-0,10)

W=1700x0,70=1190 kg.
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