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ONSOZ

Kerestenin kurutma finninda kurutulmasinda uygulanacak kurutma sartlanmn
belirlenmesi, teknigine uygun, kaliteli bir kurutmanin uygulanmas: ile kurutma kusurlarinin
ve buna bagh olarak kurutmada meydana gelecek kayiplann Onlenmesi 6nem arz
etmektedir.

Guniimiizde kurutma finnlan bilgisayariarla kontrol edilip yonetilmektedir. Ancak bu
bilgisayarlar, su anda hemen hemen her alanda kullamlan kisisel bilgisayarlar kadar yaygin
kullanilmamaktadir.

Bu ¢ahsmada, bigilmig aga¢ malzemenin baslangig rutubetinden sonug rutubetine
kadar gegith agamalannda, kurutma sartlanmn ne sekilde olacagim belirlemek, bunu gorsel
olarak kullanictya sunmak amaciyla kullammi kolay olan bir bilgisayar programi
geligtinlmigtir.

Programin geligtinlmesi i¢in Turbo Pascal 7.0 programlama dili kullamlmig ve
Miihlbock kurutma finnlanndaki bilgisayarlann galigma prensipleri baz alinmgtir.

Cahgma konusunun belirlenmesinde ve cahsmanin her agamasinda yardimlanm
esirgemeyen Do¢.Dr. Erdogan GAVCAR'a ve kurutma konusunda her tirli bilgi ve
desteginden yararlandigim Yrd.Do¢.Dr. Kemal UCUNCU'ye tesekkiir etmeyi zevkli bir
gorev bilinm.

Aynica kurutma denemeleninden faydalandigim Orm End Mith. Murat ASLAN'a ve
her tiirli konuda, zamanlanm ayinp bana yardime olan arkadaslanma tegekkiir ederim.

Gin gectikce azalan orman kaynaklanmizin olumlu bir sekilde degerlendirilmesi
amaciyla kurutmada meydana gelecek kayiplann biyik bir oranda 6nlenmesine katkida
bulunacak olan tezimin, bu alanda ¢aligma yapacak olan kisi, kurulus ve igletmelere faydah
olmasnt dilerim.

Trabzon, Eyliil 1997 Alper AYTEKIN
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OZET

Birgok teknolojik yeniliklere ve yeni malzemelerin gelistiimesine ragmen agag
malzeme, kullanim kolayh§ nedeniyle 6nemini korumugtur. Aga¢ malzeme, tagidid: iistiin
ozelliklen yaminda, higroskopik ve anizotropik ozellikleri nedeniyle kullanim yerinde sekil
degisimlerine ugramaktadir. Bu nedenle aga¢ malzemeden en iyi gekilde yararlanabilmek
i¢in aga¢ malzemenin ¢ahgmasimi azaltici ve stabilitesini artinct yontemlerinden birisi olan
kurutmaya tabi tutulmas: gerekmektedir.

Aga¢ malzemenin kullanim yerindeki rutubet derecelerine kadar kurutulmasinda
¢ogunlukla tekmk kurutma yontemlerinden birisi olan klasik kurutma yontemi
uygulanmaktadir. Klasik kurutmanin kurutma kusurlanna ve kurutmada meydana
gelebilecek kayiplara izin verilmeden, teknigine uygun bir gekilde yapilmas: gerekir.

Teknik kurutmanin baganh olabilmesi, ¢ok kez iy1 uygulanan kurutma programlarina
baghdir. Bu ¢aligmada kurutma programlanm otomatik olarak hazirlayan bir bilgisayar
programu gelistirilmistir. Afa¢ malzemenin kurutulmas: siresince, baglangi rutubetinden
sonu¢ rutubetine kadar her agamasi bilgisayar tarafindan belirlenmekte ve kontrol
edilmektedir.

Kurutmanin yOnetilmesine yoénelik olarak hazrlanan bilgisayar programinin
gelistirilmesinde, Mithlbock kurutma finnlannda kullanilan bilgisayarlarin ¢aligma esasi baz
olarak ahnmu§ ve aym finnlarda yapilan kurutma denemeleri ile test edilmistir. Tiirkiye'de
yayginca kullanian gesitli agag tiirii kerestelerinin kurutma programlanna iligkin verileri de
bilgisayar programina dahil edilmigtir.

Program sayesinde tiim iglemler gorsel olarak yapilabilmektedir. Program kullaniciyr
ezberlemeye itecek olan bir takim kodlardan kurtanp, kigisel bilgisayarlann kullamm
kolayligim sunmaktadar.

Anahtar Kelimeler : Kurutma, Bilgisayar, Program



SUMMARY

PREPARING KILN SCHEDULES FOR KILN-DRY
WITH COMPUTER PROGRAM

Although there are so much technological renovations and developed new materials,
wooden matenal keep its value of the easiness in its usage. Besides its various superior
properties wooden material changes its shape at the usage place because of its highroscopic
and anizotropic properties. Therefore in order to get more benefit from wooden matenial, it
must be passed from drying process which is the one of the methods decrease the
embroidery of wood and keep it stable. Classical-drying which is the one of the methods of
technical drying is frequently applied to dry wood matenial upto its usage moisture content
or to the intended use of wood. If technical-drying method is chosen as a drying method, a
technical and qualified drying without any defect of wood and casualty during drying must
be done because of its high costs.

The success of technical-drying is mainly depended on well-prepared drying
schedules. In this study a computer program that automatically prepare the drying schedules
was established. Throughout the various drying steps of lumber wood material having
moisture content from initial to final, the positions of drying conditions were determined
and controlled by the computer.

In the establishment of this computer program related with the management of
drying, Mithlbock kiln-drying computer program was taken as a base and the program we
established was tested with the drying-trials taken from the some kiln. The computer
program used in this study also contains the data related with the drying criteria's of various
trees used in Turkey.

All steps of the drying process can be done visually with the help of the computer
program. Besides this program also save the user from some codes that made them
memorise and give the opportunity of usage easiness of personal computers.

Key words : Drying, Computer, Program
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Teknolop ¢aginin getirdifi yeniliklere ve ¢ok sayidaki yeni malzemenin rekabetine
ragmen aga¢ malzeme sahip oldugu onemli ozellikleri, gizellif ve ¢ekicihg nedeniyle
ginimizde de hammadde ve malzeme olarak birgok kullamm yerninde Onemini
korumaktadir. Hafifligine gére direncinin yiksek olmasi, kolay iglenmesi, iyi boya ve cila
kabul etmesi, 1s1y1 yalitmas, sesi absorbe etmesi gibi iy1 6zelliklen yaninda, diy goriiniigiiniin
giizelligi ile kullamldid yerde sicak ve hog bir goriiniim olugturmaktadar (1).

Ancak aga¢ malzeme istenmeyen bazi ozelliklere de sahiptir. Organik bir madde
olmasi nedeniyle ciirimektedir. Kolay yanmaktadir. Kuru ise biinyesine su alarak, yag ise su
kaybederek boyutlanm degistirmektedir (1). Higroskopik bir madde olan aga¢ malzeme,
cevresindeki havanin sicakhk ve bagl nemine bagh olarak igerisine su almakta veya
cevresine su vermektedir. Higroskopik rutubet bolges: olarak tammlanan %0 ile %25-33
rutubet dereceleri arasinda, aja¢ malzemenin boyutlannda ve hacminde rutubet alma ile
genigleme, kuruma ile daralma meydana gelir (2, 3).

Modern agag teknolojisi, aga¢ malzemenin arzu edilmeyen s6z konusu ozelliklerini
iyilestirici bir gok yontem geligtirmigtir. Odunun masif yapisim bozmadan arzu edilmeyen
ozelliklerim tyilegtirici teknik iglemlerin en 6nemlilenn kurutma, buharlama, emprenye ve
yizey islemleridir (1). Afa¢ malzemenin belirli bir denge rutubetine ulagsma hizi, tirine,
hiicre yapisina ve yogunluguna, bu denge halinde aga¢ malzemede olugan rutubet ise yine
aga¢ malzemenin tiiriine ve yogunluguna, ayrica odunun stabiliteyr saglama bakimindan
buharlama ve teknik kurutma gibi islemlere tabi tutulup tutulmamig olmasina baghdir (4).

Higroskopik ozellikleri nedeni ile afa¢ malzeme veya agagtan yapilan bir egya gesitli
kullamim yerleri ve gevresindeki hava sartlanina uyarak belli bir denge rutubeti olugturur.
Kullamim amacina ve yere gore yeterli rutubet derecesine kadar kurutulmayan agag¢ malzeme
veya egyanin boyutlarinda ve hacminde daralmalar meydana gelmektedir. Anizotrop bir
cisim olan odunun boyutlanndaki bu degisim G¢ degistk yonde aym olmadifindan,
gerilmelerin meydana gelmesine ve bu hal ise ¢atlama, deformasyon ve birlesme yerlerinde
actima gibi gesith sakincalara yol agmaktadir. Bu nedenle, kesimden sonra taze halde yiiksek
su miktarlan igeren agagtan elde edilen malzemenin veya agagtan yapilan egyanin
boyutlannin ve geklinin muhafaza edilebilmesi igin kullamldif: yerin ¢evresindeki hava
sartlanina uygun bir sonug rutubetine kadar kurutulmas: gerekmektedir (5). Higroskopik bir
madde olan odunun giivenilir bir malzeme olma 6zelligini kazanabilmesi iglenmeden 6nce
kurutulmasim gerektirmektedir. Bu ise odunun teknik, estetik ve ekonomik degerini
yitirmeden olabildigi kadar kisa siirede, biinyesindeki fazla suyun atilmasina baghdir (6).
Kurutmanin sagladifn  faydalar, malzemenin afirh§imin azalmasi, bazn emprenye



(8]

metotlannda malzemenin daha iyi emprenye edilebilmesi, ¢ivi ve vida tutma kabiliyetinin
artmasi, elastiklik moduili, direng, sertlik, aginmaya karyi direng ve sesin yaylma hizinin
artmasi, elektrik ve st iletkenliginin ise azalmasidir. Aynica, kurutma aga¢ malzemenin
bitkisel ve hayvansal zararlilara karyt korunmas: ve kullam§ siiresinin arttinlmasi, iyl
islenmesi, iyi boyanmasi, verniklenmesi ve cilalanmasi bakimlarindan da 6nemhidir (5).

Aga¢ malzemenin kurutulmasinda uygulanan esas metotlar dogal ve teknik kurutma
olmak tizere iki gegittir. Ancak bu iki esas kurutma metodu arasinda bir gegit teskil eden
hizlandinimig dogal kurutma da bulunmaktadir. Dogal kurutma agikta, atmosferik sartlar
altinda, kurutmay: etkileyen dig faktorler degistinlmeden yapilan kurutmadir. Bu kurutma
seklinde elde edilen sonug rutubeti 6zellikle kapah ve kaloriferle 1siilan yerlerde kullamlan
malzeme ve egya igin istenilen sonug rutubeti bakimindan yeterh degildir. Teknik kurutmada
ise kurutma tesisleri kullamimak suretiyle diy kurutma faktdrleri degistirilmekte ve
ayarlanmakta, boylece kereste dogal kurutmaya nazaran daha digik ve kullanim yerinin
gerektirdifi sonug rutubetlerine kadar kurutulabilmektedir. Hizlandinimig dogal kurutma ise
I1. Diinya Savagi’ndan sonra 6nem kazanmig ve dogal kurutmanin Gzellikle vantilatérierle
hizlandinimg bir gekh olarak pratikte yer almigtir. Aynca, son yillarda geligtinlmis olan ve
igerisinde vantilatorlerden bagka havay: isitan basit isitma tertibatt bulunan kapah hangar
seklinde 6zel 6n kurutma tesislen de kullamimakta, taze haldeki aga¢ malzeme bu basit
tesisler iginde az masrafla lif doygunlugu rutubet derecesine kadar bir 6n kurutmaya tabi
tutulmakta ve bunu daha sonra nispeten daha pahah olan, kurutma finnlan veya
odalarindaki teknik kurutma takip etmektedir (5). Ancak kerestenin teknik yollarla
kurutulmas: sirasinda kullamlan enerji, kereste endiistrisinde kullanilan toplam enerjinin
%60-70'n1 olusturmaktadir (7). Aga¢ tird ve kereste kalinhgina bagh olarak kurutmada
harcanan enerji 600-1000 kwh/m3 kadardir (2). Bu miktar mege gibi gii¢ kuruyan agaclarda
2000 kwh/m3'e kadar gikabilmektedir (8).

Cesitli kullamm yerlerinde giin gectikge artan ihtiyagla birlikte fiyatlann da
yukselmesi, aga¢ malzemenin israfa meydan verilmeden rasyonel kullamimasim
gerektirmekte, boylece teknifine uygun, kaliteh bir kurutmanin uygulanmas: ile kurutma
kusurlaninin ve kurutmada meydana gelen kayiplann oOnlenmesi daha biyik Onem
kazanmaktadir (5).

Teknik kurutmanin baganhi olabilmesi, finnda uygulanacak kurutma programina
baghdir. Kurutma cetvelleri ve kurutma tablolan olarak adlandinlan kurutma programian
teknik kurutma igin son derece 6nemlidir. Bigilmis afa¢ malzemenin baglangi¢ rutubetinden
sonu¢ rutubetine kadar ¢esith asamalaninda kurutma sartlannin ne gekilde ayarlanacag,
kurutmamin nasil yonetilecegi kurutma programlarinda belirtilmektedir. Baganh bir kurutma
yapabilmek i¢in kurutulacak agag¢ tirinin ozellikleri, kalinig dikkate alinarak hazirlanmig
ve denemelerle uygunlugu ispatlanmg bir kurutma programina ihtiyag vardir.



Literatirde, kurutma programlanmin hazirlanmast konusunda genis kapsamh
¢alismalara rastlanmamug, ancak belirh tiirler Gizerinde enerji maliyetlerini azaltici galigmalar
yapilmus, konularla ilgili olarak benzetim modellen kurulmustur.

Kerestenin diigik enerjili hassas bir malzeme olmasina ragmen, 6zellikle kurutma
gibi islemlerde oldukga yiikksek enemji ihitiyacina gerek oldugunun 6nemini vurgulayan
Taylor ve digerleri (9), programlan hazirlarken digiik sicakhikta gereksiz enerj tiketimleni
ve zaman kayiplanm g6zoniine almiglardir.

Park ve digerlen (10) kirmizi mese keresteleri tuizerinde kurutma gerilimlerinin
gelismesini  gosteren aynntih bir model kurmuslardir. Elastik ve mekanik sorpsiyon
mekanizmasim model igine yerlestirmigler ve sonu¢ olarak mekanik sorpsiyonun dstin
ozellikleri ile gerilmenin kalktifini ve sicakhigin genlme tizerindeki etkisini gostermiglerdir.

Keey ve Pang (11) karakteristik kurutma egrilenim ticari kurutma finnlarmn
kurutma durumlanm belirlemek igin kullanmmglar ve deneysel verilerden faydalanarak
matematiksel modeller kurmuglardir. Finnlarda havamin rutubeti, sicaklii ve nem miktan
profillenini sayisal olarak tespit eden bir kontrol sistemi gelistirmis ve bu sistem (zerinde
enerji ve kiitle dengesi kurmuglardir.

Perre ve Martin (12) endistriyel bir kurutucuda biyiik istifler halinde bulunan
yumugak ve sert odunlar arasinda meydana gelen kurutma farklan ve bunlann ¢6ztumii
iizerinde ¢aligmuslar ve benzetimler sonucunda sadece ilk rutubet miktan ve gecirgenligin
kerestenin bitiin boliimlerinde farklilagtiim belirtmiglerdir.

Tropikal sert odun tirlerinin olugumunda biyik degisiklik ve yayiim oldugu igin
¢ok etkili bir kurutma metoduna ihtiyag bulundufunu belirten Simpson (13) tum tiir
gruplannin kurutulmasinda benzer kurutma zamanlan ile kullamlan matematiksel bir model
hazirlamigtir. Amaci, kurutma sonunda biitiin tiirlerin aym rutubet miktan ile aym zamanda
cikmasim saglamak olan Simpson, bunun i¢in modelde knter olarak 6zgul agirhk, baglangig
rutubet miktan ve kalmhg: kullanmigtir.

Behnke ve Militzer (14) bir benzetim modeli kurmuglar ve kereste kurutmasinda
benzetim programinin fiziksel temelini Onceden belirlenen kurutma agamalan, rutubet
miktannin grafifi ve kurutma sirasindaki i¢ basing, teknik kurutma ¢ahigmalarinda elde
edilen verilerden olugturmuglardir. Bu iglemleri giinliige kaydetmigler, beklenen ve 6lgilen
verilerin model karsilaghrmasinda kurutma asamalannda ortalama rutubet miktannin zaman
bagimhhifinin dnceden hesaplanabilecegini vurgulamiglardir. Benzetim modeli aym zamanda
enerji ihtiyacinin belirlenmesinde kullamlabilmektedir.

Boone (15) 12 ayn afag tiirii izerinde iki kurutma programi uygulamig ve her tir
i¢in gerekli kurutma sartlanm belirlemeye galhismugtir. Ancak kurutma iglemleri sonucunda
kurutma kusuru olarak asin miktarda bal petegi olugjumu ve kollaps ile egrilmelere
rastlanmistir.



James ve digerleri (16) rutubet miktarim ve egimini belirlemek amaciyla elektrikli
rutubet oOlger kullanmiglar, bitin materyallerin gergek nem eZimlerine sahip olduklarim
tespit etmigler, ancak dnemli yogunluk egimlerini belirleyememiglerdir. Istatistiksel sonuglar
ortaya koyabilmek igin ¢ok sayida deney yapimasi gerektiini, bu istatistiksel kisitlara
ragmen elektrikli nem olcerlerinin okunmast ile saglanan uyumlann yeterli dogruluk ile
saglanabilecegini vurgulamiglardir.

Boone (17) yiksek sicakhkta kurutma yaparak kerestelerin finnda kalma siiresini
azaltmaya yonelik 5 ayn kurutma program izerinde ¢ahigmugtir. Cok az kurutma kusuru ile
kisa siirede sonu¢ rutubetine ulasan programlar yapmis, ancak hazrlanacak programlann
yine de her agag tiirii i¢in yeniden diizenlenmesi gerektigini belirtmigtir.

Rensi ve Weintraub (18) afrika kursun kalem ardici iizerinde kurutma programu ve
optimizasyonu amaciyla dinamik programlama modeli kurmuglardir. Yeterli bir kurutma
zamanmmn behirlenmesi i¢in zaman maliyeti, enerji maliyeti, kalite maliyeti ve kisitlamalar
arasinda en uygun dengenin kurulmast igin ¢alhigmalar yapmuglardir.

Tamasy-Bano (19), kurutma egiminde bir denge durumunun kereste ile nemli hava
arasinda geligtifim vurgulamig, kuru ve yas termometre sicakhigi ve kerestenin rutubet
miktan i¢in dogrusal bir diizeyde iliski oldugunu belirtmigtir.

Kereste ozelliklerine ve uygulanan kurutma kogullanina bagh olarak kerestede bazi
kusurlann meydana gelebilecegini belirten Kayihan (20), bu nedenle kurutmada en biyiik
problemin performans: siirekli olarak yiiksek tutmak amaciyla iyi bir kurutma program
olugturmanin 6nemini vurgulamigtir.

1.2. Kurutmanm Tanim: ve Onemi

Agag malzemenin kurutulmasinin 6nemi binlerce yil 6nce anlagilmig ve agik havada
kurutmaya ait elde edilen denemelere dayanan, nesilden nesile devam eden baz esaslar
verilmigtir. Bilimsel bakimdan yeterli bilgilerin olmamas: nedeniyle 20. yizyilhn baslanna
kadar kurutma tekniginin agirhk merkezini agik havada dogal kurutma ile agag¢ malzemenin
en kisa siirede hava kurusu hale ulagtinlmas: tegkil etmistir. ik defa 1920 yihndan sonra
kurutma teknigine temel tegkil edecek bilimsel esaslar konmaya baglanmugtir (1).

Kurutma, aja¢ malzemenin igerisinde bulunan ve kullanim amaci igin uygun
olmayan suyun atilmasi islemidir. Ideal bir kurutmada;

1- Kurutulacak malzemenin kalitesinin korunmasi,

2- Kurutma siiresinin miimkiin oldugu kadar kisa tutulmasi,

3- Kurutma giderlerinin en digik diizeyde tutulmas: amaglan bir bitiin olarak birlik-
te gergeklestirilmelidir.

Kurutmada, kullanilacag yerde aga¢ malzemede bulunmasi gereken rutubet miktan
son derece 6nemlidir (1). Kesimden sonra taze haldeki aga¢ govdesi igerisinde dogal olarak



fazla miktarda su bulunur. Orman agaglanmin dikili halde ve kesimden hemen sonra taze
halde dirt odunu igerisinde bulunan su miktan %200’e, hatta bazi yabanci agag¢ tiirlerinde bu
miktann da istine gikmaktadir. Kesimden sonra agag govdes: igenisinde bulunan yiiksek su
miktan ancak sayisi gok az olan bazi kullamg yerlerinde bir sakinca teskil etmez. Ornegin
kesim yerinden uzak olmayan su ingaatinda aga¢ malzeme kurutulmadan taze halde
kullanilabilmektedir (5). Kullamm yerindeki kuruluk derecesi uygun olmayan aga¢ malzeme
rutubet almak veya vermek suretiyle boyutlanm defigtirmektedir. Boylece agactan yapilmg
iirinlerde arzu edilmeyen kusurlar ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin rutubet kaybederek masif
mobilyalann birlegme yerlerinde gevyemeler, pencere dogramalannda, kapilarda
donikliikler, cerceve koselerinde agilmalar, raflarda kisalmalar, oluklagmalar ve donmeler,
dogeme bireyleri arasinda agilmalar meydana gelmektedir (21).

Tabiatta her ikisi de higroskopik olan hava ile odun arasinda devamh bir rutubet ahs
verigi bulundugundan, dogal kuruma hemen kesimden sonra baglamakta ve kuru hava yeni
kesilmig taze haldeki agacgtan su gekmektedir. Kesimden sonra yuvarlak haldeki kabuklu
aga¢ govdeleri yavag kurumakta, kabuklann soyulmasi kurumay: hizlandirmakta, 6zellikle
bigilmis aga¢ malzemede dogal kurumamn hizi daha fazla artmaktadir. Boylece gevredeki
hava rutubeti ile odun igerisindeki rutubet arasinda bir rutubet dengesi kurulmaya galisihir.
Tabiatta ender hallerde rastlanan tamamen su buhan ile doygun hava i¢cinde dahi agag
malzemede yavagta olsa bir kuruma meydana gelebilmekte ve odun igerisindeki su miktan hf
doygunlugu rutubet derecesine kadar inmektedir (5).

Kurutmanin gerekli olugu, teknik ve ekonomik nedenlere dayanmaktadir.

Teknik bakimdan kurutmanin geregi, organik bir madde olan odunun, ormanda elde
olunduktan sonra taze halde yiiksek miktarda su ihtiva etmesi, higroskopik karakterde olusu
ve boylece gevresindeki atmosferik sartlara bagh olarak biinyesinden su kaybetmesi ve
blinyesine su almast nedeniyle kullanim maksadina uygun bir duruma getirilebilmesi igin o
yerin hava sartlanmin gerektirdigi rutubet dengesine kadar kurutulmasimn zorunlu
bulunmasindan ileni gelmektedir. Teknik bakimdan kurutulmus aga¢ malzemede bigme
esnasinda daha az talag kaybi meydana gelmekte, rendeleme, frezeleme, burgu ile delik
agma, zimparalama gibi iglemlerde daha diizgiin yiizeyler elde edilmektedir (1).

Lif doygunlufu rutubetinin altindaki rutubet derecelerinde aga¢ malzemenin
cevresindeki hava sartlanina bagh olarak su ahy venglerinde ii¢ deZisik yonde ve hacimde
daralma ve geniglemeler meydana geldiginden kullams yerinin gerektirdifi rutubet
derecesine kadar kurutmak suretiyle, ¢esitli yonlerde farkh gahyma sonucu boyutlarda
meydana gelen degigsimler, ¢atlama, ¢arpima, sekil degigimleri, kuruma ile daralma suretiyle
birlesme yerinde agilmalar gibi sakincalar onlenmektedir (1).

Kuru malzemenin boyanma, vemniklenme ve cilalanma kabiliyeti artar. Teknik
bakimdan hf doygunlufu rutubet derecesinin Gstiinde bir rutubete sahip aga¢ malzeme
yiizeyine boya siiriilmemelidir. Besi suyunu ¢ikarma, osmos ve diflizyon gibi baz emprenye



metotlan dipinda aga¢ malzemenin iyi emprenye edilebilmesi i¢in kurutulmasina ihtiyag
vardir. Kurutulmus malzemenin givi ve vida tutma kabiliyeti daha yiksektir (21).

Lif doyguntugu rutubet derecesi altinda higroskopik bolgeyi teskil eden %0 ile %28
rutubet dereceleri arasinda rutubetin azalmasi ile aga¢ malzemenin elastiklik modiilii,
direnci, serth§i, aginmaya karyi direnci artar. Difer taraftan kurutma ile i1 iletkenligi
azalmakta, elektrik yaltim kabiliyet: ise artmaktadir (3, 21).

Aga¢ malzemenin korunmas: ve kullamg siresinin artinlmasi bakimindan alman
onlemler arasinda kurutma 6nemli bir rol oynamaktadir. Kurutulmus aga¢ malzemede mavi
renk mantarlan ve odunu giiriiten mantarlann saldinsi azalmaktadir. Rutubet miktan
%20 min altinda tutulabilen aga¢ malzeme, mantarlann zararh etkilerinden korunabilmekte-
dir (1).

Baz1 kullamm yerleri igin aga¢ malzemede bulunmasi gereken rutubet miktarlan
Tablo 1'de verilmigtir.

Tablo 1. Baz: kullamim yerleri igin aga¢ malzemede bulunmas: gereken rutubet

miktan (1).
Kullanim Yeri Rutubet Miktan (%)
Kreozot ile emprenye edilecek malzeme (direkler, traversler) 25
Karkas yapilar ve agikta kullanilan aga¢ malzeme 16-22
Fi¢1 tahtalan 17-20
Tagitlar, ucaklar, gemi giiverteleri 15-16
Spor aletlen, acgikta kullanilan aletler, bahge mobilyas: 12-16
D1 pencere dogramalan, kapilar 12-16
Soba ile 1sitilan yerler i¢in mobilya 12-15
Kaloriferle devamh isitilan yerler icin mobilya 6-10
Yer dosemeleri, parkeler 6-8
Radyo, televizyon, miizik seti yapimi 6-8
Kaplama levha ve kontrplak 6-8
Yonga levha 7-8
Lif levha 5-7

Aga¢ malzemenin kurutulmas: ile ekonomik bakimdan da gesitli faydalar elde
edilmektedir. Malzemenin kurutulmasi ile agrbk azalacagindan tagima ve iggilik
masraflarindan tasarruf saglanmaktadir.



Kurutma ile aga¢ malzemeye asagida belirtilen 1y1 6zellikler kazandinimaktadir (22).

1- Kullanim sartlanina uygun rutubet derecesine kadar kurutulmug aga¢ malzemenin
rutubet: degigmezse ¢iiriimez.

2- Kurutulmus aga¢ malzeme fazla ¢aligmaz.

3- Odunun islenmesinde, 6rnegin planyalama, frezeleme, lamba zivana agma, delik
delme, zzmparalama gibi islemlerde daha hassas boyutlar ve diizgiin yiizeyler
elde edilir.

4- Tutkallama ve yapigma kabiliyeti artar.

5- Dns etkenlere karyi yapilan koruyucu yiizey iglemlerinde bagan oram yiikselir.

6- Odunun dirency, serthigi, ¢ivi ve boya tutma kabiliyeti artar.

1.3. Kurutmay: Etkileyen Faktorier
1.3.1. Hava Ozellikleri
1.3.1.1. Havanm Sicakhg:

Kurutmada sicaklik 6nemli bir etkendir. Sicakhkla havamn basinci ve bagl nemi
degismektedir. Havamin sicakh@ arttikca igerisine alabilecegi su buhan miktan artmaktadir.

Kurutmada sicakh@in artmasi ile afa¢ malzeme igernisindeki suyun difiizyon hizi
artmakta ve kurutma siresi kisalmaktadir. Bu nedenle teknik kurutmada miimkiin olan en
yitksek sicakhk dereceleri uygulanmahdir.

Teknik kurutmada sicakhk, kurutmanin kalitesini etkileyen onemli faktorlerden
bindir. Yiiksek sicakhk uygulamalan renk degigmeleri, hiicre ¢okmeleri, gatlama ve regine
sizmasi gibi kurutma kusurlanna neden olmaktadir (21).

Kurutma finnlannda uygulanacak sicakh@in segilmesinde géz oniinde tutulacak en
onemli faktorler, afag tiri, ozgil agirlk, kereste rutubeti ve kereste kalmhgdir. Ozgul
agirh@ yiiksek aZaglann kalin kerestelerini kuruturken sicakhk disiik; 6zgil agirhd: disiik
agaclann aym kahnhktaki kerestelerini kuruturken sicakhk yiiksek secilebilir (Ek Tablo 1).

Aga¢ malzemenin kurutulmasinda yalniz kurutulan malzemenin ¢evresindeki havanin
sicakh@: degil aym zamanda kerestenin yiizeyindeki sicakhk da onemlidir. Yizey sicakh@
hava sicakh@indan farkli olabilir. Ciinkii aga¢ malzeme hava sirkiilasyonundan bagka aym
zamanda 11ma yolu ile de 1s1 almaktadir (1).

Kurutma finnlannda sicaklik psikometrenin kuru termometresiyle ve direng tipi
termometrelerle olgiilmektedir.



1.3.1.2. Havanmn Nemliligi

Aga¢ malzemey yalniz sicak ve kuru hava ile baganh bir gekilde kurutmak miimkiin
degildir. Her zaman hava igerisinde belli miktarda nem bulunmahdir. Havanin nemi ig
sekilde ifade edilir. Bunlar; 6zgiil nem, mutlak nem ve bagil nem kavramlandir.

1.3.1.2.1. Ozgiil Nem

Nemli hava igensinde bulunan su buhanmin miktan buharlagma ve yogunlagma
sonucu degisir. Havanm agirh$: herzaman sabit kalir. Hava igerisindeki nem miktan kuru
hava miktanna bagh olarak ifade edilir.

x="% (kg su buhar/kg kuru hava) (1)

m,

Burada x, 6zgiil nem, m,, su buhanmn kiitlesi ve m,, kuru havanin kiitlesidir.

1.3.1.2.2. Mutlak Nem

Nemli hava igerisindeki su buhan miktanmin (m,) nemli havamn hacmine (V)
oranina mutlak nem denir. p,=m/V seklinde ifade edilir.

Havanin su buhan ile doymus hale geldii zaman ¢iglenme noktasina ulagmaktadir.
Ciglenme noktas: agildifinda havadan bir miktar su aynimaktadir. Bu olaya yogusma adi
verilmektedir. Ciglenme doygun havanin sogumas: suretiyle meydana gelmektedir (21).

1.3.1.2.3. Bagil Nem

Kurutma igleminde daha ¢ok havanin rutubet alma kabiliyeti, yani bagl nem
onemlidir. Bagil nem (@), binm hacimde gergekte mevcut olan su buhan miktannin (veya
mutlak nem miktan=p,) aym sicaklikta igerisine alabilecegi miimkiin olan en yiksek su
buhan miktanna (veya doyuran nem miktan=p,,) oramdir. Diger bir ifadeyle bagil nem,
nemli hava igerisindeki su buhan kismi basincimn (P,), aym sicakh3a tekabil eden doyma

basincina (P, ;) oram ile ifade edilir (23).

¢:§..1oo %) )

bd
Bagil nem, teknik kurutmada kurumanin birinci ve ikinci evreleri ile ters orantih bir
iligkiye sahipken, tgiincii evrede kuruma siiresi iizerine direkt bir etkisi olmayip, denge
rutubetini belirleyici etkisi nedeniyle dolayh bir etkisi vardir (3).
Havanin yukanda belirtilen 6zelliklerinden asagidaki sekilde faydalamlabilir (1).



1. Aga¢ malzeme sicak havada aym bagil nem yizdesine sahip soguk havadan daha
hizh kurumaktadir. Ciinkii sicakhik yiikselmesi ile havamin igerisine alabileceg) su miktan
artmaktadir.

2. Havamn bagil nemi %10 oldugu taktirde kuru, %65 oldugu taktirde orta derecede
nemh, %90 oldugu taktirde ise ¢ok nemli olarak ifade edilmektedir. Kuru havada agag
malzeme ¢ok hizh kurumakta, buna karsihk nemli havada ise daha yavag kurumaktadir.
Kuru havanin kurutucu etkisi yitksek, nemli havanin ise digiiktir.

3. Belli miktarda hava isiildiginda bafl nemi azalmaktadir. Hava sogutularak bagi
nemi %100’e kadar gikartilabilir. Daha fazla.sogutma halinde ise, icerisine alabileceginden
fazla olan su miktan zerrecikler halinde yogunlagir.

1.3.1.3. Hava Hareketi

Uniform bir hava hareketi kurutulan kerestenin kalitesini etkileyen onemli bir
faktordir. Kurutma sirasinda gerekli 1siiin oduna iletilmesi ve havanin odundan absorbe
ettigi rutubetin diganya atilmas: bakimindan hava dolagiminin saglanmasi zorunludur (24).

Hava hareketinin asagida agiklandid: sekilde iki Gnemli gorevi vardir (1).

1. Hava 1s1 tagtyic1 olarak, 1siy1 kurutulan aga¢ malzemeye iletmektedir. Boylece,
malzemenin ve malzeme igerisindeki suyun isinmasim saglayarak i¢ tabakalardan yiizeylere
dogru olan su hareketini hizlandirmaktadir.

2. Hava rutubet tasiyici olarak, kurutulan aga¢ malzemenin yizeylerine ¢ikan nemi
ahp uzaklagtirmakta ve yiizeylere nem alma kabiliyeti olan havanin gelmesini saglamaktadir.

Homojen ve hizh bir kurutma, finn igerisinde bulunan istifin g¢evresinde ve istif
katlan arasinda optimal ve esit dagihgta hava akimimin saglanmast ile gergeklesmektedir.

Kurutma finnlanndaki vantilatérier yardimu ile istenilen hizda ve yeknesak dagligta
hava akimi saglamak mimkiindiir. Hava hareket hizinin yiikseltilmesi ile catlama ve
sertlesme gibi kurutma kusurlannin olugma tehlikesi artmaktadir. Bu bakimdan, hava akim
hizinin belli sinirlar igerisinde olmasi gerekmektedir (1).

Kereste istif katlan arasindaki hava hareket hizi iki sekilde olmaktadir. Bunlar
laminer ve tiirbiilansh hareket gekilleridir. Hava hareket hizi yeterli olmadids taktirde hava
hareket huz1 profili parabol geklindedir. Bu sekil hava hareketine laminer hava hareketi
denmektedir. Yeterli bir hava hareket hizinda ise istif katlan arasindaki hava hareketi
birbirine paralel tabakalar halinde olmaylp aym zamanda yan hareketlerle spiral gekilde ve
kuvvetli dondiriici bir hareket halinde olmakta ve bu suretle hava igerisindeki kisimlar
birbirine kangmaktadir. Boylece istif katlan arasindaki hava hareket hizi profili parabol
seklinde olmayip, profilin her tarafinda ortalama hiz yaklasik olarak ayn:i kalmaktadir. Buna
tirbiilansh hava hareketi denmektedir (Sekil 1). Kurutmada istif katlan arasinda spiral
seklinde donerek ilerleyen bu tipteki bir hava hareketi arzu edilmektedir. Ciinkii, bu sekilde
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hareket eden hava kerestenin puriizlii ylizeyinde biriken rutubeti igerisine daha iyi almakta
ve aymi1 zamanda hava sicakligim aga¢ malzemeye daha 1yi iletmektedir. Bu sekildeki hava
hareketi aym: zamanda siirenin kisalmasinda etkili olmaktadir. Tirbilansh bir hava hareketi
i¢in hizin en az 1.3 m/sn olmas: gerekmektedir (1).

Kurumanin binnci ve ikinci evrelerinde, yani odun rutubetinin yiksek oldugu
hallerde, hava hizinin kurutma siires1 tizerine onemh bir etkisi vardir. Birinci ve ikinci
evrelerde hava hizinin artmasi ile kuruma siiresi kisalmakta, fakat igincii evrede boyle bir
etki s6z konusu olmamaktadir (3).

Sekil 1. Istif katlan arasinda havanmn laminer ve tiirbiilansh hareketine ait hiz
profilleni (22).

Hava hareket hizi 6nce havalandirma sistemine, her sistemde de agag tira, kereste
kalinhi ve kereste rutubetine bagh olarak degismektedir. Enine havalandirma sisteminde
1.3-4 m/sn arasinda bulunmaktadir (yaprakh agaclarda, egzotik tiirlerde 1.3-2 m/sn; ibreli
agaclarda 2-4 m/sn). 100°C’nin ustindeki sicakliklarda bu lmz 4-6 m/sn’ye kadar
gikanlabilir (1).

1.3.2. Odun Ozellikleri

Kurutma esnasinda aga¢ malzemede meydana gelen fiziksel, kimyasal ve mekanik
olaylan daha iy1 anlayabilmek ve kurutma hakkinda hatasiz degerlendirme yapabilmek igin
odunun kurutma bakimindan 6nemli olan 6zelliklerinin bilinmesi gerekmektedir (25).

1.3.2.1. Odunun Yapisi

Agag; kok, govde ve dallardan ibaret bitkidir. Agik bir alanda yetisen agagta dallar
govdenin hemen hemen tamamim sarmugtir. Sik ormanlarda yetigen agaglarda ise kokten
sonra dalsiz bir govde kismi, sonra dalli tepe kismu ayirdedilebilir (21).

Herhangi bir agag¢ govdesinden bir tekerlek alimp incelenecek olursa, birbirinden
farkli yapida iki esas kissm gorilir. Bunlardan dis kisim kabuk, i¢ kissm odun olarak
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adlandinlmaktadir. Kabuk ile odun arasinda gozle gorilmeyen ve kambiyum adi verilen
tireme oOzelligine sahip bir tabaka bulunmaktadir (21).

Odun kismina yakindan bakilacak olursa bir 6z etrafinda i¢ ige gegmis halkalardan
ibaret oldugu gorilecektir. Aynca kabuga yakin dis kisimlarin agik, 6ze yakin i¢ kisimlann
daha koyu renkte oldugu ve 6zden gevreye dogru koyu ve agik, mat veya parlak renkte
cizgilerin uzandigy aywdedilecektir. Tekerlegin agik renkli dig kismina din odun, koyu renkh
i¢ kismmna 6z odun, 6z etrafinda i¢ ige gegmis halkalara yillik biyiime halkalari, 6zden
cevreye dogru uzanan gizgilere 6zagim adh verilmektedir (1).

Kabuk odun igindeki suyun buharlasmasimi engellemek suretiyle kurumanin hizim
azaltmakta ve kurumay: yavaglatmaktadir. Diger taraftan kuruma esnasinda kabugun yer yer
dokuimesi ile agag malzemenin gegith kisimlan farkl gekilde kurumakta, aym zamanda bu
kabuk pargalan kereste istif katlan arasindaki bogluklarda toplanarak hava akimim
engellemektedir. Boylece yanlan ahnmamg kabuklu kerestelerin kurutma siiresi, yanlan
ahnms kerestelere nazaran daha uzun olmaktadir. Bu hal 6zellikle kalas, kiri gibi kalin aga¢
malzemenin kurutulmasinda etkisini daha fazla gostermektedir (25).

1.3.2.1.1. Yk Halkalar

Kisin bisyimenin durdugu tiim iklim bolgelerinde yetigen agag tiirlerinde az veya ¢ok
belirgin halkalar olugmaktadir. Daimi yesil tropik bolge agaglannda ise siirekli biiyiime s6z
konusu oldugu i¢in halkalar tegekkiil etmemektedir (1).

Yillik halkalann geniglifi mm’den kiigik olabilecegi gibi birka¢ cm’de olabilir.
Zengin yagslar, sicakhk, 1yi toprak sartlan gemig; kuraklik, soguk, kétii toprak sartlan ve
bocek zaran dar yillik halkalann olugmasina sebep olur. Bu nedenle yillik halkalardan agacin
geemisini okumak mimkindur (21).

Bir yilhk halka incelenecek olursa, renk ve yapi bakimindan birbirlerinden farkh iki
tabakadan olugtugu hemen dikkati gekecektir. Biyiime peryodunun baslangicinda olusan
agik renkli ve gevsek yapih i¢ tabakaya ilkbahar odunu, biiyime peryodunun sonunda
olusan koyu renkli ve sik yapth koyu tabakaya yaz odunu adi verilmektedir. llkbahar odunu
daha ¢ok besi suyu ileim gorevini yiritirken, yaz odunu destekleme gorevini
yuriitmektedir. Yilik halka igerisinde yaz odunu igtirak oram fazla olan aga¢ odunlaninin
ozgil agirhklan yiksek, kurutulmalan zordur (1).

Genel olarak yilbik halkamn geniglemesiyle halkali biiyiik traheli yaprakh adag
odunlaninda 6zgiil afirlik artmakta've kuruma giiglesmekte, igne yaprakh aga¢ odunlannda
ise, 0zgil agirhk azalmakta ve kuruma kolaylagmaktadir. Bir odun igerisindeki yillik
halkalann genigliklerinde diizensizlikler kuruma esnasinda dar ve genig yllik halkalann farkh
¢aligmas: sonucu halka gatlaklannin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Zira, bu sekildeki



dar ve genis yillik halkalann birlesme yerinde kuruma esnasinda meydana gelen gerilmelere
karst koyma direnci dugiik bulunmaktadir (25).

1.3.2.1.2. Oz Isinlan

Oz isinlan govde eksenine dik olarak alnan enine kesitte 6zden gevreye dogru
uzanan ¢izgiler halinde gorulirler. Hem ibreli hem de yaprakh agaglanin yapisinda
mevcutturlar. Enine yonde gida ahs verigini saglarlar ve depo gorevini yaparlar. Teknik
bakimdan 6z isinlan direnci azaltici, radyal yonde yanlma kabiliyetini artinct ve kuruma
sirasinda ¢atlamay1 kolaylagtirici bir etkiye sahiptir. Diger taraftan 6z iginlan radyal yonde su
hareketini artinc etki yapmaktadir. Boylece radyal yondeki kuruma hizi, teget yondeki
kuruma hizina gore ozellikle diri odunda daha fazla olmaktadir (1).

1.3.2.1.3. Diri ve Oz Odun

Diri odun hem besi suyunu ileterek, hem de besinleri depo ederek agacin hayatinda
aktif rol oynamaktadir. Buna karsin 6z odun afacin hayatinda fizyolojik bir role sahip
degildir, fakat onu destekleyici, kuvvetlendirici bir vazife gormektedir (1).

Baz istisnalar diginda genel olarak dirt odun, 6z oduna nazaran daha fazla su ihtiva
etmektedir. Su miktan bakimindan olan bu fark, i3ne yaprakh agaglarda yaprakh agaclara
nazaran daha biiyiktir. Bu durum, kurutulacak aga¢ malzemenin baglangig rutubetini,
kurutmanmn gidigini ve siiresini etkilemektedir. Bu bakimdan teknik kurutmada kurutmanin
gidigini kontrol bakimindan ve kurutma sonunda, kurutmada uygulanan kurutma sartlarinin
kalite {izerine etkisini 6lgmek {izere alinan tahtalarin segiminde dikkat edilmesi gereken bir
husustur (25).

Oz odunda, odun igerisine 6z odun maddelerinin yerlesmesi ve iletken borularm
titllerle tikah bulunmas: aga¢ malzemenin su alma ve su gegirme Ozelliklerini engelleyici bir
etki yapmaktadir. Boylece aym gartlar altinda 6z odun, din oduna gore daha yavag
kurumaktadir (21).

1.3.2.2. Ozgiil Agirhk

Cogunlukla odunun teknolojik 6zellikleri hakkinda fikir veren 6zgil agirlik, kurutma
bakimindan da 6nemli bir faktordiir. Bilindidi gibi 6zgiil agirlik (p) agirhgin (m), hacme (V)
oramidir. Yan,

p=% (gr/cm’ veya kg/m’) 3)



13

esitligi ile ifade edilmektedir. Ozgil agirhgin bulunmasinda agag¢ malzemenin rutubeti
onemlidir. Bu nedenle rutubet yiizdesi belirtilmeyen 6zgil agirhk bir anlam ifade etmez.
Ozgiil agurhgin belirli bir anlam tagimas: igin rutubet miktannin bilinmesi gerekmektedir.
Bilimsel bakimdan en giivenilir agirlik tam kuru afirlik olup, %0 rutubet derecesinde tespit
edilmektedir. %12 hava kurusu haldeki 6zgiil agirhk pratik bakimdan énemlidir. Genel
olarak odunda rutubet arttik¢a 6zgul agirik artmaktadir (21).

Ozgiil agirh@in artmas: ile odunun kurumasi giclesmektedir. Ayrica 6zgiil agirhg
yuksek aga¢ malzemede kurutma kusuru meydana gelme ihtimali daha fazladir.

Aga¢ malzemede bilimsel bakimdan onemh diZer bir deger de hacim yogunluk
degendir. Tam kuru agirh@in (m,) tam yas hacme (V4) oramdir. Yani;

y= :: (kg/m’) )
esitligi ile ifade edilmektedir.

Hacim yogunluk degeri ABD, Ingiltere, Kanada, Avusturalya gibi ulkelerde dzgil
agirhk gibi kullanilmaktadir (1).

Diinya tizerinde 6zgiil agirhk bakimindan agag tiirlen arasinda biiyiik farklar vardir.
Ormegin Balsa (Ochroma logopus) odununun tam kuru o6zgil agirhd 0.13 gr/em’ iken
Pelesenk’in (Guaiacum officinale) tam kuru ozgil agihg: 1.23 gr/om™tir (1). Dunya
agaclarmin tam kuru 6zgil agirhiklan Ek Tablo 1’de verilmigtir (1).

1.3.2.3. Odun Rutubeti

Odun igensindeki su, hiicre ceperlerinde ve hiicre bosluklannda bulunmaktadir.
Hiicre bogluklannda bulunan suya serbest su, hiicre ¢eperi igerisinde bulunan suya bagh su
veya higroskopik su adi verilmektedir. Kurutma sirasinda 6nce serbest su, sonra bagh su
odundan aynimaktadir. Serbest suyun odundan uzaklaghnlmas: kolay ve ¢abuk, bagl suyun
gii¢ ve yavagtir (1). Tablo 2'de gesitli igne yaprakh agac tiirlennin taze haldeki diri ve 6z
odunlarinda bulunan rutubet miktarlan, Tablo 3'de ise yaprakli aga¢ tiirlerinin taze haldeki
diri ve 6z odunlannda bulunan rutubet miktarlan verilmistir.

Odunda serbest suyun hi¢ bulunmadi:, fakat bagh suyun mimkiin olan en yiiksek
miktarda bulundugu rutubet haline lif doygunlugu noktas: rutubet hali (LDN) denir. Lif
doygunlugu rutubet miktan aga¢ teknolojisi bakimindan son derece 6nemli bir kavramdir
(D).

1. Aga¢ malzemenin su kaybi ile boyutlannda meydana gelen degismeler hif doygun-
luguna ulagtiktan sonra baglamaktadir.

2. Lif doygunluguna ulagincaya kadar kuruma sabit ve lzh bir seyir takip etmekte,
buna kargilik lif doygunlugunun altinda bu hiz diigmekte ve gittikge azalmaktadir.
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Lif doygunlugu noktas: rutubet derecesi agag tiiriine, agag tizerinde bulundugu yere,
odun yapisinin kaba ve ince olusuna gore ¢ok farkli olup, %20 ile %40 arasinda
degismektedir. Ortalama olarak %28 ahnmaktadir (3). Onemli aga¢ tirlerimizden sedirde
%21, uludag goknaninda %34, kayinda %29, sanigamda %30, ladinde %32, saph mesede
%26, karagamda %30’ dur (1).

Saglam ve dikili halde bulunan bir aga¢ govdesinin su durumu taze hal olarak ifade
edilmektedir. Taze haldeki rutubet miktarlan; agag tirli, aga¢ yasi, govde kisimlan, yetisme
ortamu ve mevsime gore degigsmekte ve higbir zaman lif doygunlugu rutubet miktannin altina
dismemektedir (1).

Hava kurusu rutubet hali pratikte aga¢ malzememn agikta dogal olarak kurutulmas:
ile ulagilan kuruluk derecesinin ifadesidir. Bu kuruluk derecesi gesitli faktorlere bagh olup,
%10-20 arasinda degismektedir. Omnegin, kuruluk derecesi Orta Avrupa iklim sartlaninda
yaz aylannda %10-20 iken kig aylannda %17-20°ye yikselmektedir. Tirkiye iklim
sartlaninda bu degerler daha digik olup yaz aylannda %10-12’ye kadar inmektedir (1).

Ancak, hava kurusu rutubet hah bihmsel ¢caligmalarda %12 alinmaktadir.

Kurutmada onemi olan ve sonraki konularda sik sik kullanidan diger iki rutubet
derecesi baglangi¢ ve sonug rutubetleridir. Dogal ve teknik kurutmada; kurutmanin bagladig
anda agag¢ malzemenin sahip oldugu rutubete baslangi¢ rutubeti, kurutmanin sonunda sahip
oldugu rutubete de sonug rutubeti denmektedir.

Aga¢ malzemenin odun maddesi ve sudan ibaret oldugu hale tam yas hal, odun
maddesi ve havadan ibaret oldugu hale tam kuru hal denir.

Tablo 2. Cesith agag tirlerinin taze haldeki din ve 6z odunlarinda bulunan rutubet
miktarlan (Igne yaprakh agaglar) (1).

Igne Yaprakh Agaclar

Agag Tiiri Oz Odun (%) | Diri Odun (%)
Sarigam (Pinus silvestris L.) ' 30-50 120-150
Toros karagami (Pinus nigra var. Pallasiana D.Don.) 50 150
Kuzilgam (Pinus brutia Ten.) - 79-126
Veymut camu (Pinus strobus L..) 90 200
Seker camu (Pinus lambertiana Dougl.) 98 219
Avrupa ladini (Picea exelsa Link.) 30-42 30-160
Sitka ladini (Picea sitehensis Carr.) 41 142
Uludag goknan (4bies bornmiilleriana Matf) 45-80 135-190
Avrupa goknan (Abies pectinata Loud.) 40-50 140-180
Toros sedini (Cedrus libani A. Rich.) 39 117
Kiy1 sekoyasi (Segquoia sempervirens Endl.) 86 210
Boylu maz (Thuja plicata D.Don.) 58 249
Adi duglas (Pseudotsuga taxifolia Britt.) 37 115




15

Odunda rutubet dagilim, taze haldeki aga¢ malzemede homojen olmayip farkhihiklar
gostermektedir. Bu farkhlik agac tirlerine gore degistig gibi, aym agag¢ tirinin fertleri
arasinda ve hatta aym ferdin gesith kisimlaninda da belirgin olarak gorilmektedir (Tablo 2,

3). Aga¢ malzemedeki bu rutubet farkilig kurutmada onemh problemler yaratabilmektedir
().

Tablo 3. Cesitli aga¢ tiirlerinin taze haldeki diri ve 6z odunlannda bulunan rutubet

miktarlari (Yaprakh agaglar) (1).
Yaprakh Agaclar

Agag Tiiril Oz Odun (%) | Diri Odun (%)
Coruh megesi (Quercus tschorochensis K Koch.) 84-102 100-118
Macar megesi (Quercus hungarica Hub.) 80-109 98-113
Sach mege (Quercus cerris L) 85-118 77-116
Dogu kayint (Fagus orientalis Lipsky) 47-58 64-102
Bati kayimi (Fagus silvatica L.) 50-80 70-100
Kestane (Castanea sativa Mill.) 68-115 76-142
Bevaz ¢icekli yalanci akasya (Robinia pseudoacacia L) 21-54 41-76
Sivri meyveh disbudak (Fraxinus oxycarpa Willd.) 51 -
Giirgen (Carpinus betulus 1) 60-67 57-60
Titrek kavak (Populus tiremula L.) 65-114 57-73
Ova akcaagaci (Acer campestre L) 52-54 51-54
Giimiisi thlamur (7ilia tomentosa Moench.) 81-95 78-83
Adi kizilagag (Alnus glutinosa Geartn.) 108 123

Gerek dogal ve gerekse teknik kurutmada taze haldeki rutubet farklan Lf
doygunlugu rutubet derecesine yaklagtk¢a azalmakta ve kabul edilebilir simrlara
ulagmaktadir. Ancak, bu durumda yiizeylerdeki hizli kuruma sonucu kerestenin i¢ ve dig
tabakalart arasinda rutubet farklan olusmaktadir. Bu farklar kontrol altinda tutulmazsa
sertlesme hali ve gatlamalar ortaya ¢ikmaktadir.

Kurutma igleminde birim hacimdeki kereste igerisinde bulunan mutlak su miktarinin
bilinmesinde fayda vardir.

Su miktannin (m,) bulunmasi igin dnce odunun rutubet yizdesi (r), bu rutbetteki
hacmi (V,) ve agirh@ (m,) tespit edilir. Sonra asagidaki egitlikler yardimiyla su miktan
bulunur.

m=p,V, )
m, = ©)
1+r

m~m_-m, Y
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Burada V, kurutulan malzemenin boyutlan ve hacim tablolan yardimiyla bulunur. r,
ise Kollman (1955) tarafindan verilen 6zgil agirbk ve rutubet iliskilenni gosteren Sekil

2’den alinir (25).
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Sekil 2. Odundaki su miktan (%) ile 6zgiil agirhk arasindaki iligki
1.3.2.4. Higroskopik Ozellikler
1.3.2.4.1. Denge Rutubeti

Odun rutubet bakimindan kendisini bulundugu ortama uydurabilen bir malzemedir.
Tam kuru haldeki bir odun pargas: nemli bir ortama birakilirsa ortamdan rutubet alir. Bunun
aksine yag bir odun pargast kuru bir ortama bwrakilirsa rutubet kaybeder. Her iki halde de
odun belli bir kuruluga ulagtiktan sonra rutubet almast veya vermesi sona erer ve bir denge
hasil olur. Ancak bu denge durumu ortamin sicaklik ve bagil nemi sabit tutulabildigi taktirde
soz konusudur. Odunun denge durumunda sahip oldugu rutubete denge rutubeti veya

higroskopik denge denir.
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1.3.2.4.2. Difiizyon

Lif doyguniugu rutubet derecesinin altinda odun igensinde bulunan bagh suyun
hareket1 diftizyonla gerceklesmektedir. Suyun odun igensinde hareket hizinin en az oldugu
yon, yillik halkalara teget yondiir. Radyal yonde 6z iginlarinin su gegirgenlifinin daha fazla
olmasi nedeniyle radyal yondeki difiizyon teget yone gére daha hizhdir (1).

Odun igenisindeki suyun hareket iz Gizerine etki eden diger 6neml faktérler; odun
permeabilitesi, odun igerisindeki su buhan difiizyonuna karyt gosterilen direng, odun
igerisindeki kismi buhar basinci farklan, odun sicakhigy, odun boyutlan, 1s1 iletimi ve
malzeme yiizeyindeki hava hareket hizaidir (1).

1.3.2.4.3. Sorpsiyon

Higroskopik bir madde olan odun ile higroskopik bir ortam olan hava arasinda
sirekli bir nem alig verigi olmaktadir. Genel olarak sorpsiyon adi verilen nem alig verisinde
odunun havadan su almas: olayma adsorpsiyon, su vermesi ve kurumasi olayina desorpsiyon
denmektedir (1). Aym iklim kosullarinda adsorpsiyon halinde ulagilan rutubet desorpsiyon
halinde ulagilan rutubetten daha diigiktiir.

1.3.2.5. Odunun Calismasi

Yas haldeki odun kuru bir ortama birakilirsa rutubet kaybederek boyutlan ve hacmi
kigilir. Kuru bir odun rutubetli bir ortamda birakilirsa ortamdan rutubet alarak boyutlan
buylr ve hacmi artar. Odunun bu sekilde boyutlanm degistirmesi olaymna odunun gahigsmasi
denmektedir. Calipma olay: tam kuru hal ile if doygunlugu noktast arasinda odunun rutubet
alip-vermesi durumunda meydana gelmektedir. ASa¢ malzemenin su alarak geniglemesi ve
su kaybederek daralmasy, liflere paralel yani boyuna, yillik halkalara dik yani radyal ve yllik
halkalara teget yonlerde farkh miktarlardadir. Tablo 4'de 6nemli bazi agag¢ tirlerinin
odunlannda kurutma ile meydana gelen daralma yiizdeleri verilmistir.

1.3.2.6. Rutubet Egimi

Dikili agaglarda 6z odun ile din odun arasinda rutubet farkli olmakla beraber
Ozellikle diri odunda rutubetin dagilimi homojendir (1).

Kurutma sirasinda aga¢ malzemenin 6nce dig kissmlan kurumaktadir. Boylece ig
kisimlardan dig kisimlara dogru bir rutubet diigigii (rutubet efimi) meydana gelmektedir. Bu
meyil kurutmanin iyi yonetilmesi halinde uygun sekilde olabilir. Gii¢ kuruyan agaglarda ve
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dis tabakalar arasindaki rutubet farki lif doygunlugu rutubet derecesinin Gstiinde %12’yi,
altinda ise %5°1 gegmemelidir (21).

Rutubet egimi;
E-5
V.= e/2 ®
esitligl ile hesaplanir.

Burada r; i¢ tabakalardaki rutubeti r, dis tabakalardaki rutubeti gosterir. Vr biyik
oldugu zaman yizeylere dogru olan rutubet akisi kesilir ve sertleme meydana gelir. Boyle
bir afa¢ malzemede yiizeyler ¢ok kuru, i¢ tabakalar ise yagtir. Bunun aksine Vr ¢ok kigik
ise kuruma ¢ok yavaglamakta, uzun ve ekonomik olmayan bir kurutma yapilmaktadir.
Rutubet egimini kurutma egimi belirler (27).

Tablo 4. Onemli baz1 agag tiirlerinin odunlannda kurutma ile meydana gelen daralma

yiizdelen (1).
igne Yaprakh Agaclar Yaprakh Agaclar
Agag Tiri Radyal (%) | Teget (%) | Agac Tirii Radyal (%) | Teget (%)
Veymut camm 23 6.0 Titrek kavak 3.5 6.7
Sanigam 4.0 7.7 Kara kavak 52 83
Toros karagami 5.6 82 Coruh megest 7.0 10.0
Kizilcam 49 6.7 Mese (O.robur) 4.0 7.8
Uludag goknan 3.5 8.8 Avrupa kayinm 5.8 11.8
Toros goknan 4.0 8.0 Dogu kayim 5.0 10.5
Dogu ladint 3.8 7.4 Kestane 43 6.4
Toros sedin 33 5.0 Disbudak (F.oxycarpa) 53 9.0
Melez 33 7.8 Disbudak (F.exelsior) 5.0 8.0
Douglas 42 7.4 Ceviz (J.regia) 54 7.5
Girgen 6.8 11.5
Kizilagacg(4. barbata) 5.4 8.6
Thlamur 5.5 9.1
Simgir 11.0 15.0
1.3.2.7. Kuruma Egimi

Kurutmanin herhangi bir agamasinda aga¢ malzemede bulunan ortalama rutubetin
(r— ), 0 anda kurutma finninin sicaklik ve bagil nemine bagh olarak olugan denge rutubetine
(ry) orani kuruma egimi olarak ifade edilmektedir.
v,== ©)
T,
Bu oran higroskopik bolgede yani Lf doygunlufu rutubet derecesinin altinda
gecerlidir. Kuruma egimi aym zamanda kurutmanin siddetini ifade etmektedir ve boyutsuz
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bir degerdir (1). Kurutma programlannin hazirlanmasinda kuruma egimi yardimiyla denge
rutubeti bulunmaktadir.

Kurutma, kuruma egimine gore yonetilebilir. Kuruma egimi degeri kurutma
siiresinde sabit tutulmakta veya duruma uygun olarak degistirilebilmektedir. Kuruma egimi
degerinin secilmesinde aga¢ tiri ve kereste kalnhig dikkate alinmaktadir. Biiyik
secildiginde kerestede gerilmeler ve dolayisiyla gatlak olugumu tehlikesi ortaya ¢ikmaktadir.
Ek Tablo 1’de gesithi agag tiirleri igin kuruma egimi degerleri verilmistir.

1.3.2.8. Kereste Boyutlan

Kerestenin uzun veya kisa olusu, kenarli veya kenarsiz olmasi kurutma siiresini
etkilemektedir. Kereste kalinlagtik¢a kurumasi giiglesmektedir. Bu da daha 6zenli olarak
kurutulmasim gerektirmektedir. Kalinligin artmasi ile kurumanin siddetlenmesi, kurumanin
seyri i¢in normal sayilabilir. Ancak, kurutmann siddetlenmesi, kalin kerestelerde daha fazla
kurutma kusuruna neden olacag i¢in kurutma sartlarmin giddetini artirmak yerine aym
sartlarda daha uzun siire kurutmayw tercih etmek gerekmektedir.

1.3.2.9. Kurutma Yontemleri
1.3.2.9.1. Dogal Kurutma

Kerestenin dogal kurutulmasi, kerestenin agik hava ortaminda gesitli kullanim
yerlerinin isteklerine uygun olarak yan kuru veya kuru hale getirilmesi islemidir (28). Dogal
kurutmada aga¢ malzeme, dig kurutma faktorleri bakimindan uygun bir yerde teknigine
uygun bir yekilde istif edilmekte ve havamn sicakligi, havanin bagd nemi, hava hareketi ve
yonii gibi dig kurutma faktorlerine higbir teknik miidahale s6z konusu olmamaktadir.
Boylece kurutma, kereste istifinin bulundugu yerin iklim kogullan altinda cereyan
etmektedir. Aga¢ malzemenin kuruluk derecesi havanin sicakhiini ve bagil nemini etkileyen
cografi konum, yiikseklik, rutubetli veya kuru riizgarlar, giinegh ve yagsh giinler, gece,
glindiz, mevsimler gibi birgok faktorin etkisi altinda meydana gelmektedir (5).

Dogal kurutmada dig kurutma faktorlerini insanin etkilemesi s6z konusu degilse de,
istif yerinin segilmesi, diizenlenmesi ve kerestenin istiflenmesinde alinacak baz pratik ve
teknik tedbirlerle adi gegen kurutma faktorlerinin etkili hale getirilmesi, kurutma sirasinda
meydana gelen kayip ve kusurlann azaltilmasi miimkiindiir (1).



1.3.2.9.2. Hizlandirilmis Dogal Kurutma

Kullanilan keresteler agik havada veya ozel sekilde yapilmis ve havalandirma
tertibath sundurma veya kapah tesisler ig¢inde hizlandinlmig sekli ile dogal olarak
kurutulmaktadir (5).

Birgok durumda dogal olarak kismen kuruyan tomruklardan bigilen kereste bazi
amaglar igin kullandmaya uygun bir rutubete kadar yalmz dogal kurutma metodu ile
kurutulur. Diger birgok durumda ise, dogal olarak kismen kurutulan tomruklardan bigilmis
kereste hemen kurutma finnlannda teknik olarak kurutulmayp, once bir siire dogal
kurumaya birakilmakta ve daha sonra teknik kurutma yontemi ile kurutulmaktadir (5).

1.3.2.9.3. Giines Enerjisi ile Kurutma

Orman Grinlen ihrag eden, geligmekte olan ve az geliymis Glkelerde, yiksek maliyethi
kereste kurutma islemleri uygulanmasi bu tlkelerin kalkinma ¢abalanina olumsuz etki
yapmaktadir. Maliyeti diisiik olan giines enerjisinin, orman Urinlermin kurutulmasinda
kullanilmasi, bu iilkelerin ekonomik hamlelerine katkida bulunabilir. Giines enerjili kurutma
sistemlent konusunda, 19507lerden bu yana, bir ¢ok iilkede araghrma yapimaktadir.
Aragtimalarda bu enerjinin toplanmasi, depolanmasi ve kullanma verimliligini artiracak
cesitli tasanmlar tekhf edilmektedir.

Kerestenin kurutulmasinda kullanilan giines finnlar, sera tipi ve kollektorlii olmak
{izere, iki gruba ayrilirlar.

Giines enerjili kurutma dogal kurutmaya gére gok daha hizh, klasik kurutmaya gére
ise daha yavagtir. Klasik kurutmaya gore dusiiniilebilecek bu dezavantaj, kullamlacak
enerjinin maliyeti dikkate alindiginda, olumsuz bir faktor olarak degerlendirilmeyebilir (29).

Teknik kurutmada harcanan enerjinin iretim girdilen igerisinde onemli bir paya
sahip olugu, kereste endiistrisinde eneri tasarrufuna yonelik aragtirmalann Gnemini
artirmighir.  Mevecut enerji  kaynaklarinin  verimli kullanimmin gere§i kadar yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklannmin da uygulamaya sokulmasi gerekmektedir. Yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines enerjisi bir gok alanda bagsansim kanitlamugtir.
Giineg enenili kereste kurutma, teknik kurutmaya oranla enerji ve igletme masraflannin
azalmasimi saglarken, dogal kurutmadan daha hizh bir kurutmayr da gergeklestirmektedir
(30).

1.3.2.9.4. Teknik Kurutma Yontemleri

Kerestenin kurutulmasinda uygulanan birgok kurutma yontemi vardir. Bunlardan
bazilan asagida agiklanmugtir.



1.3.2.9.4.1. Klasik Kurutma

Bu yontemde kurutma, aga¢ malzeme rutubeti 100°C’nin altindaki sicakliklarda
bulunan hava-su buhan kangtmi yardimu ile yiizeylerden buharlastirilarak gerceklestiriimek-
tedir. Aga¢ malzemenin kurutulmasinda eskiden beri ve halen en ¢ok uygulanmasi nedeniyle
bu yonteme klasik kurutma adi vertlmgtir (1).

Klasik kurutma yonteminde finmn gevresinden sicakhg digik taze hava alinmakta
ve yine aym ¢evreye rutubetli ve sicak hava verilmektedir. Hava alig-verisi finn tavaninin
uygun bir yerinde bulunan bacalar vasitastyla gergeklesmektedir. Bacalardan giren taze hava
vantilatorler yardumiyla igeriye alinmakta ve isiticilardan ve kereste istif katlan arasindan
gecerek hem isinmakta hem de rutubetlenmektedir. Rutubet miktan istenilen orani aghd
zaman bacalar agilarak diganiya atilmaktadir. Hareket halindeki bu hava aga¢ malzemeyi
isitmakta ve rutubetini almaktadir (21). .

Taze hava her zaman finn i¢erisindeki havadan daha kurudur. Bundan dolay: daima
agac malzemeden rutubet alma kabiliyetine sahiptir.

Sicakhk ve bagil nem gibi kurutma gartlan aga¢ tiri ie ilgili olarak elle, yan
otomatik veya tam otomatik olarak yonetilmektedir. Yonetimde optimal kurutma sartlarimin
gergeklestirilmesine ¢alisiimaktadir. Kurutma finminin havasi fazla kurudugu zaman kurutma
zararlann olusma tehlikesine karyi buhar piskirtmek suretiyle rutubetlendiriimektedir.
Rutubetlendirme igleminde ya dogrudan dogruya buhar veya sicak su piskirtiilmelidir.
Kesinlikle soguk su piskiirtiilmemelidir (1).

Kargir veya metal olarak yapilan kurutma finnlannda 90-95 °C’ye kadar
¢ikilmaktadir. Bu nedenle finnlar hem st yalitm bakimindan 1yi, hem de saglam
yapiimahdir. Bu finnlarda isitma diigitk basingh buhar, sicak su, kizgin su, madeni yag ve
elektrik enerjisi yardimiyla yapilmaktadir (1).

Her agag tiiriiniin her kalinhktaki kerestesi istenilen baglangi¢ rutubetinden istenilen
sonug rutubetine kadar istenilen siddette kurtulabilmektedir. Kereste fabrikalarinda bulunan
finnlarda fabrika artiklart enenji iiretiminde degerlendirilebilir.

Taze ve rutubetli havanin daima deZismesi nedeniyle enerji sarfiyat1 yiikselmektedir.
Kurutma zararlarinin olugmasm 6nlemek bakimindan kurutma sartlan uygulandif taktirde
kurutma siiresi uzamaktadir.

1.3.2.9.4.2. Diger Kurutma Yontemleri

- Kondensasyonla Kurutma
- Vakumiu Kurutma
- Levhah Siirekli Vakum Yontemi
- Levhasiz Peryodik Vakum Yontemi
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- Yiksek Sicaklikta Kurutma

- Yiksek Frekansla Kurutma

- Kizgin Yaglar Igerisinde Kurutma

- Organik Cozucilerle Kurutma

- Organik Madde Buhan Ile Kurutma
- Kimyasal Maddelerle Kurutma

- Ultraviyole Isinlarla Kurutma

- Radyo Dalgalan ile Kurutma

1.3.2.10. Kurutma Firmlari

Kaliteli bir kurutma yapabilmek igin herseyden 6nce iyi bir firma ihtiyag vardir. Iyi
bir finn denilince kurutma sartlariin istenildigi gibi olgilup ayarlanabildigi ve her istenildigi
zaman istenilen kurutma gartlannin saglanabildigi kurutma tesisi anlagilmalidir. Igerisinde
sicak hava dolanan ve techizati yetersiz olan kapal odalarda kurutma sartlanm kontrol
etmek ve dolayistyla kaliteli kurutma yapmak miimkiin degildir.

Eger isletmede kurutma finnlan tam dolu olarak siirekli ¢ahstirnlabiliyorsa en yiiksek
verimlilige ulasilabilir.

Tam giin ¢ahgymayan tesislerde kurutma siiresi uzamaktadir. Burada uzama giinliik
¢aliyma siresine baghdir. Finmn 1siilmas: ginde sadece 3-4 saat kesildigi taktirde, isi
yalitim iy1 olan finnlarda kurutma tizerine 6nemh bir etkisi olmadig tespit edilmigtir (1).

1.3.2.10.1. istif Hacmi

Hava hareketi vantilatdrler yardimu ile saglanan biitiin finnlarda kereste ¢itah sandik
seklinde istif edilmektedir. Istif hacmi, net kereste hacmi ile istif bogluk hacminden ibarettir.

Istif bogluk hacmi esas itibariyle ¢rta kalnligina baghdir. Her istif katma yan yana
konan keresteler arasindaki bosluk; istif genigligine, her istif katina bagh olarak
hesaplanabilir. En kolay ifade gekli kereste kalinh@ina bagh olarak birakilan arabdm kereste
genisligine veya araliklar toplaminin istif geniglifine oramdir. Bu oran yanlan alinmig kereste
i¢in %1-20, yanlan alinmamus kereste igin ise %20-40 kadardir (1).

Istife konan kerestelerin uzunluklarmin aym olmasi arzu edilmekte ve gerekli
bulunmaktadir. Fakat bu her zaman mimkiin olmamaktadir. Uzunluklan aym olan
kerestelerle yapilan istiflerde boy farklanndan dogan bosluk bulunmaz. Ayni olmadig
taktirde boy farklanina gore degigen bir bogluk ortaya gikar (1).



1.3.2.10.2. istif Boyutlan

Belirlenen net kereste hacmine ve uygun biyiiklikte bir finmn yapilabilmesi igin
bosluklu istif hacminden bagka istif boyutlarinin da bilinmesi gerekmektedir. Bir finna
kurutulacak kereste hacmine gore bir veya birden gok istif yerlestirilebilir.

Hava sitkulasyon sistemi  de, doldurma-bogaltma sistemine bagh olarak
degismektedir. Genig istiflerde; tek yonli sirkillasyon soz konusu ise hava g¢ikis tarafi, ¢ift
tarafl sirkiilasyon s6z konu ise istifin ortast yavag kurumaktadir. Bu nedenle havann istif
cevresinde katettigi yol fazla uzun olmamalidir. En uygun gemslikleri 120, 140 ve 160
cm'dir (1).

[stf boyunu kurutulacak kerestenin boyu belirler. Esasinda finn uzunlugu
kurutulacak kerestenin uzunlugunun katlan seklinde diiginilmelidir.

Istif yilksekliginin belirlenmesinde ¢nemli olan husus istifin nasil ve ne ile
yapilacagidir. Dogrudan dogruya istif arabalan tizerine ve zemin (izerine elle istif yapilacaksa
yitkseklik smirlt kahr. Istifin kolay yapilabilmesi igin iscilerin rahat cahsabilecegi bir
yiikseklik dugtiniilmelidir. Bu yiikseklik 2 m'yi agmamahdar.

1.3.2.10.3. Yapim Esaslan

Kereste kurutma finnlarinda sicakhk klasik kurutmada 90-95°C'ye, kizgin buhar
icerisinde kurutmada 130°C'ye kadar gikmaktadir. Aynca havanin bagil nemi %20 ile %100
arasinda degigmektedir. Bunun yaminda o6zellikle yaprakh agaglann kurutulmasinda tanen
asidi, sirke asidi, kannca asidi gibi ¢ok etkili asitler ¢ikmaktadir. Bu nedenlerle finnlarin
yapimasinda uzun siireli kullanim istentyorsa, yukanda sayilan etkilerin dikkate alinmast
gerekmektedir.

Genel olarak kurutma finnlan kargir ve metal olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir

().
1.3.2.10.3.1. Kargir Firinlar

Kargir finnlar igletme sartlarna ve ihttyacina gore istenilen &lgiilerde
yapilabilmektedir. Ist yalitimu iy1 yapilmig uygun biyiiklikkte bir odanin bulunmas: bir kargir
finn i¢in yeterlidir. Fakat kargir finnlar belli bir yere bagh olup, gerektifi zaman yerlerinin
degistirilmesi miimkin degildir.

Kargir finnlann yapiminda en ¢ok kullamlan sistem yigma duvar sistemidir. Yigma
duvarh kargir finnlarin yapiminda ¢ift duvar sistemi uygulanir. Dig duvarla i¢ duvar arasinda
yalitim i¢in 50 mm genisliginde bir hava bostugu birakiimaktadir.



1.3.2.10.3.2. Metal Firmlar

Metalden yapilan kurutma finnlannda saflik derecesi yiiksek olan (%99.8)
aliminyum kullanilmaktadir. Aliminyum paslanma ve ¢lirimeye karst en uygun malzeme
olup, higbir yeri koruyucu madde sirilmesine ihtiyag gostermemektedir. Buna karsihik
demir konstriiksiyon, koruyucu madde siiriilse bile uygun degildir. Ciinkii boyanin kalkmis
oldugu en kiigiik bir yerde bir paslanma baslamasi, duvann delinmesine kadar ilerler. Cinko
ve lizen ¢inko kaplanmig malzeme asit ihtiva eden rutubete karst mukavim olmadig: i¢in
kullanilmamaktadir.

Metal finnlar, fabrikasinda prefabrik sisteme gore imal edilip demonte vaziyette
istemlen yere taginarak daha 6nce hazirlanmig temel tizerine monte edilirler.

Aliminyum plakalar (paneller) sandvi¢ prensibi konstriikksiyonuna gore ¢ift kath
olarak tasarlanmistir. Dig kisimlan saf aliminyum levhalardan meydana gelmekte ve i¢
kisimda profil kullanilmaktadir. Paneller yiiksek isiya dayanikhi dolgu maddesi (preste
sikilmig cam elyafi yastiklan) ile doldurulmaktadir. Paneller i¢indeki 6zel tertibat yardimiyla
dolgu maddesinin zamanla ¢okmesi 6nlenmig olmaktadir.

Metal kurutma finnlarinin monte edilmesi kolay olmalidir. Once verilen plana gore
hazirlanan beton zemin, yatay durumda tesviye edilir. Sonra plana gore kademel olarak
plakalarin ¢atilmasina baglanir. Civata ile baglanan iki panel arasma, elastikiyetini ve
yalitkanhigimi kaybetmeyen plastik bir serit konularak gerekli sikihk saglanmaktadir.
Aliiminyumdan yapilmis metal finnlar kargir finnlara gore baz @stiinliiklere sahiptir (1).

1. Aliiminyum finnlar agagtan gikan asitlere, sicakha ve basinca kars1 daha dayamkh
olduklan igin daha uzun émiirlidir. Yigma duvarh finnlarda gérilen duvar
catlamalan ve siva anzalan gorilmez.

2. Yihk bakim masraflan kargir finnlara gére daha digiktiir.

3. Is1 yalitim daha 1yi, 1sitma siireleri daha kisa oldugundan kurutma sireleri daha ki-
sadir.

4. Hafif bir yapiya sahip olduklan igin temele bagli giderleri daha azdir.

5. Dis hava kogullanna daha dayanikli olmalan nedeniyle agik bir yerde kurulabilir-
ler.

6. Demonte imkam oldugundan yerleri degistinlebilir.

7. Modiiler sistemle yapilan metal finnlan ihtiyaca gére yeni modiiller eklemek sure-
tiyle biyitmek miimkiindir.

8. Metrekiip basina kurutma maliyeti kargir finnlarindan daha digiiktar.



1.4. Kurutma Siiresini Etkileyen Faktorler

Kurutma siirest higbir zaman tam olarak hesaplanmayan bir ¢ok faktore baghidir. Bu
faktorlerden 6nemlilen agagida agiklanmigtir (1, 21).

1. Yogunluk : Yogunluk arttikga kurutma giiglesmekte ve kurutma siresi
artmaktadir.

2. Odun Rutubeti : Kurutma hz lif doygunlugunun ustiinde yiiksek, altinda
dusiiktir. Baglangig rutubeti ne kadar yiiksek, sonu¢ rutubeti ne kadar disiikkse kurutma
siiresi 0 kadar uzun olmaktadir.

3. Kereste Kahnh@ : Kalinhk artigi ile kurutma stresi dofru orantih olarak
uzamaktadir. Belirh bir kalinlik i¢in kurutma stiresi biliniyorsa bagka bir kalinlik igin kurutma
suresi yaklagik degerler veren su esitlik yardimi ile bulunabilir.
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Ote yandan 25 mm kalnhktaki kerestenin kurutma siiresi bilindigi taktirde diger
kalinhklar i¢in kurutma stiresinin bulunmasinda kullanilan katsayilar Ek Tablo 7'de verilmig-
tir.

4. Kurutma Sicakligs : Daha once belirtildigi gibi sicakhik ¢ok énemli bir etkendir.
Sicaklik artig1 i¢ kisimlardan yiizeylere su akigini arttirmakta ve hizlandirmaktadir. Kurutma
sirasinda uygulanan sicakhigin kurutma siires1 izerine olan etkisi, eger sicaklik 40°C ile 100
°C arasinda ise matematiksel olarak su egitlik gosterilebilmektedir.
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Ote yandan 65°C deki kurutma siiresi bilindigi taktirde diger sicakliklardaki siirelerin
bulunmasinda kullanilan katsayilar Ek Tablo 8'de verilmigtir.

5. Kuruma Egimi : Digik kuruma egimi kurutmay: yavaglatmakta, yiiksek kuruma
egimi ise hizlandirmaktadir.

6. Hava Hareket Huiz1 : Hava hareket huzi arttik¢a kuruma hizi artar. Vorrieter
(1958)'e gore hava hareket hizimn kurutma siiresi Uzerine etkisi matematiksel olarak
asagldaké sekilde ifade edilebilmektedir.
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Ote yandan 1.5 m/sn 'deki siire bilindigi taktirde difer hava hareket hizlannda
kullamlan katsayilar Ek Tablo 9'da verilmistir.

7. Aga¢ Malzemenin Boyu ve Sekli : Kerestenin uzun veya kisa olugu, kenarli veya
kenarsiz bulunugu kurutma siiresim etkilemektedir. Kenarlan alinmug kereste igin siire bilinir
ve 1.00 katsayssi ile ¢arpilirsa, kenarlari alinmamig aym 6zellikte kereste igin bu katsay 1.06
ve kenarlan alinmig kisa pargalar igin 0.75 'dir.



8. Kerestenin Bigiliy Yonii : Kerestenin bigilis yoniniin ¢aligma miktan {zerine
etkisi oldugu bilinmektedir. Aynca kurutma hiz1 lizerine de etkisi vardir. Teget bigilmis
kereste, radyal bigilmis keresteye gore daha izl kurumaktadir.

Kereste bigiliy yoniinii yillik halkalann yiizeylere ¢ikis agilan belirler. Yilhk halkalarin
yiizeylere ¢ikig agisi 0° ile 45° arasinda olursa boyle keresteye teget bigilmis kereste, 45° ile
90° arasinda olursa boyle keresteye da radyal bigilmig kereste denir.

9. Kesintiler : Ashinda kurutma finnlan 24 saat ¢aligmahdir. Ara venlirse kurutma
stirest uzamaktadir. Kurutma siiresinin tespitinde kesintiler dikkate alinmahidir. Bunun i¢in
ginde 24 saat ¢aliymaya gore bulunan siirenin belli katsayilarla ¢arpilmasi gerekmektedir.
Saatteki sicaklik azalmasi 1 °C olan 1y1 yalitilmug bir finnda finmn giinliik 24 saat ¢alismasi
halinde bu katsay1 1.00 ise 16 saat ¢aligmas: halinde 1.17, 12 saat ¢galigmasi halinde 1.26, 10
saat cahgymasi halinde 1.31, 8 saat galiymas: halinde de 1.35 olarak ahnabilir.

10. Kurutma Firmm Yapis1 : Kurutma finnimn yapi tarzi, vantilatorlerin yeri,
isitma sekli, rutubetlendirme diizeni ve havalandirma gibi teknik donanimin kurutma siiresi
iizerine dolayh olarak etkisi bulunmaktadir.

11. Kurutmada Kalite Istekleri : Kurutulacak kerestenin kalitesi uygulanacak
kurutma sartlanim etkilemektedir. Degerli ve kalitell kerestenin kurutulmasinda koruyucu
kurutma sartlan uygulanmakta ve kurutma siiresi uzun olmaktadir. Ingaathk Ggtinci smif
kerestenin kurutulmasinda siddetli kurutma sartlan uygulanabilmekte ve siire kisa
olmaktadir.

12. Kurutma Yéntemi : Kurutma yontemn kurutma stresint dogrudan dogruya
etkilemektedir. Kondensasyonla kurutmada siire ¢ok uzun, vakumiu kurutmada kisadir.

1.5. Kurutma Programlari

Kerestenin kurutulmasinda uygulanacak kurutma sartlanm gosteren oOzel olarak
diizenlenmig tablolara kurutma programi adi verilmektedir. Baganh bir kurutma igin
kurutmaya konu olan aga¢ tiriinin Ozellikleri ve kerestenin kalinh@ dikkate alinarak
hazirlanmig ve denemelerle uygunlugu kanitlanmig bir kurutma programina ihtiyag vardir
(1.

Kurutma programinin hazirlanabilmesi i¢in, kurutulacak keresteye iligkin agagidaki
bilgiler derlenmelidir (31):

- Cinsi

- Kalinligi (mm)

- Birim hacim agirh@ (gr/cm’®)

- Tlk sicaklik (°C)

- Baslangi¢ rutubeti (%)



1.5.1. Kurutma Peryotian

Herhangi bir kurutma igleminde farkh kogullar alinda gergeklestinlen bes onemh
kurutma peryodu vardir. Bunlar;, isitma, esas kurutma, dengeleme, kondisyonlama ve
sogutma peryotlandir (1).

Isitma Peryodu : Kurutulacak kerestenin kurutma peryodunda uygulanacak sicaklik
derecesine kadar sitildifi peryottur. Isitma peryodu genellikle kurutma programlannda
aynintih olarak gdsterilmez.

Kurutma Peryodu : Kerestenin baglangigtan sonug rutubetine kadar kurutuidugu
peryottur. Cogunlukla lif doygunlugu noktasinin tistiinde ve altinda olmak iizere iki safhada
uygulanmaktadir. Lif doygunlugunun astinde birinci kurutma safhasinda sicaklik diisiik,
bagil nem yiksektir. Lif doygunlugunun altnda ikinci kurutma sathasinda sicaklik
¢ikilabilecek en yuksek dereceye gikanlir.

Kolay kuruyan, yitksek kurutma kalitesi istenmeyen kerestenin kurutulmasinda
kurutma peryodu tek saftha halinde uygulamr.

Kurutma peryodunda uygulanacak kurutma sartlanmin saglanmasinda kuru ve yas
termometre veya kuru termometre ve bagil nem arasinda degigik kombinasyon olanaklan
vardir. Bunlardan en ¢ok asagida belirtilen ii¢ sekil uygulanmaktadir.

1. Kurutma peryodu siiresince kuru termometre sicakligi siirekli yiikseltilir, yas
termometre sicakhi1 veya bagil nem siirekh azaltilir.

2. Kurutma peryodu siiresince kuru termometre sicakhf sabit tutulur ve yasg
termometre sicaklify stirekli diigiirilir.

3. Kurutma peryodu siiresince kuru termometre sicakh@: siirekh yiikseltilirken yas
termometre sicakhif sabit tutulur.

Kurutma sirasinda kerestenin i¢ ve dig tabakalan arasinda siirekh bir sicakhik fark:
olugmamasi igin sicakhgn sabit tutuldugu ikinci kombinasyon sekli daha uygundur. Bu
nedenle bilgisayar ve kurutma programlarinin hazirlanmasinda ikinci gekil uygulanmigtir.

Dengeleme Peryodu : Kurutma peryodundan sonra dengeleme peryodu
uygulanmaktadir. Kurutmanin sonunda hem kurutma partisini tegkil eden pargalarla arasinda
hem de her bir parganin i¢ ve dis tabakalan arasinda 6nemli derecede rutubet farklan
olabilir. Bu farklan azaltarak parti ortalama rutubetini ulasilmak istenen sonug rutubetine
dogru yaklagtirabilmek igin dengeleme peryodu uygulanmahdir.

Dengeleme peryodunda da kuru ve yag termometre arasinda birgok kombinasyon
imkamn vardir. Bunlardan pratikte en ¢ok asagida agiklanan ti¢ sekil uygulanmaktadir.

1. Kuru termometre sicakhfi kurutma peryodunda uygulanan derecede sabit
tutularak yas termometre degistinlir ve sonug rutubetine esit bir denge rutubetini saglayacak
dereceye yiikseltilir. Yani, psikometrik fark azaltihr. Boylece bagil nem yiikselir.



2. Yag termometre sicakhigi kurutma peryodunda uygulanan derecede sabit tutulur
ve kuru termometre sicakh@ diglirtlir.

3. Hem kuru hem yas termometre degistirilir. Sonu¢ rutubetine esit bir denge
rutubeti saglamak igin kuru termometre disiriliir, yag termometre yiikseltilir.

Bilgisayar ve kurutma programlannin hazirlanmasinda dengeleme peryodunda
birinci yekilde agiklanan kombinasyon uygulanmagtir.

Kondisyonlama Peryodu : Dengeleme peryodu sonunda kurutmanin hemen sona
erdirilmesi ve kerestenin finndan g¢ikanimasi sakincahidir. Dengeleme periyodu sonunda
isitma sona erdirilmeli, havalandirma kapaklan agilmadan vantilatérlenn galistirilmasina
devam edilmelidir. Bu durum finn sicakhgmin kurutmann birinci basamaginda uygulanan
ssicakliga gelinceye kadar siirdiirtilmelidir.

Sogutma Peryodu : Kurutulan kerestenin . sogutuldugu peryottur. Kurutmada
kondisyonlama peryodu uygulandiktan sonra finn kapilannin hemen agilmas: sakincalidir.
Kapal bekletilir. Sogutma peryodu kurutma programlannda gostenlmez.

1.5.2. Kurutma Programi Cegitleri

Kurutma strasinda kurutma sartlan va kereste rutubetine veya zamana bagh olarak
degistiriimektedir. Bu nedenle kurutma programlan rutubet esash ve zaman esash olmak
Uzere iki cesittir. Uygulamalarda rutubet esash kurutma programlan daha ¢ok
kullaniimaktadur (1).

Rutubet esasina gore diizenlenmis programlar kurutma siiresince kurutma sartlarinin
kereste rutubetine bagl olarak nasil degisecegim gostermektedir. Ashinda bu sekilde
diizenlenmig programlar kusursuz ve ekonomik bir kurutma yapmak i¢in ¢ok daha
uygundur. Cinki kurutma kusurlan kereste rutubetine ve bu rutubetin kereste igerisinde
dagihgina bagh olarak meydana gelmektedir. Bu bakimdan kurutma sartlarimin kereste
rutubeti ve bu rutubetin kereste kalinhg: icerisindeki dagihyn dikkate alinarak ayarlanmasi
gerekmektedir.

Zaman esasina gore diizenlenmig kurutma programlannda belli baglangi¢ rutubet: ile
sonug rutubeti arasinda birbirini takip eden zaman araliklaninda uygulanacak kurutma sartlan
verilmektedir (Tablo 5).

Tablo 5'de gorildigii gibi zaman esasina gore hazirlanmig kurutma programlannin
uygulanmasinda, kurutma sirasinda kereste igerisindeki rutubet miktariin degisimi ve
dagilist dikkate alinmamakta ve takip edilmemektedir. Bu nedenle basan oram diigiiktiir. Bu
programlarn yitksek bir kurutma kalitesi istenmeyen ve Ozellik itibariyle birbirine gok
benzeyen yiiksek miktardaki kerestenin kurutulmasinda uygulanabilecegi belirtilmektedir.



Tablo 5. Zaman esasina gore hazirlanmig bir kurutma programi orneg (1),

Agag tiirii : Igne Yaprakh Isitma : 2 saat
Kereste Kalinig : 25 mm Kurutma : 16 saat
Baslangig rutubeti : %70 Dengeleme : 2 saat
Sonug rutubeti : %38 Toplam Sire : 20 saat
Siire Denge Kuru Yas Psikometrik ‘
(Saat) | Rutubeti (ry) | Termometre | Termometre | Fark (C°) Iigili Notlar
0 R 20 20 - Isiacilar aqigcag bacalar
1 10-12 65 57/59 6-8 kapatilarak bir tiktar
buhar ecek
2 10-11 80 73/74 67 poskirtl
2-10 9 80 71 9 Buhar paskirtmeyi kes,
bacalan bir miktar ag,
1swtacilar agik birakilacak
10-18 6 80 63 17 Buhar paskirtme kapah,
. bacalar biraz daha agilacak,
1siticilar agik birakilacak.
18-20 9 70 60 10 Isticilar kapatilacak, bir
miktar buhar puskirtilecek

1.5.3. Kurutma Programlarmin Hazirlanmas:

Herhangi bir kurutma programimin hazirlanmasi, kereste rutubeti ile denge rutubeti
dolaysi ile sicaklik ve bagil nem arasindaki iliskilerin diizenlenmesinden ibarettir.

Kuruma Egimi : Kereste rutubeti ile denge rutubeti arasindaki diizenlemeler en
basit sekilde kurutma egimi esasina gore yapilmaktadir.

Kurutma programlannin hazirlanmasinda lif doygunlugu rutubet derecesinden sonug
rutubetine kadar gesitli rutubet basamaklaninda uygulanacak denge rutubet degerleri kuruma
egimi degerlen yardimiyla bulunur. Cegitli aga¢ tirled igin ¢ikis noktasi olarak
kullanilabilecek kuruma egimi degerleri Ek Tablo 1'de verilmigtir.

Daha o6nce kisaca degmnildigi gibi kuruma egimi (V,) kurutulan kerestenin kurutma
sirasinda herhangi bir andaki ortalama rutubetinin (r), o anda kurutma finmnin sicakhik ve
bagil nemine bagli olarak olusan denge rutubetine (ry) oram olarak tarif edilmektedir.
Kuruma egimi (8) nolu esitlikte verildigi gibi kurutmamn siddetini ifade eden boyutsuz bir
degerdir (1).

Kurutma programlarimin hezirlanmasinda, Iif doygunlugunun altindaki rutubet
derecelerinde denge rutubeti bu esitlik yardum: ile bulunmaktadir.

Ornegin kuruma egimi degerini 2 alalim. Kereste rutubetinin %18 oldugu rutubet

basamagmda denge rutubeti :
r 18
=—=—=9(%) 'dur.
r, Vk 5 ( o) ur

Kuruma egiminin kurutma siiresince sabit tutulmas: gerektigini ve kerestenin kalitesi
bakimindan yiiksek isteklerde bulunulan hallerde koruyucu ve dikkatli kurutmada, 30
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mm'den daha kalin kerestelerin kurutulmasinda yaprakli agaglar igin yaklagik olarak 1.5;
i3ne yaprakh agaclar i¢in ise yaklasik olarak 2.00 degen tavsiye edilmektedir. Buna kargilik
koruyucu olmayan siddetli ve kurutma bakimindan yiiksek bir kurutma kalitesi istenmeyen
hallerde 30 mm den daha kalin kerestelerin kurutulmasinda yaprakh agaglar i¢in 2.0-3.0;
igne yaprakh agaclar iin ise yaklagik olarak 3.0-4.0 kuruma egimi degerleri onerlmektedir.
Fakat son yillarda aym kurutma igleminde kereste rutubeti azaldik¢a kuruma egum degerinin
buyutildigi gorilmektedir. Genellikle %20'ye kadar kugiik, %20'den sonra daha biyik
kuruma egimi degeri uygulanmaktadir. Bu sekildeki uygulamalarda denge rutubeti fazla
diisecegi igin dikkath olunmasi gerekmektedir.

Herhangi bir kurutma programmin kuruma egimi esasina gore hazirlanmasinda
kereste rutubeti ile denge rutubeti arasindaki diizenlemeyl yapabilmek igin agagidaki
faktorlerin bilinmesi gerekmektedir.

Aga¢ cinsi, tiirii ve dzgiil agwhg : Her afa¢ tiriniin kurutma ozellikleri ve
istekleri farkhdir. Hatta aym tiriin farkh yetisjme sartlan altinda biyimiyg fertlerinin
ozellikleri farkhdir. Odunun wilhk halka genishifi, yaz odunu igtirak orami degistikce
ozellikleri de degistigi igin kurutma sartlaninin belirlenmesinde esas alinacak en uygun faktor
agag turi ile birlikte 6zgil agirhktir. Ek Tablo 1'de agag tirlennin ticari ve botanik isimlert,
ozgiil agirhiklan verilmigtir.

Kereste kalinh@ : Bir kurutma programinin hazirlanabilmesi igin kerestenin
kahnhgmin bilinmesi gerekmektedir. Kalinhk arttikga kurutma sartlan daha yumusak ve
koruyucu olmahdir.

Kerestenin baslangic rutubeti : Kurutmanin baslangicindaki kurutma sartlarnin
belirlenmesinde, siirenin hesaplanmasinda baslangig rutubeti 6nemlidir.

Lif doygunlugu rutubet derecesi : Kurutma programlannin haarlanmasinda
baslangigtan 1if doygunlugu rutubet derecesine, lif doygunlugu rutubet derecesinden sonug
rutubetine kadar farkli kurutma sartlan uygulanmaktadir. Ozellikle gii¢ kuruyan o6zgil
agirh yiikksek sert yaprakli agaglann kurutulmasinda baglangigtan lif doygunltuguna kadar
yumusak ve koruyucu kurutma sartlannin uygulanmas: gerekmektedir. Bu tiir agaglarda bu
safhada uygulanan kurutma sartlari miimkiin oldugu kadar sabit tutulmalidir.

Apac tiirlerinin Lf doygunlugu rutubet derecesi bilinmedigi taktirde %25 ve hatta
%20'ye kadar koruyucu sartlar altinda kurutulmalan gerekmektedir.

Sonu¢ rutubeti : Kurutma programlarimin hazirlanmasinda ve kurutma siiresinin
hesaplanmasinda bilinmesi onemlidir. Genel olarak %8 ile %12 arasinda alinmaktadir.

Rutubet basamaklan : Bir kurutma programu hazirlayabilmek i¢in kurutma
sartlanmin degistirilecedi kurutma basamaklannin 6nceden tespit edilmesi gerekmektedir. Lif
doygunluguna kadar genellikle sabit kurutma sartlan ile bir basamak halinde kurutma yapilir.
Lif doygunlugundan sonu¢ rutubetine kadar kereste rutubeti azaldikca kurutma sartlan
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siddetlendinlir. Bu bélgede yaprakli agaglanin kurutulmasinda rutubet basamaklan dar
tutulur. Ibrelilerde de rutubet basamaklan %5'ten daha bityiik olmamahdir.

Uygulanacak sicakhik derecesi : Uygulanacak sicaklik derecesi lif doygunlugu
noktasimin Ustinde daha dagik, altinda daha yiksektir. Kurutma programlannin
hazirlanmasinda ¢ikis noktast olarak kullanilabilecek sicakhik derecelen Ek Tablo 1'de
verimuigtir,

Lif doygunlugu rutubet derecesi iistiinde uygulanabilecek denge rutubeti : Lif
doygunlugu rutubet derecesinin stiinde uygulanacak kurutma sartlannin behlrlenmesinde
kuruma egimi egithgi kullamlmamaktadir. Cinka bu bolgede odun igerisinde serbest su
vardir ve bu nedenle bir rutubet dengesi olusmamaktadir.

Kurutma programlarinin hazirlanmasinda hf doygunlugu noktasi tzeninde
uygulanabilecek denge rutubeti lif doygunlugu noktasina ulagyildiktan sonra uygulanacak
denge rutubetinden daha yiiksek olmalidir. Bu fark kurutulan agag tiinine ve kereste
kalinhgmna bagh olarak %2'den daha az olmamalidir. Ornegin lif doygunlufu rutubet
derecesi %30, kuruma egimi, 2 ise denge rutubeti %15 olur. Buna goére lif doygunlugunun
ustiinde %17 denge rutubetini saglayacak kurutma gartlanmn uygulanmas: uygundur.

1.6. Kurutma Kontrolleri
1.6.1. Farin ikliminin Kontrolii

Daha once de belirtildigi gibi finn igensinde hakim olan sicaklik ve bagl nem
kurutma sartlanni, bu sartlar ise denge rutubetini olugturmaktadir. Kurutma finm i¢ensinde
hakim olan kurutma sartlan yeterhi siire sabit tutuldugu taktirde kereste bu sartlar altinda
olusan denge rutubet miktanna kadar kurumaktadir.

Ornegin kuru termometre sicaklik derecesi 70 °C, yas termometre sicakhk derecesi
60 °C ve Psikometrik fark 10 °C oldugu taktirde bagil nem %63, denge rutubet miktan
%38.5 dur. Bu degerler kuru ve yas termometre sicaklik derecesi ile psikometrik farka veya
kuru termometre sicaklik derecest ile bagil neme gore diizenlenmig grafikler ve tablolardan
bulunabilmektedir.

Kurutma finrminda denge rutubetini denge rutubeti lgme bashg veya psikometre ile
dogrudan dogruya 6lgmek miimkiindir. Denge rutubeti 6lgme bashgina denge rutubeti
doyurucusu olarak bir yonga veya seliloz monte edilir. Bu yonga veya seliilloz ¢ok hassas
olup sicakhk ve bafil nemin olugturdufu denge rutubetine kendisini ¢ok ¢abuk
uydurmaktadir. Denge rutubeti, 6lgme bashgmin finn digindaki gostergesinden dogrudan
dogruya yizde (%) olarak okunmakta veya bir rutubet olger yardimi ile dolayh olarak
olgilmektedir (1).



Kurutma ortaminin sicaklik ve bagil neminin kuruma siiresince kontrol edilmesi
gerekmektedir. Bu kontrol bilgisayar tarafindan yapilarak gerekli mudahaleler bilgisayar
tarafindan aninda yapilmaktadir. Bilgisayar vasitasiyla isitictya, nemlendiriciye ve bacalara
direkt miidahale edilebilir.

Bu finnlarda bagil nemin azaltilmas: i¢in nemli hava bacasi veya taze hava bacasi
agilir ya da sicaklik yitkseltilir. Bagil nemin yiikseltilmest igin ise bacalar kapatilir veya buhar
puskiirtiilir ya da sicakhk disiriliir. Bu finnlann otomatik kontrol sistemlerinde 6lgme,
ayarlama ve kontrol otomatik olarak saglanmaktadr.

1.6.2. Kereste Rutubetinin Kontroli

Kereste rutubeti, keresteye cakilan elektrotlar sayesinde firin diginda bulunan
bilgisayar ekranindan izlenebilir. Finin igerisindeki istiflerden beg adet dlgim yeri belirlenir.
Elektortlar kereste kalinhgmin 1/3'G derinhige kadar ¢akilmaktadir (1).

Odun igerisindeki rutubet miktari mutlak ve nisbi olmak Gizere iki sekilde bulunur.
Mutlak rutubet, agirhk olarak nisbi rutubet tam kuru agirhgin veya yas agirh@in yizdesi
olarak ifade edilmektedir. Uygulamada ifade edilen rutubet tam kuru agirhigin yiizdesi olan
rutubettir.

1.6.2.1. Kurutma Yontemi ile Rutubet Tayini

Rutubeti belirlenecek aga¢ malzemeden Sekil 3°de gosterildigi gibi rutubet ornegi
almir. Temizlenir ve tartilir. Yag agirh@ (m,) bulunur. Sonra kurutma dolabinda 10342 °C
de tam kuru hale gelinceye kadar kurutulur, tartiir. Tam kuru agirh@ (m,) tespit edilir (1).

Bu degerler (6) nolu esitlikte yerine konmak suretiyle rutubet miktan tam kuru
agirh@n yuizdesi olarak bulunur.

Kurutma yontemi en hassas ve en giivenilir rutubet tayini yontemidir. Fakat siirenin
uzun olmast 6nemli bir sakincadir.

Sekil 3. Rutubet tayini igin kullantan dregin almist
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1.6.2.2. Rutubet Olcerierle Rutubet Tayini

Elektrikli rutubet olgerler odunun elektriksel 6zelliklerinden faydalanarak yapilmugtir.
Tam kuru haldeki odun, elektrik akimina karyi ¢ok biyiik bir direng gostermektedir.
Odunda suyun varligh elektrik akimina karsi odunun davramsimi degistirmektedir.

Odunun elektriksel direnci tzerinde hf doygunlugu noktast 6nemh bir dénim
noktasidir. Lif doygunlugunun altindaki rutubeti, %4-25 rutubet simrlan arasinda % +1
hassasiyete kadar 6lgmek mimkindar (21).

1.6.3. Kurutma Kalitesinin Kontrolii

Ara kalite kontrol 6rnek tahtalan yardimiyla kurutma sirasinda ortaya ¢ikan kurutma
kusurlan, i¢ ve dig tabakalar arasindaki rutubet farklan ve gerilmeler kontrol edilir.

Kurutma sirasinda kerestede olusabilecek zararh i¢ gerilmeler catal ornekler
vasitastyla kontrol edilir. Catal omekler basing ve g¢ekme gerlimlerinin siddetini ve
kabuklagma durumunu gosterir. Kullamlmakta olan ¢atal 6rnek tahtalan 25-30 mm
genislikte bir parga Gizerine testere ile {i¢ bigme hatt1 olusturularak elde edilir.

1.6.3.1. Kurutma Kusurian

Kurutma sirasinda meydana gelen ve aga¢ malzemenin az veya ¢ok kalitesini ve
degerini digiiren gatlaklar, sertlesme hali, hiicre ¢okmesi, bigim degigmeleri, renk
degismeleri gibi olugumlara kurutma kusurlan ad1 verilmektedir (1)

Kurutma tesisinin hatasiz bir gekilde kurulmas: ve techiz edilmesi, kereste istifinin
teknigine uygun yapilmasy, kurutma sartlanmn aga¢ malzemenin 6zelliklerine uygun
secilmesi halinde, kurutma kusur ve kayiplanm kabul edilebilir sininn altinda tutmak
mimkindir. Gerekli 6zen gosterildigi taktirde kurutma kusurlar nedeniyle meydana gelen
deger kaybinin %3-5’1 gegmeyeced belirtilmektedir (21).

1.6.3.1.1. Sertlesme Hali (Kabuklagma)

Kerestenin kurutulmas: swrasinda sik rastlanan bu kurutma kusuru kerestenin
sertlesme hali veya kabuklagma olarak ifade edilmektedir.

Yiiksek baslangig rutubeti ihtiva eden ve gii¢ kuruyan kereste siddetli kurutma
sartlant altinda kurutulacak olursa, 6nce yiizeye yakin dig odun tabakalan hizh bir sekilde
kuruyarak lif doygunlufu rutubet derecesine ulagmakta ve daralmaya g¢aliymaktadir.
Daralmaya c¢ahsan dig tabakalar ig: tabakalar (izerine basing etkisi yaparak bu kisimlan
daralmaya zorlamaktadir. Ancak, heniiz lif doygunlugu rutubet derecesine ulasmamug olan
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ve hacmini degistirmeyen bu kisimlar dig tabakalann basing etkisine karsi koymaktadir.
Boylece kereste yiizeylerinde, liflere dik yonde ¢ekme gerilmelert meydana gelmektedir.
Kerestenin yiizeylerinde meydana gelen bu ¢ekme gerilmelen yiizeylerde bir uzama etkist
yapmaktadir. Cekme gerilmelenyle meydana gelen uzama odunun elastiklik sininni agmadig:
stirece kerestede higbir kusur ortaya gikmamaktadir. Bununla beraber eger uzama elastiklik
simrini agmug ise ve yuzeylerdeki kuruma hizh bir sekilde devam ediyorsa dig tabakalar
sertlesmektedir. Bu hale Kollman (25) de dis sertlesme hali olarak isaret edilmektedir. Dis
kisimlan sertleymis aga¢ malzemede dig tabakalar adeta bir kabuk seklinde heniiz yas
vaziyette bulunan i¢ kisimlan kusattigindan bu kisimlardan kereste yiizeyine dogru olan su
akist gok yavaglamaktadir. Bu haldeki keresteden 6rnek alinip enine kesitten asil yiizeylere
paralel iki esit kisma kesilecek olursa her iki kisim diga dogru biikilmektedir.

Das tabakalann sertlesmesi, yuksek baslangi¢ rutubeti ihtiva eden ve dogrudan gelen
gines 1sinlarna maruz kalan kerestenin sicak yaz aylannda dogal olarak kurutulmasi
esnasinda da meydana gelebilmektedir.

Yiizeylerinde giddeth c¢ekme gerilmeleri olugmus ve sertlesmis aga¢ malzeme
kurutulmaya devam edilecek olursa, ¢ok uzun bir siire sonra i¢ tabakalarin rutubeti de hif
doygunlugu rutubet derecesinin altina inmekte ve daralmaya galismaktadir. Boylece, dig
tabakalardaki ¢ekme gerilmeleri tedricen azalmakta ve nihayet denkleserek odun
gerilmelerinden arnmus bir duruma ulagmaktadir. Bu durumda kurutmaya devam edilirse
kerestede i¢ ve dig kisimlarm birlikte daralmasi beklenmektedir. Ancak, daha oOnce
aciklandig: gibt sertlegen ve iglenmesi gii¢ bir duruma gelen dig tabakalann daralmasi artik
bundan sonra serbest ve normal olmamaktadir. Dig tabakalar i¢ tabakalarda meydana gelen
miiteakip normal daralmalara uyum gosterememektedir. Boylece, i¢ tabakalar dig tabakalar
tizerine kuvvetli gekme etkisi yapmakta ve buna bagh olarak da dis tabakalar basing etkisi
altina girmektedir. Bu haldeki bir agag malzemede baglangigta goriilen halin tersine bir
durum, yani yiizeylerde basing, i¢ kisimlarda ¢ekme gerilmeleri ortaya gikmaktadir. Bu hale
ulasan kerestenin daha evvel sertlesmis ve islenmesi gii¢ bir durum almig dis tabakalardan
baska, i¢ kisimlaninda da sertlesme meydana gelmekte ve kereste biitiiniyle sert ve 1slenmesi
gii¢ bir hal almaktadir. Iste kerestenin bu hali gercek sertlesme (kabuklagma) hali olarak
ifade edilmektedir.

Sertlesme hali kerestenin uygun olamayan sartlar alinda kurutulmasinda meydana
gelen 6nemli bir kusur olup, sonradan gidenlmesi giictir. Bu halde bulunan aga¢ malzeme
kuvvetli kuruma gerilmeleri ihtiva etmektedir. Islenme ve kullanma esnasinda gatlamakta ve
seklini degistirmektedir. Bu bakimdan kurutmanin baglangicinda daha ilk belirtilen
gorildigi zaman havanin bagil nemini yikseltici tedbirler alinmahdir. Sertlesmenin ilk
belirtileri yiizey catlaklandir. Kerestede ¢ok sayida kilcal yiizey gatlaklan ortaya ¢iktig: an
kurutma firim bacalan agiksa kapatilmah ve buhar piskirtilmelidir. Buhar piskiirtme siiresi
agag tiird, kereste rutubeti ve kalinhgi, kuru termometre sicaklik derecesi gibi bir¢ok faktore



35

bagh olarak degisir. Kabuklasma tehlikesini atlatip atlatmadigi catal omekler yardimiyla
anlasilmaktadir.

Kabuklagmanin itk belirtileri goriildiigi anda tedbir alinmazsa yiizey ¢atlaklan hemen
kapanmaktadir. Bu catlaklann kapanmas: i¢ kisimlarda ¢ekme genilmelerinin olugmasina
isarettir. Kabuklagmanin bu ilk safhast ¢ok kisa siirmektedir. Bu nedenle yiizey catlaklannin
kapanmast kontrolden kagabilmektedir.

Giig kuruyan yaprakli aga¢ kerestesi ve genel olarak kalin kereste sertlesme
tehlikesine karg1 daha hassastir. Bu bakimdan yiiksek baglangi¢ rutubeti thtiva eden bu tir
kerestenin lif doygunlugu rutubet derecesine kadar koruyucu kurutma sartlani altinda
kurutulmasina dikkat edilmelidir.

1.6.3.1.2. Enine Kesit (U¢) Catlaklar

Kerestenin enine kesitlerinin diger kisimlardan daha ¢abuk kurumasi nedeniyle,
ozellikle dogal kurutmada meydana gelir.

Enine kesitleri kapatmak suretiyle bu catlaklar onlenebilir. Omegin ¢ok degerli
kerestelerin uclan parafine veya polietilenglikole batinlabilir.

1.6.3.1.3. Yiizey Catlaklari

Yiizey catlaklan dogal kurutmada direkt gelen giines iginlarinin ve kuru havanm
etkisi ile hizh kuruma sonucu, teknik kurutmada yiksek sicakhk ve digik bagil nem gibi
siddetli kurutma gartlan altinda kurutmanin ilk safthalarinda meydana gelmektedir.

Yukanda dig sertlesme konusunda agiklandifi gibi kerestenin dig tabakalarinda
meydana gelen liflere dik yondeki ¢ekme gerilmeleri odunun liflere dik yondeki ¢ekme
direncini agti: taktirde yiizey gatlaklar ortaya ¢ikmaktadir.

Dogal kurutmada bu catlaklan Onlemek i¢in istifler tekniine uygun sekilde
yapilmahdir. Yapilan istifler ortillmeli ve giinesten korunmalidir.

Finnda kurutmada sicakligy digiirmek veya buhar puskirtmek suretiyle bagil nem
yikseltilmelidir.

1.6.3.1.4. i¢ Catlaklan

I¢ catlaklan siddetli sertlesmenin bir sonucudur. Sertlesme bahsinde de agiklandig
gibi kurutmanin ilen safhasinda kerestenin i¢ kisimlaninda olugan gerilme liflere dik yondeki
direncini agtify taktirde i¢ catlaklan olugmaktadir. Bu gatlaklar bazen ¢ok sayida bogluklar
teskil ederek bal petegi goriiniimiinGi andinrlar. Bu nedenle bu tiir gatlaklar igin peteklesme
deyimi kullanilir.



Odunun liflere dik yondeki ¢gekme direnci sicaklik ile azaldigi i¢in gatlak olusgumunda
sicakhik biyiik rol oynamaktadir.

i¢ catlaklan siddetli sertlesmenin bir sonucu oldugu igin, sertlesmenin daha ilk
belirtileri gorildigii zaman bunlann olusumuna engel olunmahdir. Meydana gelen i¢
catlaklan giderilememektedir. I¢ catlaklanni iceren agag malzemenin kullamm imkam ¢ok
stnirhdir.

I¢ catlaklan bakimindan en hassas yaprakh agaglar, mege, okaliptiis, akasya ve
kayindir.

1.6.3.1.5. Sekil Degismeleri

Kurutma esnasinda, kuruma sonucu aga¢ malzemenin muhtelif diizlemlerinde olugan
farklilagmalardir. TS 697’ye gore ¢arpiimalar adi altinda toplanan bu sekil degismeleri
oluklagma, egilme, kilicina e@ilme ve burulma seklinde isimlendinlir. Aynca, 6zellikle kare
kesitli ve enine kesitte yillik halkalan kenarlan ile 45° ‘lik ag1 teskil eden aga¢ malzemede
goriilen gekil degismesi vardir ki, buna mainlesme denmektedir.

Agag¢ malzemenin kurumas: esnasinda meydana gelen bu sekil degismelerinin bir ¢ok
sebebi vardir. Bunlar, odunun dogal 6zellikleri, kuruma esnasinda hiikiim siiren iklim sartlan
ve istiflemede yapilan hatalardir (1).

Odun anatomik bakimdan U¢ degisik yonde farkh miktarda g¢ahgmaktadir. Aym
kereste icerisinde Ozgiil agirlik, rutubet, dokusal yapi, ash ve tal bilesikler bakimmdan
farkliliklar vardir. Bu bakimdan sekil degigmeleri belh bir 6lgiiye kadar odunun dogal
dzelliklerinin sonucu olarak normal kabul edilebilmektedir. Ancak, alinan pratik ve teknik
tedbirlerle bu sekilde meydana gelen kusurlar minimuma indirilebilmektedir. Ornegin, istif
‘teknigine uygun sekilde yapildiktan sonra yayh veya vidal germe demirleri yardimiyla
stkistirilmaktadir. Kurutma esnasinda kurutmadan dogan gevgeme zaman zaman kontrol
edilerek istif her zaman sikigik pozisyonda bulundurulmaktadir.

Kurutma finnindaki yapim hatalan ve uygulamada yapilan hatalar da sekil
degigmelerine sebep olmaktadir. Bunlar; vantilatorlerin istife gok yakm konmasi, diizgiin
olmayan hava sirkiilasyonu, 1sitma ve nemlendirme buhan sevkiyat: gibi hatalardir (1).

Kerestenin seklini degigtirme bigimi ve miktan tizerine etkili olan faktorler sunlardir:

1. Kerestenin boyutlan (Ince kereste daha kolay sekil degistirir)

2. Dogal kusurlar ve imalat hatalan (lif diizensizlikleri burulmaya, egilmeye neden olur)

3. Kereste bigme gekli (Teget kerestede oluklasma gorilur)

4. Kerestenin govdeden alindif yer

5. Istifleme hatalan (Citalann yanlis konmasi egilmeye neden olur)

6. Finin yapimu ve uygulama hatalan
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1.6.3.1.6. Hiicre Cokmeleri (Kollaps)

Mese, kayin ve okaliptis gibi bazi aga¢ tirlerinin odunlan taze halden Uf
doygunluguna kadar siddeth kurutma sartlan altinda hizh bir gekilde kurutulacak olursa,
aga¢ malzemede anormal biyukliikte bir daralma meydana gelmektedir. Zira, limenlerin su
ile dolu oldugu zaman ve bir aga¢ tiriinin hiicre ¢eperi kapilerleri yeter derecede kiigiik
bulundugu taktirde, kurutma esnasinda bu kapilerlerin menuskiislerinde (kapiler uglarindaki
konkav su yizeylerinde) yiizey gerilmeleri (¢ekme gerilmelert) meydana gelmekte ve bu
gerilmeler hiicre geperini plastik bir deformasyona ugratmaktadir. Boylece, ekstrem hallerde
hiicre ¢okmeleri (kollaps) ve hiicre yanlmalan olugmaktadir.

Hiicre ¢okmeleri aga¢ malzemenin boyutlarinda meydana gelen ve normal olmayan
eksilmelerle kurutma esnasinda farkedilebilmektedir. Boyle bir kusura sahip agag
malzemenin daralma yiizdesi, dogal olarak veya normal olarak kurutulmus malzemeye
nazaran her yonde daha fazla bulunmaktadir.

Literatiirde, hiicre ¢okmelerinin olusumu {zerine ¢esith faktorlerin olumlu ve
olumsuz yonde etkisi bulundugu belirtilmektedir. Bunlar sicakhk, rutubet, malzeme
boyutlan, kurutma siiresi, aga¢ tiri ve aga¢ turiinun anatomik o6zelliklendir. Kurutma
esnasinda aga¢ malzemenin sicakhk derecesinin artmasi ile kollaps tehlikesi ve derecesi
oneml 6lgiide artmaktadir. Cinkii yiksek sicakliklarda hiicre ¢epeni direnci 6nemh olgiide
azalmaktadir. Pratikte kollaps tehlikest olan aga¢ tiirlennin odunlanimi teknik olarak
kuruturken asin hiicre gokmelerinden kaginmak i¢in, malzemenin rutubeti, if doygunlugu
rutubet derecesine ulagincaya kadar uygulanan sicaklik derecesinin ve aga¢ malzeme
sicakliginin 60 °C ‘in altinda tutulmas: uygun goriilmektedir. Diger taraftan kollaps agag
malzemede 6z odunda diri oduna nazaran daha siddetli olmakta ve ilkbahar odununda yaz
odununa nazaran daha ¢ok meydana gelmektedir (1).

Hiicre ¢okmelerine kargt hassas olan agag tiirlerinde, yiiksek rutubetteki agag
malzemenin 6nce bir 6n kurutmaya tabi tutulmas: ve boylece rutubet: lif doygunlugu rutubet
derecesinin altina digiildiikten sonra teknik kurutmaya ge¢ilmesi uygundur.

Kollaps tehlikesi olan agag tiirleri sunlardir: Sekoya 6z odunu, karaceviz, okaliptiis
tirleri, kavak, ithlamur, thuja plicata, tsuga heterofilla ve mese tiirleri.

1.6.3.1.7. Renk Degismeleri

Kurutma ve buharlama esnasinda aga¢ malzemede meydana gelen renk deZigmeleri,
diger bir ifadeyle dogal rengin herhangi bir renk maddest ile muamele etmeksizin degismesi,
odunun esas bilesiklerindeki kimyasal degismelerin sonucudur. Omegin, taze haldeki
yaprakh aga¢ keresteleri kurutma finnlaninda siddetli kurutma sartlan altinda (sicaklik 60 °©
C’den yiiksek, bagil nem %65°ten fazla) kurutulacak olursa, odunun esas bilegiklerinden
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olan lignin ve odun polyoslarinda (hemiseliilozlarda) meydana gelen baz kimyasal
degismeler nedeniyle odunun rengi koyulagmaktadir. Diger taraftan odunun yan
bilesiklerinin (tanen ve renkli maddeler) oksidasyonu, agag malzemede meydana gelen renk
degismelerinin diger Onemli bir grubunu teskil etmektedir. 100 °C’mn altindaki
sicakhiklardaki kurutmada havanin sicakligi ve rutubeti renk degigmeleri tizerinde esas rol
oynamaktadir. Ancak, sicakhk faktéri rutubet faktorinden daha etkili bulunmaktadir.
Belirgin renk degismeleni yaprakli aga¢ odunlarinda 60 °C’de, igne yaprakli agag
odunlannda 90°C‘de baglamakta ve sicaklik artmastyla renklenmenin siddett bir dogru
halinde artis gostermektedir (1).

Odunda doygun ve yeknesak bir renk tonuyla meydana gelen renk degigsmeleri ile
yuzeysel olarak meydana gelmis renk degismeleri kurutma kusuru olarak kabul
edilmemektedir. Buna karsi seritler veya lekeler halinde olusan renk degismelen, 6zellikle
derine giden renk degigmelen estetik bakimdan 6nemli bir kusurdur. Boyle renk de@ig;meleri
pentozan miktan yiiksek yaprakh agaglarda 60°C’nin ustiindeki sicaklhiklarda yiiksek
rutubetli aga¢ malzemenin kurutulmas: esnasinda ¢ok gorilmektedir. Bunlar aga¢ malzeme
yiizeyine birikmig sularin buharlagmasi esnasinda odundaki renkli maddelerin ¢6ziinmesi
suretiyle meydana gelmektedir. Tanen miktan bakimindan zengin olan agag tiirlerinde bu
sekildeki renk degismelen fazla miktarda gorilir (1).

Teknik kurutmada arzu edilmeyen renk degismelenini onlemek igin bazi tedbirler
alinabilir. Bunlar; aga¢ malzeme lif doygunlugu rutubet derecesine ulagincaya kadar dusiik
sicaklik ve yiiksek olmayan bagil nem uygulamak kereste yiizeylerini yonga, talag, kabuk
gibi artiklardan temizlemek, metal kisimlarla temas ettirmemek ve temiz istif latasi
kullanmaktir (1).

1.6.3.1.8. Recine Sizmasi

Regine miktan bakimindan zengin agag tiirleri, 6rnegin ¢am, ladin odunlannin teknik
olarak kurutulmasinda yiksek sicaklk uygulanmasiyla regine agag malzemenin yiizeyine
¢ikmaktadir. Boylece aga¢ malzemenin yiizeyi yagh bir goriiniis arz etmekte ve bu ince yag
tabakas1 yiksek sicakliklarda yanarak koyulastigi i¢in aga¢ malzeme kahverengi bir renk
almaktadir. Baz hallerde yizeye ¢ikan recine tabakasi, reginenin ugucu kisimlannin
(terebentin) ayrilmas: ile sertlesmekte (kolofan) ve agag¢ malzemeyi islenmesi giic hale
getirmektedir (1).

Kurutma sicakliginin yiikselmesi ile regine sizmasi artmaktadir. Ancak sicakligin 60 °
C’ye kadar yiikselmesi ile sizma miktannda bariz bir artma goériilmemektedir. Buna karsilik
60 °C‘nin iistiinde, 6rnegin 60 °C’da 1 ise, 80 °C’da 1.5, 100 °C’da 2 kat, 120 °C’da 2.5
kat ve hatta 3.5 kat artma goriilmektedir. Regine sizmasi ¢ogunlukla bir kurutma kusuru
olarak gorilmemektedir. Ancak aga¢ malzeme yiizeyinde ince ve sert tabaka halinde



bulunacak olursa rendeleme, yiizey islemleri ve tutkallamada sakinca olusgturmaktadir. Bu
nedenle recine sizmast istenmeyen hallerde kurutma esnasinda uygulanan sicakhgin disiik
tutulmasi uygundur (1).

1.6.4. Kurutmanin Degerlendirilmesi

Kurutmanin asil degerlendiriimesi sonug kalite kontrollerinde elde edilen verilere
gore yapilmaktadir. Sonug¢ kalite kontrolleri ya istifin tamamu kontrol edilerek ya da
kurutmanin baslangicinda istife yerlestinlen sonug¢ kalite kontrol omeklen yardimiyla
belirlenir. Istifin tamamim kontrol etmek son derece gii¢ ve zaman ahct oldugu igin genel
olarak sonug kalite kontrol 6rnekleriyle ¢ahgilir. Kurutulacak kereste igenisinden segilerek
alinan bu 6rnekler istatistik degerlendirmeler i¢in yeterh sayida olmalidur.

Sonug kalite kontrol 6rnek tahtalannin segiminde gatlak, sekil degisikligi ve renk
degisikligi bulunmamasmma ve bu bakimdan kusursuz olmalanna dikkat edilmelidir. Ciinki
bdylece kurutma sirasinda kusurlannin tespiti kolaylagmaktadir.

Sonug kalite kontrol orneklerinin istife yerlestinilmeden once bitiin ozellikleri tespit
edilerek sonug kalite kontrol 6rnek tahtas: kartlarina yazilmahdir.

Kereste kalitesi ile kurutma kalitesi birbirinden farkhdir. Kereste kalitesini belirleyen
kriterler odunun yapisal 6zellikleridir. Bunlar, budaklar, lif durumu, yillik halka durumu gibi
ozellikler olup, digandan miidahaleler ile degistinlemez. Sadece bazi yontemlerle
belirlenebilir. Kurutma kalitesi ise kurutma sirasinda kurutma sartlannin etkisiyle oduna
kazandirilan 1y1 veya koti Ozellikleri ifade eder. Bu ozellikler de gozle muayene edilerek
veya Olgumler yaparak tespit edilebilir. Bunlarin derecesi kurutma islemine miidahale
edilerek degistirilebilir ve kabul edilen sinirlar arasinda kalmalan saglanabilir.

Kerestenin kurutulmasinda kurutmanin kalitesini gosteren faktorleni iki grup altinda
toplamak miimkiindur (1).

1. Kerestenin nitelikleri ile ilgili kalite faktorleri yani kurutma kusurlan :

a. Catlaklar (Ug, yiizey, 6ze ve i¢ gatlaklar),

b. Renk degismeleri, ‘

c. Sekil degismeleri,

d. Regine sizmasi.

2. Kerestenin niceliklen ile ilgili kalite faktorlen :

a. Sonug rutubeti ve sonug rutubeti dagilim,

b. Rutubet egimi,

c. Deformasyon yiizdesi



2. TEORIK CALISMALAR
2.1. Materyal

Calismada Turbo Pascal 7.0 programlama dili ve Mihlbock finnlaninda daha énce
uygulanmis kurutma programlarina ait veriler materyal olarak kullanilmugtir.

Bilgisayarlarda gerceklestirilen islemler belirli bir sirada yapilmak iizere 6nceden
dizenlenmis gesitli adimlardan olusur. Belirli bir ¢ikt1 Giretmek amaci ile gergeklestinlecek
olan iglemler bitiinine program adi verilmektedir (32).

Programlanin yazilim dillen farkli olabilir, ancak amaca ulagmak i¢in izlenecek yolun
tanimi ayn1 olmak zorundadir. Aynen gesitli dillerin mevecut oldugu diinyamizda her dilin
kendi kurallan varsa ve bu kurallara uyan her kisi digerleriyle anlagabiliyorsa, bilgisayarlar
da kendi dillerinin kurallanna uygun olan bilgilenn ve komutlan anlar ve ona gore iglem
yaparlar (33).

Program gelistirme, belli bir ilevi olan bilgisayar programinin iiretilmesidir. Program
gelistirme, bir programin tasanmini, kodlanmasimi veya bir bilgisayar dili ile yazilmasim,
igletimini ve bakimmm kapsar. Program gelisirme igini organizasyonlarda programcilar
yapar. Ancak, karmagik paket programlann gelistirilmesi iglemine tasanmcilar ve sistem
cozumleyiciler de katilir (34).

2.1.1. Turbo Pascal Programlama Dili

Pascal, 1968 yilinda Niklaus Wirth tarafindan geligtirilmis bir bilgisayar programlama
dilidir. Oncelikle dogru ve iyi bir programlama bilgisinin egitimi igin geligtirilmig bir dil olan
Pascal programlama dilinin ozellikleri Cobol, Fortran ve Algol gibi dillerden ahnmugtir.
Pascal, yapisal ve modiler programlamaya uygun cagdag bir dildir. Turbo Pascal ise,
Borland Inc. firmas: tarafindan gelistirilmis bir pascal dili ya da derleyicisidir (35).

Turbo Pascal, standart Pascal dilinin giigli taraflanmi gincellestirerek benimsenmis,
girig/cikis iglemleri gibi zayif taraflanm da giglendirecek bigimde yeniden diizenlenmigtir.
Boylece mikrobilgisayarlarda kullamilan Pascal i¢in oOnculiik yapmus, standart bir hale
gelmigtir. Turbo Pascal, giighi veri yapilaninin oldugu bir programlama dilidir (35).

Kurutma finnlan igin kurutma programlanm olusturmak amaciyla gelistirilen
bilgisayar programinin hazirlanmasina daha 6nce kullanmilan programlar dikkate alinarak
baglanmigtir. Kurutma programlan rutubet ve zaman esasina gore hazirlanmaktadir.

Zaman esasina gore hazirlanmig kurutma programlannin uygulanmasinda, kurutma
sirasinda kereste igerisindeki rutubet miktanimn degisimi ve dagihgi dikkate ahinmadigindan
ve takip edilemediginden gelistirilen bilgisayar programu rutubet esasina gore hazirlanmgtir.
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2.1.2. Ornek Kurutma Programlarmn Hazirlanmas:

Herhangi bir kurutma programinin hazrlanabilmesi igin aga¢ tirii ve kereste
kalinh@imin mutlaka bilinmesi gereklidir. [lk asamada edinilen bu bilgilere ek olarak;

- Ozgiil agirlik,

- Baslangi¢ rutubets,

- Sonug rutubett,

- Lif doygunlugu rutubet derecesi,

- Kereste rutubet kademelen,

- Sicaklik,

- Kuruma egimi,

- Lif doygunlugunun ustiinde denge rutubeti,

- Kurutma kalitesi gibi bilgilerin gerek hesaplamalarla gerekse bazi kabuller ve
tablolar yardimiyla veri olarak ginlmesi saglanir. Buna gore hazirlanmmg bir kurutma
program: Tablo 6'da verilmigtir.

Ek Tablo 2'de bir kurutma programimn tablo halinde gosterilmesi igin bir gizelge
verilmigtir.

TSEmin kurutma programiarmin hazirlanmas: konusunda verdigi ormek asafgdaki
gibidir (36).

Kurutulacak kereste cinsi : Cam
Kerestenin birim hacim agirhig : 0.400 - 0.510 gr/cm? (ort 0.490 gr/cm3)
Kerestenin ilk sicakh@ :25°C

Kurutma agamasinda baglangig sicakh@ : 80 °C
Kurutmada gikabilecek en yiksek sicaklik  : 90 °C

Kereste kalinhg 140 mm
Kereste basglangi¢ rutubeti 1% 55
Kerestede istenilen son rutubet 1% 12

Mihlbock kurutma finninda kurutulan S0 mm kalinhgindaki géknar kerestesi
kurutma kontrolii sonuglan asagidaki gibidir.

Program kodu : 3334
Sonug rutubeti 1 %12
Baglangig rutubeti  : %60
Iy : Finnda istenilen denge rutubeti (%)

Tp : Finnda meydana gelen denge rutubeti (%)

T, :lIstenen sicaklik (°C)

T, : Meydana gelen sicaklik (°C)

M,  :Koerestelere takilan elektrotlarm gosterdigi rutubet miktarlan (%)

Bu kurutma finmmna ait sonuglar, gelistirilen bilgisayar programinda girdi olarak
kullamlmigtir. Bu veriler Ek Tablo 4'de verilmigtir.



Tablo 6. 25 mm kalinliktaki kayin kerestesi i¢in hazirlanan bir kurutma programi érnegi (1).

Sicaklik T,=60°C
T,=80°C
Agag tiirii : Kayin Baslangi¢ rutubeti: %50 Kuruma egimi © 225
Kereste Kalinhig : 25 mm Sonug rutubeti : %8 LDN'nin dstiinde
Ozgil Agirhk : 0.63 grom® LDN derecesi - %29 Denge rutubeti : %17
1 2 3 4 5 6 7 8
Peryotlar | Kereste | Kuruma | Denge Kuru Yas Psikometrik | Bagil
rutubeti egimi rutubeti | termometre | termometre fark Nem
r% vk % °C °C °C %
a. On Isitma - - 30 0 -
35 0 -
lstma | * yooevsel | . 40 39.0 1.0 94.0
c. Derinlere 45 435 15 92.0
kadar 50 480 2.0 90.0
isitma 17.0 60 57.5 2.5 88.0
50-29 - 17.0 60 57.5 25 88.0
Kurutma 15.0 65 62.0 3.0 87.0
I 14.7 70 670 3.0 88.0
13.6 75 71.5 3.5 86.0
29-26 2.25 12.9 80 76.0 40 84.0
26-23 2.25 11.6 80 75.0 50 80.0
23-20 225 10.2 80 73.5 6.5 73.5
Kurutma 20-17 2.25 8.7 80 71.0 9.0 67.0
II 17-14 2.25 7.5 80 68.5 11.5 61.5
14-11 2.37 59 80 64.0 16.0 49.0
11-8 2.40 4.4 80 58.0 220 35.0
8-6 2.42 3.3 80 52.0 28.0 26.0
Denkles. 6-8 - 8 80 70.0 10.0 65.0

Furmn Tipi : Metal; Sirkidasyon hizi : 2.0 m/s; Ginliik ¢aligma saati : 24 saat, Kurutma kalitesi : Kaliteli;
Isitma sbresi : 2.5 saat; Kurutmada Birinci kademe : 16 saat; Ikinci kademe : 31 saat Dengeleme : 19 saat

Tablo 7. 40 mm kahnliktaki ¢am kerestelerinin kurutma program 6rnegi (36).

Kereste Kuru Yas Psikometrik
Rutubeti | Termometre | Termometre Fark Siire
% °C °C saat
55-50 80 75 5 5
50-40 80 74 6 3
40-28 81 74 7 3
28-25 82 74 8 3
25-23 84 74 10 5
23-21 85 73 12 6
21-19 86 72 14 6
19-17 87 71 16 6
17-15 88 70 18 6
15-13 89 68 21 9
13-12 90 66 24 9
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2.2. Yontem

Kereste rutubeti ile denge rutubeti arasindaki diizenlemeler en basit sekilde kuruma
edimi esasina gore yapilmaktadir.

2.2.1. Denge Rutubetinin Belirlenmesi

Daha once kisaca deginildigi gibi kuruma egim (V,) kurutulan kerestenin kurutma
sirasinda herhangi bir andaki ortalama rutubetinin (r), o anda kurutma finnimn sicakhk ve
bagil nemine bagli olarak olusan denge rutubetine (r4) oram olarak tarf edilmektedir.
Kuruma egimi kurutmanin giddetini ifade eden boyutsuz bir degerdir.

Kuruma egimi V, = L

Ta

Kurutma programlannin hazirlanmasinda, lif doygunlugunun altindaki rutubet
derecelerinde denge rutubeti bu esitlik yardimi ile bulunmaktadir.

Ornegin kuruma egimi degerini 2 alalim. Kereste rutubetinin %18 oldugu rutubet
basamaginda denge rutubeti :

’, :%:%:9 (%) 'dur.

Kuruma egiminin kurutma siiresince sabit tutulmas: gerekmekte, kerestenin kalitesi
bakimindan yiiksek isteklerde bulunulan hallerde koruyucu ve dikkathi kurutmada, 30
mm'den daha kalin kerestelerin kurutulmasinda yaprakh agaglar icin yaklagik olarak 1.5;
igne yaprakh aZagclar igin ise yaklagik olarak 2.00 degeri tavsiye edilmektedir. Buna karsihk
koruyucu olmayan siddetli ve kurutma bakimindan yiiksek bir kurutma kalitesi istenmeyen
hallerde 30 mm den daha kalin kerestelerin kurutulmasmnda yaprakli agaglar i¢in 2.0-3.0;
1gne yaprakh agaglar i¢in ise yaklagik olarak 3.0-4.0 kuruma egimi degerleri 6nerilmektedir.
Fakat son yillarda aym kurutma isleminde kereste rutubeti azaldik¢a kuruma egimi degerinin
buyutildagi gorilmektedir. Genellikle %20'ye kadar kigik, %20'den sonra daha biyiik
kuruma egimi degeri uygulanmaktadir. Bu sekildeki uygulamalarda denge rutubeti fazla
disecegi i¢in dikkatli olunmas: gerekmektedir.

Sekil 4’deki grafik kuru termometre sicakhifi, hava bagil nemi, yay termometre
sicakhi@ ve denge rutubeti arasindaki iligkileri gostermektedir. Bu grafik 100°C’nin altindaki
hava ve su buhan kangim ile kurutma yontemlen igin hava hareket hizi1 2 m/sn ‘den biyiik
oldugu taktirde gegerli bulunmaktadir. Denge rutubet miktarlan ortalama olup, her agag
tiirit igin aym degildir. Ozellikle egzotik agaglar i¢in ortalamadan %2-3 kadar fark vardir.
Fakat bu, grafigin yeterlilifi bakimindan bir sakinca yaratmaz. Tablo 8, kuru termometre
sicaklik derecesi ile kuru ve yas termometre sicaklik derecelen arasindaki farka (psikometrik



fark) gore bagil nem yiizdelerinin ve denge rutubet miktarimin  bulunmasi  igin
diizenlenmustir.
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Sekil 4. Kuru termometre sicakligy, hava bagil nemi, yas termometre sicaklifn
ve denge rutubeti arasindaki iligkiler (26).



45

Tablo 8. Psikometrenin kuru termometre sicaklik derecesi ile kuru ve yas termometre
sicaklik dereceleri arasindaki farka gore bagil nem ve denge rutubet yuizdeleri (26).

Kuru termometre sicaklifn

fark 120 130 [ 3540 |45 |50 |55 |60 | 65|70 | 7S | 80 | 85 | 90 | 95 | 100|105
2 |17.0)17.918.0)18.1118.2}18.1]17.9117.6;17.1}16.8|16.3115.9]15.5/15.2/14.0/14.6
82 {8 {87 [ 88 89 [90]90 |90 1911929219293 [194194]95
3 |142]15.4]15.8116.0{15.91158115.6115.3115.0{14.7|14.4|14.1113.8113.0/13.2|13.0

73179180 |8 |83 8 858 |87 |88 88 [8 18 (8 [90]9%
4 112.2113.4]13.9/14.0/14.2114.1]114.0113.8}13.6]13.3113.1]12.8{12.5112.3]12.0/11.8
68 | 73 175177178 18 18 18218318 |8 1818418887
5 ]110.6]11.8]12.1]112.4112.6112.7|12.7|12.5|12.3[12.1}12.0]11.6]11.4}11.1111.0{108
60 | 67 1701731741751 771771781 7917918 |81 8 83]83
6 192]106|11.0]11.2]11.4111.5{11.5]11.4/11.3]11.1{11.0110.7110.5}10.2]10.1199 198
51160164167 (69171 |73 174175176176 1771771781791 80]8l
7 182]96110.0110.3}10.6]10.7]10.7]10.6j10.5]10.3110.1]99]97]195)93/919.0
45 155{59163164166 68170 |71 731731741741 75177 178179
8172188]92195197198[99}198197196195193]191]90)88186/85
38{5015415160 163164166166 ]68169 /7N |1T2172|73|74175
9161]80)84|8819019219319219119088]87]8584{82181)79
30 {45149 153 155158160163 |64165165167169169 (7072173
10 {50172({77182|85|86({87|87|85185{83|82]80]79177175175
25 140 145 148152 15415758 ,60]63]63165)6667)68|68|70
11 {40(61(72|76[80[80]81|81!80]|80(78|77{75174173171170
18135140144 (47 1501545515758 158162163 164165]66]|67
12 {29]58(65|70]74175[76177[75]17517317217117016916.7]|6.7
12 130137140 1 44 146 150 53 154155155]59160162]|63]63]064
13 117150159164 168170171172171170170]|68167]166/65]16463
5 125133136140 (143 14 14951 5315315157158 160161162

14 43153159163166]67167]167167166165]64]63]62)60]5.9
20 | 27 [ 33 | 36 | 40 | 43 | 46 | 48 | 50 | 50 | 53 | 55 | 56 | 58 | 58 | 60

15 36147153159]62163]164164]64163[6216.1]60]59(58](57
16 | 24 | 29 | 33 | 37 | 40 [ 44 | 45 [ 47 |47 | 5153 | 54|55 | 56 | 58

16 29141149[54[57(59160]/60160]59(59(58|57[55/55]54
12120 | 26 | 30 | 34 | 38 | 40 | 43 | 45 | 46 | 49 ] 50 | 52 | 53 | 53 | 55

18 1.1130[39/45]49[52(54]54]54]54]54(53(52(5.1]50]50
5 |13 ] 1924 [28132[34]37139]39(43]45 47| 49]49] 51

20 30138|42146]48148 4929 a9 40484847 456
1311924 271303335 [35[39141 43|43 46|47

2 18129(35[39(32(43[a4 4444 [aa(a4(a4(4a3][43
8 | 13|18 23 |25 (28 | 31133 |35(37 ]3840 4243

24 28133|3.7139140140]40]40[40]40][40]39
13|18 122 (24|27 2732 (3334363839

26 2102713.1]34]35[36[37]37[3.7137]36[36
9 {13 | 18 [ 21|23 [ 26|28 [ 30 | 32333537

28 | Denge rutubeti (%)= 142212629 (31(32(32(33[33]33[|33]33
Bagil nem (%)= 519 13172023126 (27]2830]32](33
30 1512.1]24]27]28]29]29]30]30]30]30

6 {10} 1311812023123 ]26]27]28]31
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2.2.2. Kurutma Siiresinin Hesaplanmasi

Bugiine kadar kurutma siiresinin bulunmasinda bir ¢ok grafik ve hesap yontemi
gelistinlmis olup, bunlar yaklasik sirelerin bulunmasinda kullanilmgtir.

2.2.2.1. Deneysel Yontem

Bilindigi gibi kurutma siiresi (Z,); Isitma peryodu (Z,), esas kurutma peryodu (Z,) ve
dengeleme peryodu (Zy) siirelerinin toplamina egittir.
Z, =Z,+Zk+Zd (13)

Isitma Peryodu Siiresi (Z,) 'nin Hesaplanmasi

Isitma peryodu suiresinin hesaplanmas: kolay olup (14) numarali egitlikte gorildigi
gibi kereste kalinhig: e (mm) ile £=0.1 katsayis1 carpilir.

Z=e.f, (14)

Esithkte (e) mm olarak kereste kalinhgdir. () ise, bir katsayr olup degeri ortalama
0.1 (saat/mm) dir. Fakat gi¢ kuruyan yaprakh agaglarda bu katsayimn 0.15 (saat/mm)
alinmas: daha uygundur.

Kurutma Peryodu Siiresi (Z) nin Hesaplanmasi

Kurutma siiresinin bulunmasi igin literatiirde daha ¢ok (15) numarali esitlikten
faydalanilmaktadir (1).

Z = —l—(lnr,, —lnrs)(i)” 6513
a 25

0.6
T( " ) (15)

Esitlikte, /o0 kurutulan kerestenin 6zgil aguhi@ina bagh bir katsayidir. r, ve 1,
kerestenin baslangic ve sonu¢ rutubeti (%), In ise dogal logantmadir. e, mm olarak
kerestenin kalmhigidir. T sicakhk (C°) olup, v istif katlan arasindaki hava hareket hizi (m/sn)
dir.

Hesaplamada kolayhk saglamak igin esitlikteki her bir ¢arpanin, yani 1/o=a; (In r-In
)=, (e/25)"°=e; 65/T=t ve (1.5/v)*%=v gibi harflerle ifade edilmesinde fayda vardir.
Boylece (15) numarah egitlik agaidaki sekilde sadelesmis olur.

Zi=a.r.e.tv (16)

Bu garpanlanin degerlen hesaplanarak tablolar halinde verilmigtir. Burada sicaklik 65
°C, kereste kalinligs 25 mm, hava hareket huz1 1.5 m/sn, 6zgiil agirhk yaprakh agaglarda p=
650 kg/m® ve ibrelilerde p=450 kg/m’ degerleri baz olarak almmustrr.
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Kurutma peryodu genellikle baslangigtan lif doygunluguna ve hif doygunlugundan
sonug rutubetine kadar olmak tizere iki kademede uygulanmakta ve buna bagh olarak da
kurutma peryodu siiresi iki kademede hesaplanmaktadir.

Dengeleme Peryodu Siiresi (Z4) nin Hesaplanmasi

Dengeleme peryodu asagida verilen (17) numarali egitlik yardimiyla kolayca
bulunabilir.

2 Zefs an

Esitlikte, Z; esas kurutma siiresi (saat), f; ise bir katsayr olup, kurutmada istenilen
kaliteye ve finnin metal veya kargir olusuna gore degigmektedir.

Metal finnlarda; fy =0.2-0.6

Kargr finnlarda;

Hava hareket izt v>2 m/sn ise £=0.2-0.45

Hava hareket hiz1 v<2 m/sn ise f5=0.1-0.3
Metal finnlarda kaliteli (koruyucu) bir kurutma igin £5=0.4 alinabilir.
Ornek: 20 mm kalmlikta ve ozgil agirhigi 0.630 gricm? olan bir agag tirii %100 baslangic
rutubetinden %10 sonug rutubetine kadar T,=70°C uygulanarak kurutuluyor. Kurutma
sitresi kag saattir?

Firm metal olup, hava hareket hiz1 2 mv's dir.

1. Isitma siiresi 13 numarah esitlik yardimu ile;
Z=20 x 0.1 = 2 saat
bulunur.

[

Esas kurutma peryodu siiresi ki kademe halinde hesaplanir.
a. Baslangi¢ rutubetinden lif doygunluguna kadar birinci kademe (Zy,)

Bu kademede sicakhk 70 °C'dir.

(In 100 - In 29) = r; = 0.51 (Ek Tablo 6 'dan bulunur)

65/70 = t;= 1.083 (Ek Tablo 8 'den bulunur)

Diger degerler:

lVa=a= 3555 (p= 0.63 gr/cm’, Ek Tablo 5'den bulunur)
(20125)° = 0.716 (Ek Tablo 7'den bulunur)

(1.5/2.00%° = v = 0822 (Ek Tablo 9'dan bulunur);

Boylece (15) numarali esitlikte bu degerler yerine konarak her iki kademe igin
siireler bulunur.

Z,=(35.55) (1.32) (0.812) (0.716) (0.822) = 33.45 saat

Toplam kurutma peryodu siiresi,
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3. Metal finnlarda kaliteli bir kurutma yapmak igin f;=0.4 alinirsa dengeleme
peryodu stiresi,
Z;=Zp xf;= 34.0 x 0.4 = 14 saat
bulunur.
Toplam kurutma stirest;
L=2Z,+ 2y~ Zy;=2+ 34+ I4= 350 saat

olur.

2.2.2.2. Teorik Yontem

Bu yontemde sicaklik, bagil nem ve hiz sabit kabul edilip, denge rutubeti bilinmelidir.
1. Evrede Kuruma Sﬁresi

Hava hiz1, odun sicakhifn ve havanin doyma nemi kuruma hizi idzerinde etkihi
olmaktadir.
Buharlagma miktar;

v, = HEZS) gy (18)

tk : Kuru termometre sicakligi (°C)
ty : Yas termometre sicakhigr (°C)
Toplam 1s1 transfer katsayisi;

K=9.27+7.68 v [kcal/m?h°C] (19)
Yas termometrede suyun buharlagsma gizli 1sis1;
2=606.5-0.695 ty [kcal/kg] (20)
Z,=2-7.100-¢-y [saat] 1)
“~k

r, - Baglangig rutubeti (%)

r, : Kntik noktadaki rutubet (%)

e : Kalinhk (mm)

y : Hacim yogunluk degeri (gr/cm3)
U, :Buharlagma miktan (gr/m?h)
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2. Evrede Kuruma Siiresi

Aog{Uy)

3

r "’d

Sekil 5. 2. evrede buharlagma miktarnin denge rutubetine gore degisimi

Cx=rpr,
Cy=log(Uyc)
D noktasindaki ortalama rutubet;
2 r
r(D)y==(r, +*%
2( ) 3 ( m 2
r, . Orta kisimlann rutubeti
ry : Yiizey kisimiarinin denge rutubeti
tk(°C) ru(%)
40 29.2
50 28.3
60 272
80 25.1
U, 507Ky
r—r, e
h : Diftizyon sabiti
0.00336-1" e
hz 2 —
7 507° (e +1

Dy=Um)=a.(ryry)

7, - 2O 00)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)



50

Z, :%-.(——J-_Q-IOO-@}’ [saat]

-~k
3. Evrede Kuruma Siiresi

Tlog['Jul

Ds
EA \

1y )

Sekil 6. 3. evrede buharlagma miktannin rutubete gore degigimi

Dx=r,r,;
Ex:rs‘rd

2

7 log(r, —r,)—log(r. ~1,) e
} 0.434 7

Toplam kuruma sires,
Z=Z+Z,+Z,

K=927+7.68 x 2 = 24.63 kcal/m*h°C

A=606.5-0.695 x49 = 572.5 kcal’kg
_24.63(60-49)

= 473.2.
U, s 473.24 gr/m?h
= 100780 100.2.0.63 = 2.5 saat
2% 473.24

th=70°C, ty=59C, ¢g=%58 ve r =%38
Cx=80-8=72
Cy = log(473.24) = 2.675

th="0°C —r,= % 27.2

(27)

(28)

Ornek: Hacim-yogunluk degeri 0.63 gr/cm? olan 2 cm kalinlikiaki kereste %100 rutubetten
%10 rutubete kadar th="0°C, ty=49C ve v=2 ms olan firinda kurutma zamanin
hesaplaymniz.
levre
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3

n(D)=3(212 +§) =20.8

0.00336-60"7 2
hy’ = = 0.00463
Y o7 Gail
W =0.0128

o= 50770.0128-0.6 _
2

re

1.9

Dy=U=1.9 (12.8) = 24.32 gr'm’h

— 2 4.32
T :473 4+243

k

= 248.8 grm*h

27128 100.2.0.6 = 14.28 saat
2 <2488

3.evre Ex=10-8=2

7 = log(12.8)~log(2) 2’

\ : = 58.91 saat
0.434 70.0128

Toplam kurutma siiresi;
Z=25-143+589~= 73.7 saat

Iki hesaplama yontemi karsilaginldiginda teorik yontemle hesaplama, digerine gore
gercege daha yakin sonug degerleri vermektedir. Bu nedenle de bilgisayar programi
hazirlanirken her iki yontem de dikkate alinmgtir.

2.2.3. Bilgisayar Programmin Algoritmasi

Programin algoritmasmnin  basit bir sekilde gosterimi  Sekil 7'de verilmigtir.
Algoritmada verilerin girisi (kalmlik, baslangig-sonug rutubetleri vb.) [7], varsa bilinmeyen
degerlerin dosyadan bulunmas: [2, 3], zaman hesabmin yapilmast ve kurutma programimn
olusturulmas: [+], sonuglann ekranda gosterimi [5], finn ile iligkili ¢aligma [6], elde edilen
sonuglann kaydedilmesi veya yazicidan alinmast [7, 8] sirastyla uygulanmigtir.



Ajag tiirt, Kereste kalinhgs,
lanﬁgzvc sonug rutubeti
ava hizi, kereste kalitesi

1 gibi verilerin girisi

Eger agag rifa kayitlarda
| var ise yok ise
Dﬁfcr" lerin dosyadan bulunmas:
bulunamayan degerlerin yerine
ortalama degerlerin alinmas:
3 LDN icin %28 gibi

K aminun hesaplamalarla
v:{dutmi %ﬁcm bagdm st el

iligkilerivle olugturulmas: 4
Kurutma siiresi hesabinin yapilmas:

FIR1N6 om:rygulamayakonulmags

Elde edil dedilmesi
% odilen soniuglann keydedimes YAZICIg

Sekil 7. Bilgisayar programinin algoritmast



3. BULGULAR
3.1. Miihlbéck Kurutma Finnlan ile flgili Bulgular

Miihlbéck KM-C 2000 modeli kurutma finm, rutubet esasina gore ¢ahgmaktadir.
Finnun kontrol paneli $ekil 8'deki gibidir.

Bubpf7la]9

START| 4 [5] 6
EKRAN

sToPl|1{2]3

L f1ioly

Sekil 8. KM-C 2000 modeli kurutma firnmnin kontrol paneli

Bild Wahl : Sayfa degistirmek icin,

Start : Program segilip yiiklendikten sonra finnin gahgtinlmasi igin,
Stop : Herhangi bir sebepten dolay: finnin durduruimasi igin,

L : Ekram temizlemek igin,

™ - Imlecin ileri-geri hareketi igin kullambr.

Bu finnda kurutma yapmak igin dort rakamdan olugan bir kod yiiklenir. Yiiklenen
dort rakamdan ilk ikisi agag kodu, igiincii rakam denge rutubeti degigimleri, son rakam ise
sicaklik degisimlerini gostermektedir. Bu finnda kullanilan aga¢ kodlarindan bazilan Tablo
9'da verilmistir.

Tablo 9. KM-C 2000 modeli firin i¢in baz1 aZag tiirlerinin kodlan

| Agac Tiirleri Kodlar
Bubinga 14
Cam 33
Duglas 23
Kestane 23
Kirmuzi Amerikan Megesi 12
Megse 22
Sedir 33
Sekoya 32
Teak 12
Tsuga 33
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Yukanda gorilen agag tiirleri agacin kurumaya dayamkhlifim gostermektedir. Kod
numaralan dugtikkge kurumaya dayamklilik diigmektedir.

KM-C 2000 modeli firinda keresteler firina yerlestirildikten sonra sadece programin
bilgisayara iglenmesi kalmaktadir. Program yapmak igin bilgisayar agildifinda kontrol
panelinde baslangi¢ rutubeti, sonu¢ rutubeti ve kereste kalnhgmna iligkin bilgiler
istenmektedir. Bu bilgiler kontrol panelindeki digmeler kullamlarak yazldiktan sonra
bilgisayar program kodunu ister. Program kodu dért rakamdan olugmaktadir. flk iki rakam
agag kodu, Ggiincti rakam denge rutubetini ve son rakam ise sicakhig gosterir. Bu program
yazihirken aga¢ kodlan i¢in Tablo 9, denge rutubeti igin Tablo 10 ve sicakhk i¢in Tablo
11'den yaralamlir. Uygun aga¢ kodu, sicakhk ve denge rutubetleri segilip bilgisayara
girildikten sonra kontrol panelinde gorilen start digmesine basilarak kurutma iglemine
baslanabilir. Kurutmaya uygun olmayan programla baslanmigsa, kurutma devam ederken
programa bir miidahale yapilamamaktadir. Program degistirmek i¢in finmn galigmasint
durdurmak gerekmektedir. Program ancak finminin g¢aligmast durdurulduktan sonra
degistirilebilir.

Tablo 10. Dort rakamh kodlann tigiincii rakaminin degismesiyle denge rutubetinin

degisimleri
Kodlar
r (%) 1213457
60 18 |16 |14 |13 |13 |10
40 18 |16 |14 |13 |12 | 9
30 18 {15 (13 |12 |10 [ 8
25 17 |14 {13 (10| 8 | 7
20 31210 9] 7] 6
15 10| 9 75| a4
10 5 | 44321

Tablo 11. Dort rakamlt kodlarin son rakamimin degismesiyle finn sicakhiginin
degisimi

Kodlar

r (%) 1 2 3 4 51 6
60 25 |30 {45 |45 |50 |55
40 28 |33 |45 |50 |52 |60
30 30 |35 {45 |55 |60 |65
25 35 |40 |55 |60 |65 |68
20 50 150 |65 [65 |68 |70
15 60 160 |70 {70 |70 |75
10 70 {70 |70 |70 |75 | 80
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Kahinhk arttikga denge rutubetinin diisigi yavaglamaktadir. Sonug rutubetinin
program Uzerinde herhangi bir etkisi bulunmamaktadir. Agag tiirleri de program iizerinde bir
etki yapmamaktadir. Afac tirlerinin bilinmesi programu segecek kiginin afacin kuruma
Ozelliklerine uygun programu segmest i¢in dnemli bir degiskendir.

Miihlbock MB 4000 kurutma finminda ise program ozgil agirhiga gore
hesaplanmaktadir. Bu kurutma finmina ait kontrol paneli $ekil 9'da verilmigtir.

MUHLBOCK sTART| |1} 2314

MB4000
7]8]9
. - 41516
EKRAN <lol>123
ojdjc
Rl [R] [B] [Rl[stop] rest [Pt [ enn

Sekil 9. MB 4000 modeli kurutma finmnin kontrol paneli

Ne— : Sayfa degistirmek ve imlecin hareketi i¢in,

0° : Imleg cagirma,

C : Ekran temizleme,

Start 1, 2, 3, 4: Kurumamn hangi evrede baglayacagim gosterir,
Print : Yazici baglantisinda kullambir,

.| : Bilgisayara giri§ yapmak igin,

/- : Paket program harici verilen programlan onaylar.

Bu finnda da program yapimu igin ilk once kerestenin baglangi¢ rutubeti, sonug
rutubeti ve kerestenin kalmhg bilgisayara girilmelidir. Sonra istenilen program kodu girilir.
Bu finn igin kullanilan program kodu bes rakamdan olugur. Tk rakam agag kodu, ikinci ve
tglincti rakamlar denge rutubetini ve son iki rakam ise sicakh@in se¢iminde kullanilir.
Program kodlannin gosterdifi degerler iizerine degigiklikler yapilabilir. Bu degisiklikler
yapildiktan sonra girig tusuna basilir. Program girildikten sonra kurutmaya hangi periyoddan
baslanacagina karar verilir. Start-1 tusuna basilirsa Once isitma periyodundan baglanir,
Start-2 1sitma yapmadan kurutma periyodundan baglar, Start-3 dengeleme periyodundan
baglar ve Start-4 tusu ise sadece sofutma ve kondisyonlama iglemini yapar. Kurutmanin belli
bir aninda sicakliklarda, kurutma egiminde ve denge rutubetinde degigiklikler yapilabilir.
Gerekirse program tamamen degisebilir. Sadece sicakliklarda bir rakam degistirilecekse
imleg kontrol panelindeki degistirilecek yere oklarla getirilip C'ye basilir, imlecin oldugu yer
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silinip istenen rakam yazlarak giriy tuguna basihir veya program tamamen degistirilmek
istenirse imleg program kodu iizerine getirilip C'ye basilarak ekran temizlenir ve istenen
program yazilabilir.

Tablo 12'de bazx agag tiirleri ve bu finnda kullamlmas: onerilen program kodlari
verilmigtir. Ozgiil agirlifn aym olan tiirler sadece agag kodu degistirilerek aym programda
kurutulabilirier.

Tablo 12. MB 4000 modeli igin agag tiirlerine gore program kodlan

Agac Tiirleri Ozgiil Agirhk| Kodlar
(gr/cm®)
Acer pseudoplatanus 0,56 30404
Betula spp. 0,66 30406
Fagus sylvatica 0,66 30406
Pseudotsuga menziesi 0,50 20609
Castenea sativa 0,53 30505
Quercus rubra 0,65 30201
Alnus spp. 0,48 30406
Picea abies 0,44 30506
Carpinus betulus 0,73 30304
Pinus sylvestris 0,48 30506
Pinus strobus 0,37 30709
Tilia cordata 0,50 30606
Juglans regia 0,61 30304
Populus spp. 0,42 20506
Abies alba 0,43 30506
Salix spp. 0,41 30707

Aga¢ kodu Tablo 13, agaca uygun programlar da Tablo 14'den yararlanilarak
segilebilir.
Tablo 13. MB 4000 modeli i¢in baz1 afag tiirlerinin kodlan

| Afac Tiirleri
Akasya
Bubinga
Cam
Husg
Kayin
Kestane
Mese
Okiime
Sapelli
Sedir

A
wuNNWWWWAw%
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Tablo 14. MB 4000 modelinde program hazirlama tablosu.

Denge Rutubeti Degisimi (%)

Rutubet (%
Kod| 60 | 40 | 30 | 25 | 20 | 15 | 10 7

01 |1761176]16,7]132] 95| 7,5] 50| 3,5

02 158158/ 1581 11,9 87| 62] 42] 29

03 |143]143]143]104] 7,7] 5.4] 37| 25

o4 |130]130]13,0] 96| 67| 4,7] 3,11 2.2]AgagKodu

o5 12,00 120] 120 89 63 43] 29| 20

06 [10,7]107110,7] 93] 61| 41[ 2,7] 19

07 [10,0]100{ 100 78] 6,1 39| 26| 1.8

o8 | 911 91 91| 7.1] 50| 3.6] 24| 16

09 | 83| 83| 83| 66| 49] 34| 23] 16

10| 7171 171 17| 611 45| 34| 22] 14
Kuruma Egimi Degisimi

Rutubet (%
Kod| 66 | 40 | 30 | 25 | 20 | 15 | 10 | 7

o1 11,7 1,7 {18 {19 ]20 120 }20]20

02 |19 [19 [19 [21 [23 [24 |24 [24

03 |21 (21 (21 |24 |26 |28 |28 |28

04 |23 23123 (26 |30 |32 3232

05 25 |25 25 |28 |32 13,5135 |35

06 |28 |28 |28 [3,0 [33 [37 (37 |37

07 [30 300301032 ]35138 (3838

08 133 33033 (35 (40424242

09 (3,6 [3,6 [3.6 38 4,1 |44 |44 |44

2

10 {39 |39 {39 {41 {44 |44 {46 |50

Sicakltk Degigimi (C)

Rutubet (%
Kod| 60 | 40 | 30 | 25 | 20 | 15 | 10 7

01 |28 | 28 [28 |30 |37 |44 |50 |50

02 130 | 30 {30 [ 35 {45 | 55 | 60 | 55

03 |33 |33 |33 |35 {40 |50 | 60 |60

04 140 | 40 | 40 | 42 {45 | 55 | 65 | 65

05 | 45 | 45 {45 [ 48 | 55 |60 165 |70

06 145 [ 45 | 45 | 55 |60 |65 170 |75

07 |50 [ S0 | 50 |60 | 65 |70 | 75 | 75

08 { S5 [ 55 |55 |65 |70 |75 | 75 | 80

09 160 |60 | 60 {65 |70 |70 | 70 { 75

10 | 65 1 65 | 65 | 70 | 75 |75 | 75 | 80
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3.2. Hazirlanan Bilgisayar Program: ile flgili Bulgular

Konu ile ilgili gelistirilen bilgisayar program: ¢ahigtirildifinda agagidaki ekran belirir.
Ik etapta agac tir(i ve kahnhg girildiginde, bu agag tiirine ait sicakhk, lif doygunlugu
noktast gibi degerler bulunarak ekranda gosterilir (Sekil 10).

Sekil 10. Bilgisayar programinda veri girisi ve kayith bilgilerin gériintiilenmesi

Agag turG yazilmaya baslandify sirada, efer kayith aga¢ tirlerinde bu isime
benzeyenler varsa bunlar da ekranda ticari ve latince adlan ile birlikte goénilir. Burada lif
doygunlugu noktas: I1. kurutma agamasina gegis noktas1 oldugu igin mutlaka belirlenmelidir.
Bu bilgi, girilen agag tiira igin kayitlar arasindan bulunamiyorsa %28 olarak tespit edilir.
Bunun gibi kayitlarda bulunmayan veriler igin ortalama degerler belirlenir. Istenirse bu
veriler kullamc: tarafindan gergek degerleri ile degistirilebilirler. Gerekli veriler girildikten
sonra uygun bir kurutma programimn olusturulmas: i¢in F5 tuguna basilir. Belirtilen
kalinhiktaki aga¢ tiirii i¢in bir kurutma programu belirlenir (Sekil 11).

Bu programin kurutma finm iin iklim sartlan ayarlamp, uygulamaya konulmasim
saglamak icin F6 tusuna basihr. Kurutma iglemine isitma periyodu bagta olmak iizere
baslanmg demektir. Bu sirada ekran grafik moduna geger ve o anki finn iklimi ile kurutma
seyrini gostermeye baglar.
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Sekil 13. Kurutma siiresi, denge rutubeti ile sicakhk degerlerinin ekranda goriiniigi

Bagil nem ve elektrotlardan okunan ortalama deger ise Sekil 14'de oldugu gibidir.

Sekil 14. Bagil nem ve elektrotlardan okunan ortalama degerin gériniigi

Sekil 15'te ise grafiklerin ¢izildigi boliim gorilmektedir.

Denge rot,

Sicalcl ik

Rutubet
-Bagil Nen

Sekil 15. Grafiklerin ekranda gosterildigi bolim

Gelistirilen program sayesinde kurutmamn seyrine miidahale etmek ve finndaki iklim
sartlanint deg@igtirmek miimkiindiir. Ancak, kurutulan agag¢ tiirii igin belirlenen kurallar digina
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¢ikildiginda, ornegin kollaps olusumu tehlikesi olan okaliptiis tirii kurutuluyorsa sicakligin
60°C'nin altinda tutulmas: uygun gorildiga halde bu sicakhk yiikseltilirse, program bu
durumu bildirmektedir.

Uygulanan kurutma program: basaniya ulagtfinda, yani baganh bir kurutma
gergeklestifinde bu aga¢ tiri igin programu kaydetmek miimkiindir. Boylece daha sonra
yine aym agag tiri igin aym veya farkli kalinhktaki kerestelerin kurutuimasi s6z konusu
olunca bu program hafizaya yiklenerek tekrar uygulanabilir.

Bilgisayar programu icerisinde yaprakli ve iine yaprakh olmak iizere yaklagtk 150
degisik agag¢ tiirline ait bilgiler bulunmaktadir. Daha 6nce de belirtildifi tzere afag tirii
hakkinda gerekli verilerin tespit edilememesi veya kayitlarda bulunamamas: halinde
program, bu veriler igin Ongorilen ortalama degerleri kullanmaktadir. Kayitlar arasinda
bulunmayan herhangi bir afa¢ tiriniin kurutulmas: gerektifi zaman, bu agag tiiri ile ilgili
bilgiler girilip F2 tuguna basilirsa, bu agag tiiri de kayitlar arasina dahil edilir. Kurutulacak
tiriin kurutma siiresi 6grenilmek istendifinde F3 tuguna basilarak bu iglem gergeklegtirilir.

Programun igletimine son verilmesi i¢in F7 tuguna basilmas: yeterli olacaktir.

Hazirlanan kurutma programmm yazicidan almak i¢in F4 tuguna basiir. Kurutma
islemi tamamlandiktan sonra, kurutma seyrinin yazicidan ahmp alinmayacad: ise aynca
sorulur. Belirlenen kriterlere gore kurutmanin seyri yazictya gonderilir.

Bilgisayar program ve kurutma hakkinda bilgi almak igin F1 tusu kullamlmalidir.

Kurulmas: diigiintlen sistemin sematik gosterimi Sekil 16'da verilmigtir.

Sekil 16. Kurulacak sistemin sematik gosterimi
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3.3. Kurutma Siiresi ile flgili Bulgular

Kurutma siresinin hesaplanmasinda daha once agiklandifi Gzere iki yontem
kullamlmugtir. Deneysel yontem, benzetim modelleri ile hesaplanmig katsayilar ve bunlanin
olusturdugu formiiller yardimuyla, teorik yontem ise daha ¢ok uygulama sonuglan esas
alinarak hazirlanmigtir.

Her iki yontem ile kurutma siiresinin hesaplanmasma 6rnek olmas: agisindan 20 mm
kahinhk ve 0.63 gr/cm3 6zgil agih@a sahip bir agag tiriinin %100 baslangi¢ rutubetinden
%10 sonug rutubetine kadar 2 m/sn hava mz ile tk=70°C, ty=59°C sicaklik gartlan altinda
kurutuldugu varsayilmigtir.

Bu yontemlerden deneysel yontemde toplam kurutma stresi 50 saat bulunurken
teorik yontemde ise 76 saat olarak bulunmugtur.



4. TARTISMA

Yapilan ¢ahgmada Mithlbock kurutma finnlanmin ¢aliyma prensibi gdzoniine
alinmistir. Aym sartlar gozoniine ahindidi igin hazirlanan paket programda da giris verilen
olarak agag¢ tiirii, kereste kalinhgy, ilk ve son rutubet degerleri istenmektedir.

Miihlbock KM-C 2000 modeli kurutma finminda kurutma yapmak igin dort
rakamdan olusan bir kod yiklenir. Yuklenen dort rakamdan ilk ikisi aga¢ kodu, Ggiinci
rakam denge rutubeti degigimleri, son rakam ise sicakhik degisimlerini gostermektedir.

Program yapmak igin bilgisayar agildiginda kontrol panelinde baslangig rutubeti,
sonu¢ rutubeti ve kereste kahnhgmna iliskin bilgiler istenmektedir. Bu bilgiler kontrol
panelindeki diigmeler kullamlarak yazildiktan sonra bilgisayar program kodunu ister. Uygun
aga¢ kodu, sicakbk ve denge rutubetleri segilip bilgisayara girildikten sonra kontrol
panelinde goriilen start diifmesine basilarak kurutma iglemine baslanabilir. Bu finnlann en
biiyitkk dezavantaji kurutmaya uygun olmayan programla baglanmigsa, kurutma devam
ederken programa bir miidahale yapillamamaktadir. Program: degistirmek igin finnm
caligmasini durdurmak gerekmektedir. Program ancak finnmin ¢aligmasi durdurulduktan
sonra degstirilebilir. Bu nedenle yapilan iglerin iptal edilip yeniden programa baglanmasi
harcanacak zaman ve enerji kayiplanni g6zéniine getirmektedir.

Hazirlanan bilgisayar program:t ile kurutmanin gidigine her an midahale edilip,
kurutma sartlan istenildigi gibi degistirilebilir.

Kurutma finmnin bagka bir dezavantaji sonug rutubetinin program iizerinde herhangi
bir etkisi bulunmamaktadir. Agag tiirleri de program Gzerinde bir etki yapmamaktadir. Agag
turlerinin bilinmesi programi segecek kiginin agacin kuruma o6zelliklerine uygun programi
segmest i¢in onemli bir degiskendir.

Hazirlanan bilgisayar programinda programu kullanacak kisinin agag¢ tiiriiniin kuruma
ozelliklerini bilmesine gerek kalmamaktadr.

Miihlbock MB 4000 kurutma finninda da program yapim igin ilk once kerestenin
baslangic rutubeti, sonu¢ rutubeti ve kerestenin kahnh@: bilgisayara girilmelidir. Sonra
istenilen program kodu girilir. Bu finm i¢in kullanilan program kodu beg rakamdan olusur.
Ik rakam aga¢ kodu, ikinci ve igiincii rakamlar denge rutubetini ve son iki rakam ise
sicakhgin se¢iminde kullanilir. Program kodlannin gosterdigi degerler tizerine degisiklikler
yapilabilir. Bu degisiklikler yapildiktan sonra girig tuguna basilir. Program girildikten sonra
kurutmaya hangi periyoddan baslanacagina karar verilir. Start-1 tusuna basilirsa once 1sitma
periyodundan baglanir, Start-2 isitma yapmadan kurutma periyodundan baglar, Start-3
dengeleme periyodundan baglar ve Start-4 tusu ise sadece soSutma ve kondisyonlama
islemini yapar. Kurutmanin belli bir aninda sicakhklarda, kurutma egiminde ve denge
rutubetinde degisiklikler yapilabilir. Gerekirse program tamamen degisebilir.
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Bu finndaki bilgisayar sistemi hazirlanan programa oldukg¢a yakin olup, tek
dezavantaji programin gorsel olarak degil de rakamlar yardimiyla olugturulmasidir.

Hazirlanan programin en biiylik avantaji herseyin goérsel olarak yapilabilmesidir.
Kullanictyr ezberlemeye itecek olan bir takim kodlardan kurtanp, kisisel bilgisayarlarin
kullanim kolayligin1 sunmaktir ($ekil 17).

Sekil 17. Kigsisel bilgisayar 6rnegi

Bu amagla veri giriginin ¢ok rahat yapildigi, kullamictya her tiirkii imkanin sunuldugu
kisisel bilgisayarlarda kolaylhkla kullamlabilecek paket program hazirlanmigtir. Paket
program sayesinde daha once basanyla uygulanmig kurutma programlan tekrar hafizaya
yiklenip kullanilabilecek, birgok agag tirtine ait veriler istenildigi an ekrandan takip
edilebilecektir.

Miihlbock kurutma finnlanindaki bilgisayar programlan ile hazirlanan paket program
kargilagtinldiginda, kullamm kolayligi ve saglayacag faydalar (zaman, dogru kullamm vb.)
belirgin bir gekilde ortaya gikmaktadir.

Kurutma siireleninin hesaplanmasinda kullanilan yontemlerle bulunan streler ve
kurutma sonunda gézlemlenen siireler arasinda baz farkliliklar ortaya ¢ikmugtir.

Deneysel yontemin hizli kuruyan, 6zgil agwhg disik igne yaprakh agag tiirlerinin
kurutma siirelerinin hesabinda ¢ok yakin sonuglar verdigi ancak, gi¢ kuruyan yaprakl agag
turlerinin kurutma siirelerinin hesabinda ise gergek degerlere oldukga uzak, hatta iki katina
varan hata paylarina sahip sonuglar verdigi gézlemlenmigtir.

Bunun nedeni olarak daha 6nceden tespit edilmig tissel katsayilarin her agag tiirii i¢in
gergek degerleri yansitmadifi ortaya gikmustir.

Teorik yofitemin ise deneysel yonteme nazaran daha gergege yakin sonug verdidi
tespit edilmigtir.



5. SONUCLAR ve ONERILER

[nsan ve makina birlikteliginin had safhaya ¢ikug: teknoloji ¢agi, yeniliklen ile her
zaman oldugu gibt insan yasaminin rahath@ igindir. Kigisel bilgisayarlann getirdigi kolayhik
sayesinde insanoglu yapmak istedigi pek ¢ok isi bilgisayarlara ogreterek yaptinr. Degisik
kodlardan olugan bu gorev listesini alan bilgisayar, iglemleri, yen ve zamam geldikge
uygulamaya koyar.

Yapilan ¢aligmanin uygulanabilirligi igin en az sistem gereksinimi soyledir:

- 80386 1slemct,

- Programin yiiklenebilmesi i¢in 2 MB (megabyte) RAM (Read Only Memory), Ana
hafiza,

- Grafik ekran kullammt igin, VGA renkli ekran ve 512 KB (kilobyte) ekran karti
hafizasi,

- Bilgilerin saklanmas igin 80 MB HDD (Hard Disk Driver) harddisk,

- Finndan ahinan bilgilerin bilgisayarin anlayacag: sekilde rakamlara doniigtiirilmesini
saglayan bir sayisallagtinc,

- Elde edilen venlenn kagida yazdinlmast i¢in bir adet nokta vurustu veya

puskirtmeli yazic1.

Buradan da anlagilacag gibi sistemin kurulup, uygulanmasi ¢ok az bir maliyetle
gergeklestirilebilir. Sistemin sematik bir gosterimi Sekil 16'da verilmigtir.

Cesith kullanis yerlerinde gittikge artan ihtiyagla birlikte fiyatlarin yikselmesi, agac
malzemenin israfa meydan verilmeden rasyonel kullanilmasim gerektirmekte, boylece
teknigine uygun, kaliteli bir kurutmanin uygulanmasi ile kurutma kusurlannin ve kurutmada
meydana gelen kayiplann 6nlenmest daha biyitk dnem tagimaktadar.

Teknik kurutma oOnemli, fakat masrafi oldugu i¢in cahigmamn bu yonde
kazandirdiklan, sistem i¢in gerekli maliyetlerin ¢ok tistiindedir.

Hazirlanan bilgisayar programu ile kurutmamin gidigine her an miidahale edilip,
kurutma sartlan istenildigi gibi degistirilebilir.

Hazirlanan bilgisayar programinda programi kullanacak kiginin agag tiirniin kuruma
ozelliklerini bilmesine gerek kalmamaktadir.

Programm en biyiik avantaji herseyin gorsel olarak yapilabilmesidir. Kullamciyt
ezberlemeye itecek olan bir takim kodlardan kurtanip, kigisel bilgisayarlann kullanim
kolayhgim sunmaktir.

Kurutma programlan ile birlikte hesaplanan kurutma sireleri gergek kurutma
sirelenini tam olarak yansitmasa da kurutmayi yapacak kisiye bilgi vermesi agisindan
Onemlidir.
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Kurutma islemini yapacak kisinin kurutma siiresi hakkinda edineceg; fikir, islem akigt
ve sonraki iglerin planlanmasma yardimc: olacak, ortaya ¢ikabilecek darbogazlann
onlenmesine katkida bulunacaktir.

Teknik kurutmanin baganh olabilmesi, finnda uygulanacak kurutma programina
baghdir. Ancak, bir agag tirii igin baganyla uygulanmug bir kurutma programinin yine ayni
aga¢ tard i¢in basanyla uygulanmas: beklenmemelidir. Cunkii, tir aym olsa dahi yetigme
sartlan, finndaki keresteler arasindaki rutubet farklan gibi birgok sebepten dolayr
programlann kiigiik degigikliklere ugramasi normaldir.
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7. EKLER

Ek Tablo 1. Diinya ticaretinde yer alan 6nemli baz1 agag¢ tiirlerinin klasik kurutma yontemi ile
kurutulmasinda uygulanabilecek sicaklik ve kurutma meylh degerlen (1).

SICAKLIKLAR KURUTMA

AGAC TURUNUN Lif doygunlugunun MEYLI

Ustiinde (T)) Altinda (T5) (Vk)
Ozgul | <30 | 30-60 | &>60 | d<30 | 3060 | &>60 | d<30 | 30-60 | &>60
Adi Grubu 288 | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm
1 V4 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
Abachl 2 035 ]| 70 | 65 1 65 |1 8 | 80 | 80 | 44 | 44 ] 44
341321 30
Abonoz 2 1.03 | 35 35 30 | 60 55 55 1 261241]22
241 221 20
Abura 3 052170 1 65| 60| 8 | 75 70 | 3.6 |1 34| 32
261 241 22
Afrormosia 2 065 | 60 | 55|15 1| 8 | 75 70 132 )34 32
26| 24} 22
Afzela 3 070 | 60 | 55 | 50 | 80 | 75 | 70 | 30| 28 ] 26
26 | 241 22
Agathis 3 046 | 70 | 65 | 60 | 80 75 70 {44 144 | 44
38) 36| 34
Agba 3 046 | 60 | 55 | 55 | 80 | 751 70 | 42 |40 ] 38
321301} 28
Akasya (Yalanci) 3 069 | 55 50 |50 8 {75] 70 132130128
241221 20
Akgaagag (Dag) 3 105 | 605515570 651]|65]38]|36]34
28| 26| 24
40 | 40 | 40 | 70 1 65 | 65 | 38 | 361 34
32130 28
Akg¢aagag (Seker) 3 068 | 60 | 55 | 50| 70 | 65 | 60 | 38 1 36| 34
28 ) 26 | 2.4
40 | 40 | 40 | 70 | 65 | 60 | 3.8 1 36| 34
~ 321301 28
Alerce 4 039 | 60 | 60 | 55 } 80 | 75 | 75 144 | 44 | 44
381 36| 34
Amarant 3 083 | 5045 [ 40| 70 { 65| 60 {26 |24 |24
2412222
Andlroba 3 059 | 60 | 55750 | 70 | 65 1 65 | 3.8 | 36| 3.4
281 26| 24
Anjelik 3 072 1 60 | S5 |1 501 70| 65| 65 1262424
241221 22
Aningeria 4 0551 60 { S5 155170} 70165 |38136]| 34
28 | 26 | 24
Antlaris 3 1041 )60 ) 55|55 )180 | 75| 70|44/ 44} 42
32130 28
Ardig (Afrika) 3 051 | 60 | 55 | S0 | 80 | 75 1 65 | 44 | 44 | 44
32130128
Ardig 3 047 } 60 | 55 | 55 80 | 75 ] 70 1 44 ) 44 | 44
32130128

Rutubet %20'ye ininceye kadar kurutma meyli olarak Italik degerler kullanilmalidur.
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SICAKLIKLAR KURUTMA

AGAC TURUNUN Lif doyguntugunun MEYLI

Ustiinde (Ty) Altinda (T») (Vk)
Ozgal | d<30 | 3060 [ d>60 | d<30 [ 3060 | d>60 | d<30 ] 3060 [ d>60
Adi Grubu | Agrb@ | vy | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm

(grica’)

1 2 3 4 | s |6l 7189 10| 1}
Armut 2 1066|160 | 55[50]| 706560 |40]38]36
26| 24| 22
Autocaria 2 1050 70 { 65| 60 | 80 | 80 | 80 | 44 | 44| 44
34132130
Avodire 2 10516055 }55)75]70]65]|38)36]34
28 261 24
Azobe 3 1104 )45]45 (40| 60| 555526241022
22122120
Baboen 3 104116055558 |75] 704240/ 38
321301 28
Baltoa 3 108 |45 40| 40 | 60| 55(50 (262422
2412214 20
Balsa 3 o3| 7570708 |8 |8 |44]|44] 44
3836|220
Balsamo 3 108 |45] 40| 40| 60| 55|55 |26]24]022
24 1224120
Banga Wanga 3 1102140 (3535|6055 |55 |26]241]22
24122120
Belinia 3 1063 )60 | 55|50 | 70]65)60|32[30]28
24122120
Bilinga 3 107215550 ]50]70]65]|60]38]|36]34
281261 24
Bolre - ] 069|555 | 45|70 |65)] 6032|3028
261241 22
Bombax 3 1040 | 60 | 55| 55|70 70| 65 |44 |44 44
3613432
Bosse 3 105460 ]55(50[8 {75]70/[36[34]32
28| 261 24
Bubinga 4 108 |50 ] 45|40 70|65 60 30]28]26
2422120
Cam, Karagam 3 1056 70 | 65 | 60 | 80 | 80 | 80 | 44 | 44 | 44
32130 28
Cam, Toros Karacami 3 1052 75(165]60] 9 |8 | 75(35]33]3.0
Cam, San ¢am 3 1048 | 75170165 ] 8 | 8 |8 |44 |44/ 44
381361 34
Cam, Veymut cami 3103775175708 |8 |8 |44f44]44
44 1 42 40
Cam, Radiata gamu 3 1044|7570 70| 8 | 8 |80 | 44 | 44| 44
44421 26
Cam, Uzun Igne Yaprakh 3 1063 |70 (65|60 8 [ 8 |8 [44]44] 44
30(28126

Rutubet %20've ininceye kadar kurutma meyli olarak Italik degerler kullanilmalidir.




Ek Tablo I'in devam

SICAKLIKLAR KURUTMA

AGAC TURUNUN Lif doygunlugunun MEYLI

Ustiinde (T}) Altinda (T7) (Vk)
Ozgal | d<30 | 30-60 | ¢>60 | d<30 | 30-60 | d>60 | d<30 | 30-60 | &>60
Adi Grubu| 2o | mm | mm | mm | mm | mm | mm | om | o0 | mm
1 2 3 41 5|6 | 7| 89 10| 1] 1
Cam, Panderosa cami 3 055 | 70 1 65 [ 60 | 80 | 80 | 80 | 44 | 44 | 44
36 | 34132
Cam, Sahil cam 3 046 | 75 | 70 | 65 | 80 | 80 | 80 1 44 | 44 | 44
44 1 421 40
Cedro 2 042 | 60 | 55 | 55 | 80 | 75 | 70 {44 | 44 | 44
34 1321|330
Courbaril 3 083 | 50 { 45 145 |1 70 | 65| 60 12624 22
24122120
Ceviz, Adi ceviz 3 061 | 560 | 50 | 45 | 80 | 75 | 70 | 30| 28 [ 26
28| 26§ 24
Ceviz, Kara ceviz 3 058 | 50| 50 145 8 | 75| 70 1363432
30128 26
Cmar 3 057 | 55|50 50 )| 8 | 75] 70 |36 34] 32
281261 24
Ceiba 3 027 | 75 (| 70 | 70 | 80 | 80 | 80 | 44 | 44 | 44
3613432
Dabema 2 064 [ 60 | 55 150 | 8 | 7S | 70 1 3.0 | 28| 2.6
2612422
Disbudak , Adi 3 0651 60 | 55150 )8 | 75| 70 14442 40
261241 22
Digbudak, Amerikan 3 064 | 60 | 55 1 50 1 80 |} 75 | 70 | 3.0 | 28 (| 2.6
241221 20
Disbudak, Japon 3 1061 |60 )55 (508 | 75|70 |44}|42]|40
26241 22
Dibetou 4 053 ] 60} 55 )50 )] 8 |} 75] 70 4444} 44
321301 28
Douca 3 066 | 55 150 |5 |70 ) 65|60 1321301}28
26 ) 24|22
Douglas 2 050 70 | 70 | 65 |1 8 | 80 | 80 | 44 | 42 | 4.0
32130 28
Dut 3 060 | S0 [ 50 | 457170 | 65| 65 {38 |36 ]| 34
30128126
Eyong 3 106950 |45[45 [ 70]65]65]|32]30]28
261241 22
Funda 3 098 { 40 | 35 | 30 ] 50 ) 50| 50 |28 |26} 24
24122120
Framire 2 10491 60 | 55|50 |75 70) 70|44 |44} 44
3213028
Goncalo 2 082 | 40 | 35 1 35| 70| 65| 60 | 262422
2441221 20

Rutubet %20'ye ininceye kadar kurutma meyli olarak Italik degerler kullanilmalidir.
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Ek Tablo 1'in devamu

SICAKLIKLAR KURUTMA

AGAC TURUNUN Lif doygunlugunun MEYLI

Ustiinde (T)) Altinda (Ty) (Vk)
Ozgal | d<30 [ 30-60 | d>60 | d<30 [ 3060 | d>60 | d<30 [ 30-60 [ &>60
Adt Grubu (‘;g/g‘?) mm|mm | mm | mm | mm { mm | mm | mm | mm
1 2 3 2 | 5|6 | 7 8 | 9 10| 11| 12
Goupie 2 | 081351303060 [601! 55(26[24]22
241221 20
Goknar 3 10437517070 |8 |8 | 8 {44 |44 44
42| 40| 3.8
Géknar, Uludag 3 10438 [ 701709 |8 | 8 |40]36] 34
Greenheart 2 10981353030 ]|50)50 1|50 ([26]24]22
24122120
Grenadill 3 112013535130 |50]|501]50({24]221]20
201] 201 20
Giilagaci, Hint 2 108 15 {45145 7065653028126
24 1221 20
Giilagac, Brezilya 2 1083 |50 |45 45| 70 1 65| 65 |30|281]26
24122120
Giirgen, Adi 3 1]073]50)45 /45| 70] 65| 60 |36]34]32
24122120
Hemlock 3 1043 ] 70 | 65|60 ] 8 | 80 | 80 |44 ] 44] 44
34132130
Hickory 3 1076 55[50 |45 |8 | 75 70 |34 ]32]30
241201 20
Hus 3 10617065160 8 | 7517 [44]44]44
261241 22
Thlamur, Amerikan 3 {040 60 | 60 [ 55| 8 | 75| 70 | 44| 44| 44
34|32 30
Thlamur, Kiigiik yaprakh 3 1049160 55 (535518 | 7517044144 44
32130128
Thiamur, Biiyiik yaprakh 3 10491 60 | 55 (5518 | 75| 70 44|44 44
321301 28
Tlomba 3 104560 | 5555 |8 | 75| 70 |44 44] 44
321301 28
Imbula 4 1060 )60 55|50 70]65)| 60 [44]|42]40
281 26| 24
ipe 2 110340 [35]35160)|60[55)|26[24]024
224122 22
Iroko 2 1064 |60 55([50]| 8 |75 70|44 42]40
26 |24 22
Izombe 3 1070504545 70|65 65 [32(30]28
26| 24 22
Jelutong 3 104170 65(60] 8 | 7570|4442 40
30| 28] 26

Rutubet %20'ye ininceye kadar kurutma meyli olarak Italik degerler kullanilmalidir.
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SICAKLIKLAR KURUTMA
AGAC TURUNUN Lif doygunlugunun MEYLI
Ustiinde (T}) Aluinda (T,) (Vk)

Ozgal | d<30 | 30-60 | d&>60 | d<30 | 30-60 | &>60 | d<30 | 30-60 | d>60

Adi Grobu | 2o | mm [ mm | mm | mm [ mm | mm | mm | om | mm
1 2 3 4 5 e 7 8 9 10 11 12
Karaagag, Ova 3 0.61 60 55 50 80 75 70 13213028
26 | 24 22

Kaym, Bati 2 066 | 60 55 55 75 70§ 70 142140 | 3.8
26| 24 2.2

Kapur 3 0.61 60 55 50 80 | 75 70 13012826
241 2241 20

Kaym, Dogu 2 067 | 60 55 55 80 75 70 | 25122} 20
Kavak, Titrek 3 0.43 60 55 55 80 75 70 | 42 1 40 | 38
321301 28

Kavak 2 0.42 70 65 65 80 75 70 | 44 | 44 | 44
30| 281 26

Kempas 2 082 | 50 ] 45 | 45 ] 70 1 651 65 1261|2422
Kestane 3 0.54 | 50 50 | 45 70 65 60 { 32130128
2612414} 22

Keruing 3 072 | 50 45 | 45 70 65 60 | 441 44| 44
341321 30

Kizilagag 3 049 | 60 55 50 80 75 70 144 144 | 44
341 321 30

Kizlagag, glutinosa 3 1049 ] 60 | 55 |50 |80 | 75| 70 | 44 | 44 | 44
34132 30

Kiraz 3 054 | 50 50 | 45 70 | 65 65 | 44 | 42 ) 40
301281 26

Kotibe 3 070 | 55 50 | 45 80 75 70 130128 ) 26
26 | 241 22

Mahun, Amerikan 3 0.58 | 55 50 | 50 80 75 70 | 36 134 32
281261 20

Mahun, Kitba 3 0.58 55 50 50 80 75 70 | 36 | 341 3.2
28| 264 20

Koto 3 047 | 60 60 | 55 80 75 70 1421401} 38
32130 28

Kosipo 3 058 | 50 50 | 45 70 | 65 65 1301281} 26
261244 22

Ladin, Avrupa 3 0.43 70 65 60 | 80 80 1 80 | 44 |44 | 44
, 44 { 4.2 | 4.0

Ladin 3 043 70 65 60 80 80 80 |44 )44 ] 44
441421 4.0

Ladin, Dogu ladini 3 | 041 | 70 | 65 | 60 | 80 | 80 | 80 | 40 | 3.8 | 3.6
Lale agaci 3 044 | 65 60 | 551 8 | 751 70 { 42 |1 40 | 3.8
321301 28

Rutubet %20'ye ininceye kadar kurutma meyli olarak Italik degerler kullamimalidir.
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SICAKLIKLAR KURUTMA

AGAC TURUNUN Lif doygunlugunun MEYLI

Ustiinde (T) Alunda (T7) (Vk)
Ozgil | 4<30 | 30-60 | d>60 | d<30 | 30-60 | d>60 | d<30 | 30-60 | d>60
Ads (g% mm |{ mm [ mm | mm | MM | mm | mm | M@ | mm
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11| 1
Limba 052 60 | 55| 55180 | 75170 [44] 4444
30128} 24
Limbali 076 | 55 1 50 | 45 | 70 |} 65 | 60 | 28 | 26 | 24
24122120
Mahun, Afrika 046 | 60 | 55 | 55 | 80 | 75 | 70 | 44 | 44 | 44
321301} 28
Makore 062 )60 } 55150 |8 | 75 )70 |44)42]40
261 24|22
Manio 045 | 60 | 55 | 55 ) 80 [ 75 | 70 | 44 | 42 | 40
381364 34
Mansonia 060 | 60 | 55 | 50 | 8 | 75 | 70 | 3.6 | 3.4 | 32
281261 24
Manolya 052160 | 55|50 8 | 75|70 |36|34)44
281281 26
Melez 0551 70 | 65 | 60 | 80 | 75 | 70 | 44 | 44 | 32
30128120
Meranti, Red 064160 ) 55| 50| 8 | 75|70 |36]34]44
24122120
Meranti 048 | 60 | 55 | 50 | 80 | 75 | 70 | 44 | 44| 32
32130120
Merbau 0.80 { 55 | 50 | S0 | 75 | 70 | 65 | 28 | 2.6 | 2.4
24122120
Mersawa 060 | 55 ] 50 | 50 { 80 | 75 | 70 [ 36 )34 | 32
26 |24} 22
Mese, Kirmizi 065145 | 40 | 40 | 75 | 70 | 65 | 40 [ 38| 36
26 | 24122
Mese, Sapsiz 063|145 |45 | 40| 75| 70| 6540 38] 36
26 ) 24122
Mese, Saph 063 | 45 | 45 | 40 | 75 | 70 | 65 | 40 | 3.8 | 3.6
26 | 24122
Mese, Beyaz 064 | 45 | 40 | 40 | 70 | 65 | 60 | 40 | 3.8 | 3.6
24123122
Mese, Coruh 080 | 40 | 35 135 65] 65160 }125(22]20
Movingui 070 | S5 | 50 | 45 | 80 [ 75 | 70 | 3.0 | 28 | 2.6
26 | 24 | 2.2
Mutenye 073 } 55 1 50 { 501 70 | 65} 65 }32]30]28
26122} 22
Niangon 065 | 55|50 |50} 8 |75} 7030|2826
241 24] 22

Rutubet %20'ye ininceye kadar kurutma meyli olarak Italik degerler kullamimahdir.
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Ek Tablo 1'in devam

SICAKLIKLAR KURUTMA
AGAC TURUNUN Lif doygunlugunun MEYLI
Ustiinde (T) Altinda (T,) (Vk)

Bzl | 4<30 | 30-60 | d>60 | d<30 | 30-60 [ d>60 | d<30 | 30-60 | &>60

Adi Grubu (;%';hng’) mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm
1 4 3 4 5 6 7 8 9 01 11 {12
Niove 3 061 | 50 | 50 | 45| 70 | 65| 65 128126 | 24
24122120

Okaliptiis 3 077 1 35 | 35 130|505 (50 30j)28]26
24122120

Okoume 2 040 | 60 | 55 | 50 | 80 | 75 | 70 | 44 | 44 | 44
361 341 32

Okaliptiis 2 076 | 40 | 35 | 35 ] 70 | 65| 60 |26 )24 22
24122120

Ozigo 3 054 | 60 | 55| 558 | 75| 70 {36 | 34| 32
30} 281 26

Padouk, Afrika 3 064 | 60 | 55 | 50 | 80 | 75 | 70 [ 32 |30} 28
26| 24122

Padouk, Burma 3 081 | 50 | 45 { 40 | 70 | 65 | 65 | 28 | 26| 24
24122120

Padouk, Manila 3 048 | 60 | 55 1 55| 8 | 75| 70 | 42 140 | 3.8
32130128

Plesenk 2 123 [ 35 135 |30 | 50} 50 50 |26124]|22
22120120

Pernambuc 3 085 | 50| 451407016570 |28}26]24
2441221 22

Persimmon 2 078 1 50 |45 (45170 | 65| 60 | 28 126 | 24
24122120

Pllarwood 2 1.00 | 40 §{ 40 | 35 | 60 | 60 | 60 | 26 | 24 | 22
221201} 20

Podo 3 046 | 50 | 50 | 45 | 80 | 75 1 70 144 | 42 | 4.0
34132130

Porsuk 3 059 | 50 )45 [ 45| 70 ) 65| 65 |44 |42 40
301281 26

Piyankado 2 094 | 40 | 40 [ 35} 70 | 65 | 65 | 28 126 |24
244122120

Ramin 2 058 { 55150} 4518 | 75| 70 | 38 |36 | 34
28 | 26} 2.4

Raull 3 051 | 55150} 50} 8 | 75|70 )|36/|34]|32
28 | 26| 24

Sapelli 2 061 1 60 | 55| 50 )18 | 7570 ]32]1301)28
281 26| 2.4

Sedir, Toros 3 049 | 75 70 | 70 | 90 | 80 | 80 | 35 {3330
Sekoya 3 039 | 60 | 55 | 55| 80 | 80 | 80 | 44 | 44 | 44
361341 32

Servi, Amerikan bataklik 2 043 } 70 65 | 60 | 80 | 80 | 80 | 40 { 38 | 3.6
301 28| 26

Rutubet %20'ye ininceye kadar kurutma meyli olarak Italik degerler kullamimalidir.
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SICAKLIKLAR KURUTMA

AGAC TURUNUN Lif doygunlugunun MEYLI

Ustiinde (T}) Altinda (T5) (Vk)
Ozgil | d<30 | 30-60 | &>60 | d<30 | 30-60 | &>60 | d<30 | 30-60 | ¢>60
Adi Grubu (;"";g‘) mm | mm | mm | mm | MM | mm | mm | MM | mm
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Servi, Adi 3 0.45 60 55 55 80 { 75 70 | 42 | 40| 3.8
321301 28
Sigla, Amerikan 3 0.51 50 | 45 | 45 70 | 65| 65 | 384361 3.2
30| 281 26
Sigla, Anadolu 3 055150 | 45 | 45 70 | 65 1 65 | 36|34 | 32
‘ 301281 26
Simgir 2 092 | S0 | 45 | 40 | 60 | 55| 55 130|281} 26
24122120
Sipo 4 0.58 | 60 | 55 55 80 | 75 70 1 44 | 42 | 40
26 | 24| 2.0
Sogit 3 {041 | 65|60 (55 (8 | 75| 70 (424038
32|30 28
Susediri 3 036 | 70 65 55 80 75 70 | 44 | 44 ) 44
34132 30
Tali 2 087 | 50 | 45 | 40 | 70 | 65 60 | 30281} 26
26 | 24 | 22
Tchitola 3 056 | 60 55 55 80 | 75 | 70 | 36 | 34| 3.2
28| 26| 24
Tetraberlinia 3 055 | 65 60 | 55 80 | 75 70 1 32 130 28
26 1 241 22
Tetraberlinia 3 064 | 60 | 55 55 80 | 75 70 | 32 1 30| 28
26 | 241 22
Tiama 3 055 | 60 | 55 50 | 70 | 65 ] 65 | 38 34| 3.0
26 | 24| 22
Tik 2 065 | 55 50t 50 { 80 | 75 70 1 30| 28| 26
24122120
Wenge 2 076 | 50 | 45 45 70 | 65 60 [ 28 | 26| 24
2441224 20
Yemane 3 045 ) 65 60 | 55 80 | 75 70 | 42 | 40 | 3.8
321|304 28
Zapatero 2 076 | 50 | 45 40 70 | 65 60 { 28 (26| 24
24122 20
Zingana 1 072 | 50 | 45 | 40 | 75 65 160 |28 )26 24
241 22| 20
Zeytin 2 08 | 50| 45 1 40 | 70 651 60 |28} 26| 24
24122120

Rutubet %20'e ininceye kadar kurutma meyli olarak Italik degerler kullaniimalidir.
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Ek Tablo 2. Bir kurutma programinin tablo halinde gosterilmesi i¢in gizelge (1),

Agagtiuri: ... Baslangig rutubeti: %o...

Kereste Kalinhg

........ mm  Sonug rutubeti : %. ...

Sicaklik T,=..°C

Kurutma meyh :
LDN'nin istiinde

T,=.°C

Ozgiil Agirlik : ... kg/cm® LDN derecesi : %.... Denge rutubeti : % . .
1 2 3 4 5 6 7 8
Periyotlar | Kereste | Kurutma | Denge Kuru Yas Psikometrik | Bagil
rutubeti meyh rutubeti | termometre | termometre fark Nem
1% Vk % °C °C °C %
Isitma a. On Isitma
b. Yiizeysel
Isitma
¢. Derinlere
kadar 1sitma
Esas
Kurutma
Denge-
leme
Firn Tipi © ........... ; Sirkdilasvon uza ;... m/s; Giinliikk calisma saati : .... saat; Kurutma kalitesi : .............

Isitma siiresi : ...... saat; Kurutmada Birinci kademe : ..... saat; ikinci kademe : ..... saat Dengeleme : ..... saat




Ek Tablo 3. Agag tiirlerine gore hazirlanan 6mek kurutma programiarn
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KURUTMA PROGRAMI A
Kereste Rutubeti Kuru Termometre Yas Termometre Bagil Nem
(%) (°C) (°C) (%0)
Yas 35 30,5 70
60 35 28 60
40 38 29 50
30 435 31,5 40
20 485 34 35
15 60 40,5 30
KURUTMA PROGRAMI B
Kereste Rutubeti Kuru Termometre Yas Termometre Bagil Nem
' (%) (WY) O (%)
Yas 40,5 38 85
40 40,5 37 80
30 435 39 75
25 46 40,5 70
20 54,5 46 60
15 60 475 50
KURUTMA PROGRAMI C
Kereste Rutubeti Kuru Termometre Yas Termometre Bagil Nem
(%) cC) CcO (%)
Yas 40,5 38 85
60 40,5 37 80
40 435 39 75
35 435 38 70
30 46 39,5 65
25 51,5 43 60
20 60 475 50
15 60,5 49 40
KURUTMA PROGRAMI D
Kereste Rutubeti Kuru Termometre Yas Termometre Bagil Nem
%) (&Y) WY) (%)
Yas 40,5 38 85
60 405 37 80
40 40,5 35,5 70
35 435 36 60
30 46 36 50
25 51,5 38 40
20 60 40,5 30
15 65,5 445 30
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Ek Tablo 3'lin devami
KURUTMA PROGRAMI E
Kereste Rutubeti Kuru Termometre Yas Termometre Bagil Nem
(%) (°C) ) (%)
Yas 48,5 46 85
60 485 45 80
40 51,5 46,5 75
30 545 47 65
25 60 49 55
20 68 53 45
15 76,5 58 40
KURUTMA PROGRAMI F
Kereste Rutubeti Kuru Termometre Yas Termometre Bagil Nem
(%) CO WY (%)
Yag 48,5 44 75
60 48,5 43 70
40 51,5 43 60
30 54,5 43 50
25 60 46 45
20 68 51 40
15 76,5 58 40
KURUTMA PROGRAMI G
Kereste Rutubeti Kuru Termometre Yag Termometre Bagil Nem
%) (°C) CC) (%)
Yas 48,5 46 85
60 48,5 45 80
40 545 50,5 80
30 60 55 75
25 71 63,5 70
20 76,5 64 55
13 82 62,5 40
KURUTMA PROGRAMI H
Kereste Rutubeti Kuru Termometre Yas Termometre Bagil Nem
(%) O O (%)
Yas 57 53 80
50 57 52 75
40 60 52 65
30 65,5 54 55
20 76,5 58 40




Ek Tablo 3'lin devami

KURUTMA PROGRAMI J
Kereste Rutubet: Kuru Termometre Yas Termometre Bagil Nem
(%) (0O CO (%)
Yas 57 50,5 70
54 57 48 60
40 60 47,5 50
30 60,5 49 40
20 76,5 53 30
KURUTMA PROGRAMI K
Kereste Rutubeti Kuru Termometre Yas Termometre Bagil Nem
(%) O cO ()
Yas 71 66 80
50 76,5 68,5 70
30 82 70,5 60
20 88 67,5 40
KURUTMA PROGRAMI L
Kereste Rutubet: Kuru Termometre Yas Termometre Bagil Nem
(%) €O (9] (%)
Yas 82 71 70
40 93,5 72 40
KURUTMA PROGRAMI M
Kereste Rutubeti Kuru Termometre Yas Termometre Bagil Nem
(%) ©0) (°C) (%)
Yas 93,5 84,5 70
50 99 81,5 50
Prog. isim Botanik Ismi
A Antiaris Antiaris africana
Cocuswood Brya ebenus
Dahoma Piptadenia africana
Elm, Dutch Ulmus hollandica
Elm, English Ulmus procera
Elm, Wych Ulmus glabra
Gedu Nohor Entandrophragma angolense
Mahogany Khaya grandifoliola
Podo Podocarpus spp.
Santa Mana Calophyllum brasiliense
Sapcle Entandrophragma cylindricum
Sycamore (renk 6nemli ise Prog. E) Acer pseudoplatanus

Utile

Entandrophragma utile




Ek Tablo 3'iin devami

Prog. [sim
B  Blackwood, African
Box

Boxwood, East London

Coigue

Degame
Greenheart
Ironbark
Lignum Vitae
Oak, Persian
Oak, Turkey
Ramun (ince)
Sterculia, Brown
Zebrano

Prog. Isim
C Binuang

Black Bean
Blackbutt
Boxwood, Knysna
Cativo
Crabwood
Ebony, Ceylon
Grevillea
Gum, Southern Blue
Gum, Saligna
Gum, Spotted
Holly
Homba
Indian Laurel
Jarrah
Karm
Chilean Laurel
Maple, Queensland
Oak, American Red
Oak, American White
Oak, European
Oak, Japanese
Oak, Tasmanian
Ramin (kalin)
Rosewood, Honduras
Satinwood, African
Satinwood, Ceylon
Sterculia, Yellow

Botanik Ismi

Dalbergia melonoxlyan
Buxus sempervirens

Buxus macowani
Nothofagus dombeyi
Calophyllum candidissimum
Ocotea rodiaci

Eucalyptus crebra
Guaiacum spp.

Quercus castaneaefolia
Quercus cerris

Gonystylus spp.

Sterculia phinopetala
Microberlinia brazzavillensis

Botanik fsmi
Octameles sumatrana
Castanospermum australe
Eucalyptus pilularis
Gonioma kamassi
Prioria capaifera
Carapa guianensis
Diospyros ebenum
Grevillea robusta
Eucalyptus globulus
Eucalyptus saligna
Eucalyptus maculata
Illex aquifolium
Pycnanthus angolensis
Terminalia spp.
Eucalyptus marginata
Eucalyptus diversicolor
Laurelia aromatica
Flindersiana brayleyana
Quercus spp.

Quercus spp.
Quercus robur

Quercus spp.
Eucalyptus spp.

Gonystylus spp.
Dalbergia stevensonii
Fagara macrophylla
Chloroxylon swietenia
Sterculia ablonga
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Ek Tablo 3'tin devam

Pro
D

Pro

o
=-

®

isim

Ash

Beech, European
Chestnut, Sweet
Elm, Rock

Eng

Gurjun

Keruing

Parana Pine
Peroba, White
"Rhodesian Teak"
Willow, Cricket Bat
Yang

fsim

" African Walnut”
Afzelia

American Whitewood
Aspen, Canadian
Aspen, European
"Australian Silky Oak"
Avodire

Danta

Ebony, African
Gaboon

Guarea

Haldu

Hickory

Hornbeam

Indian Silvergrey Wood
Iroko

Krabac

Lauan

Magnolia

Maple, Norway
Maple, Rock
Maple, Soft
Mersawa

Niangon

Opepe

Poplar

Queensland Walnut
Rauli

Rosewood, Indian
Sycamore
American Walnut
European Walnut

Botanik Ismi
Fraxinus spp.

Fagus syhvatica
Catanea sativa

Ulmus thomasii
Dipterocarpus tuberculatus
Dipterocarpus spp.
Dipterocarpus spp.
Araucaria angustifolia
Paratecoma peroba
Baikiaea plurijuga
Salix alba
Dipterocarpus spp.

Botanik [smi

Lavoa klaineana
Afzelia africana
Liriodendron tulipifera
Populus tremuloides
Populus tremula
Cardwellia sublimis
Turraeanthus faricanus
Nesogordonia papaverifera
Diospyros spp.
Aucoumea klaineana
Guarea cedrata

Adina cordifolia

Carya glabra

Carpinus betulus
Terminalia bialata
Chlorophora excelsa
Anisoptera spp.

Shorea spp. Parashorea spp.
Magnolia spp.

Acer platanoides

Acer saccharum

Acer rubrum
Anisoptera spp.
Tarrietia utilis
Sarcocephalus diderrichii
Populus spp.
Endiandra palmersionii
Nothofagus procera
Dalbergia latifolia
Acer pseudoplatanus
Juglans nigra

Juglans regia
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Ek Tablo 3'iin devamu

Prog.

F

Prog.

Prog.

Prog.

Isim

Birch, European

Elm, Japanese

Elm, White

Mahogany, African
Mahogany, Central American
Mahogany, Cuban

Padaok, Andaman/Burmah
Pine, Scots

Serayah, Red

Isim

" African Pencil Cedar”
Birch, Yellow
Camphor Wood
Sepetir

Yew

Isim

Balsa

Brich, Paper

"Cedar, Burmah"
Hackberry

Jelutong

Learch, European, Japanese, Siberian
Lime, European
Makore

Mansonia

Pine, Caribbean Pitch
Teak

isim

Afara

Afrormosia

Agba

Alder, Common
Alder, Red

Cedar, Port Orford
Cedar, Western Red
Cedar, White
Cedar, Yellow
Chilean Pine

Kaun

Padauk, African
Serayah, White & Yellow
Spruce, Sitka

Botanik Ismi

Betula verrucosa
Ulmus spp.

Ulmus americana
Khaya ivorensis
Swietenia macrophylla
Swietenia mahogany
Pterocarpus spp.
Pinus sylvestris
Shorea spp.

Botanik Ismi
Juniperus procera
Betula alleghaniensis
Ocotea usambarensis
Sindora spp.

Taxus baccata

Botanik Ismi
Ochroma lagopus
Betula popyrifera
Cedrela toona
Celtis occidentalis
Dyera costulata
Larix spp.

Tilia vulgaris
Mimusops hackelii
Mansonia altissima
Pinus caribaea
Tectona grandis

Botanik Ismi

Terminalia superba

Afrormosia elata
Gossweilerodendron balsamiferum
Alnus glutinosa

Alnus rubra

Chamaecyparis lawsoniana
Thuya picata

Thuya occidentalis
Chamaecyparis nootkatensis
Araucaria araucana

Agathis spp.

Pterocarpus soyauxii
Parashorea spp. and Shorea spp.
Picea sitchensis
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Prog.
L

Prog.

isim

Fir, Alpine

Fir, Amabilis

Fir, Balsam

Fir, Grand

Fir, Noble
Hemiock, Western

Pine, Amencan Pitch

Pine, Canadian Red
Pine, Jack

Pine, Loblolly Pitch
Pine, Lodgepole
Pine, Ponderosa
Pine, Shortleaf Pitch
Pine, Sugar

Pine, Western White
Pine, Yellow

Isim

Pine, Austrian
Pine, Corsican
Pine, Maritime
Pine, Scots
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Botanik Ismi
Abies lasiocarpa
Abies amabilis
Abies balsamea
Abies grandis
Abies procera
Tsuga heterophylla
Pinus palustris
Pinus resinosa
Pinus banksiana
Pinus taeda

Pinus contorta
Pinus ponderosa
Pinus echinata
Pinus lambertiana
Pinus monticola
Pinus strobus

Botanik Ismi
Pinus nigra

Pinus nigra var. calabrica

Pinus pinaster
Pinus sylvestris
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Ek Tablo 4. Miihibéck kurutma finnlaninda kurutma sirasinda elde edilen kontrol venleri

1.glin
Saat Ty T4y T, T, M, M, M, M, M, | M
08:30 | 140 | 119 | 378 | 354 | 61.1 | 541 | 61.1 | 61.1 | 418 | 593
09:30 | 140 | 13.7 | 318 | 320 | 622 | 558 | 622 | 622 | 433 | 60.7
10:30 | 140 | 132 | 369 | 350 | 610 | 532 | 61.0 | 61.0 | 433 | 590
11:30 § 140 | 135 | 338 | 344 | 609 | 543 | 609 | 609 | 439 | 592
12:.30 | 140 | 130 | 388 | 378 | 59.7 | 517 | 597 | 59.7 | 43.5 | 57.7
1330 ] 140 | 133 | 364 | 360 | 604 | 524 | 604 | 604 | 444 | 584
14:30 { 140 | 136 | 404 | 388 [ 592 | 493 | 592 | 59.2 | 43.8 | 56.7
1530 { 140 | 134 [ 380 | 378 | 596 | 492 | 59.6 | 59.6 | 444 | 57.0
1630 | 140 | 155 | 342 | 306 | 625 | 494 | 625 | 625 | 47.0 | 593
1730 { 140 [ 169 | 33.8 | 308 | 623 | 475 | 623 | 623 | 46.7 | 586
2.giin
Saat L) T T, T, M, M, M, M, M; MQ__T
08:30 | 140 | 13.1 | 376 | 358 | 603 | 322 | 603 | 603 | 426 | 53.2
09:30 ] 140 | 153 | 336 | 346 | 605 | 32.1 | 605 | 605 | 434 | 53.4
10:30 | 140 | 137 | 326 | 420 | 597 | 30.6 | 59.7 | 59.7 | 43.0 | 52.7
11130 140 | 160 | 344 | 340 | 60.7 | 30.1 | 60.7 | 60.7 | 440 | 53.0
1230 140 | 186 | 314 | 270 | 63.7 | 294 | 63.7 | 63.7 | 454 | 548
13:30 ] 140 | 128 | 368 | 358 | 604 | 278 | 604 | 604 | 429 | 52.1
1430 ] 140 [ 135 | 394 | 390 | 590 | 265 | 590 | 59.0 | 42.1 | 508
1530 ) 140 | 139 | 350 | 350 | 605 | 272 | 60.5 | 60.5 | 434 | 522
1630 | 140 | 142 | 420 | 410 | 583 | 253 | 583 | 583 | 420 | 500
17:30 | 140 | 145 | 362 | 362 | 60.0 | 262 | 600 | 600 | 43.7 | 51.5
3.giin
Saat Tay T T, T, M, M | M M, M; M.
08:30
09:30 | 140 | 138 | 450 [ 446 | 57.1 | 209 | 571 | 57.1 | 436 | 480
10:30 ] 140 | 136 | 450 | 452 | 56.6 | 205 | 56.6 | 56.6 | 433 | 475
11:30 1 140 | 148 | 450 | 446 | 570 | 206 { 570 | 570 | 439 | 479
12301 140 | 140 | 438 | 432 | 572 | 206 | 572 | 572 | 442 | 480
13:30 ] 140 | 132 | 450 | 460 | 565 | 198 | 565 | 56.5 | 43.7 | 473
1430 | 140 | 139 | 450 | 458 | 566 | 199 | 56.6 | 566 | 43.9 | 474
15:30 ) 140 | 155 | 450 | 426 | 57.7 | 203 | 57.7 | 57.7 | 450 | 483
1630 ) 140 | 139 | 450 | 458 | 565 | 198 | 565 | 56.5 | 44.0 | 473

17:30
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5.glin
Saat Ty T4 T, T, | M, M, M, M, M, | M,
08:30 1 140 | 133 | 370 | 362 | 46.6 180 | 476 | 49.1 | 39.1 | 453
0930} 140 | 119 | 410 | 398 | 468 | 175 | 47.7 | 489 | 37.7 | 452
1030 140 | 140 | 440 | 402 | 446 | 172 | 467 | 482 | 377 | 443
11:30 | 14.0 121 | 432 | 416 | 445 17.1 | 473 | 477 | 376 | 422
1230 140 | 136 | 450 | 414 | 434 | 17.1 | 469 | 474 | 37.7 | 43.8
13:30{ 140 | 13.8 | 404 | 40.6 | 43.1 174 | 477 { 472 | 383 | 440
1430 156 | 160 | 372 | 364 | 422 179 | 491 | 483 | 398 | 447
15301 140 | 144 | 422 | 398 | 407 | 174 | 478 | 464 | 389 | 434
1630 | 156 | 165 | 392 | 354 | 398 180 | 489 | 472 | 400 | 439
1730 | 140 | 137 | 432 | 424 | 387 | 172 | 483 | 451 | 383 | 426
6.giin
Saat Iy r, | T, T, M, M, M, | M, M; | M, |
0830 136 | 136 | 450 | 456 | 289 | 162 | 447 | 370 | 36.0 | 366
0930 136 | 128 | 442 | 446 | 291 | 163 | 464 | 365 | 359 | 369
10:30 | 137 | 143 | 450 | 438 | 289 | 163 | 463 | 366 | 36.1 | 37.1
11:30 | 136 | 128 | 448 | 448 | 288 | 163 | 459 | 357 | 355 | 365
1230 | 140 | 153 | 428 | 404 | 288 | 168 | 465 | 363 | 363 | 37.0
13:30 | 135 | 134 | 448 | 446 | 282 | 162 [ 452 | 349 | 354 | 359
1430 ] 135 | 141 | 450 | 448 | 281 | 162 | 452 | 347 | 354 | 358
15301 13.7 | 153 1 450 | 406 | 281 | 167 | 467 | 346 | 362 | 36.0
1630 | 134 | 135 | 450 | 462 | 271 | 158 | 437 | 329 | 345 | 345
1730 | 135 | 134 | 450 | 462 | 276 | 160 | 443 | 330 | 348 | 349
7.gln
Saat Iy Lo T, T, M, | M, M, M, M, M,
0830] 131 | 13.7 | 450 | 446 | 249 | 158 | 402 | 274 | 32.1 | 31.1
0930} 140 | 134 | 436 | 430 | 250 | 159 ] 40.1 | 274 | 323 | 312
10:30 ] 130 | 132 | 450 | 448 | 249 | 158 | 399 | 269 | 31.6 | 30.8
11:30 ] 132 ) 142 | 450 | 446 | 244 | 157 | 394 | 267 | 31.5 | 304
12:30 ) 13.0 | 133 ) 450 | 458 | 247 | 156 | 398 | 264 | 31.2 | 305
13:30 ) 135 ] 13.1 | 45.1 | 464 | 246 | 155 | 389 | 260 | 31.0 | 299
1430 ] 130 | 129 | 456 | 466 | 239 | 153 | 385 ] 255 | 306 | 29.6
1530 130 | 132 { 454 | 466 | 222 | 155 } 39.0 | 255 | 30.7 | 29.8
16:30 ] 132 | 135 | 450 | 344 | 245 | 158 | 398 | 260 | 314 | 304
| 17:30f 131 | 150 | 450 | 418 | 243 | 16.0 | 393 | 26.0 | 31.3 | 30.2
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8.giin
Saat | 1y T4 T, T, M, M, M, M, M. M,
08304 13.0 | 129 | 494 | 496 | 21.7 | 148 | 362 | 227 | 277 | 270
0930 130 | 136 | 512 | 494 | 214 | 147 | 36.0 | 227 | 27.7 | 269
1030 130 | 126 [ S10 | 512 | 213 | 147 | 359 | 223 | 272 | 26.7
11:30 | 13.1 143 | 510 | 474 | 215 | 151 | 36.1 | 229 | 278 | 270
12301 13.0 | 127 | 506 | S08 | 212 | 147 | 356 | 227 | 27.0 | 264
13:30 | 13.1 141 | S18 | 488 | 210 | 147 [ 355 | 224 | 273 | 265
1430 ] 13.0 | 124 | 520 | 524 | 208 | 145 | 352 | 21.7 | 26.7 | 260
15:30 | 13.1 144 | 520 | 482 | 208 | 148 | 354 | 223 | 273 | 265
1630 | 130 | 124 | 526 | 526 | 205 | 144 | 349 | 215 | 263 | 258
17:30 | 13.1 141 | 524 | 490 | 206 | 146 | 354 | 221 | 27.1 | 263
9.giin
Saat Ty Tio T, T, M, M, | M, M, M; M,
0830 ] 136 | 124 | 542 | 544 | 186 | 140 | 325 | 199 | 243 | 238
0930 ] 122 | 116 | 532 | 532 | 186 | 139 | 322 | 199 | 243 | 23.7
1030 122 | 126 | 576 | 534 | 184 | 139 | 324 | 199 | 242 | 237
11:30) 128 | 138 | 530 | 492 | 188 | 144 | 330 | 206 | 249 | 243
1230 ] 128 | 123 | 546 | 548 | 182 | 137 | 315 | 195 | 23.6 | 23.2
13:30 | 12.7 | 137 | 518 | 482 | 187 | 143 | 326 | 205 | 247 | 24.1
14301 127 | 119 | 546 | 538 | 182 | 13.7 | 313 | 195 | 235 | 23.1
1530 11.7 | 117 | 576 | 544 | 179 | 137 | 312 | 193 | 233 | 233
1630 114 | 104 [ 534 | 554 | 17.7 | 135 | 302 [ 192 | 230 | 224
1730 ] 119 | 123 | 540 { 408 | 182 | 141 | 312 | 19.7 | 23.7 | 232
10.giin
Saat Tay o T, 1, M, M, M, | M, M; My
08:30
0930 113 | 11.0 | 494 | 494 | 170 | 134 | 252 | 182 | 21.0 | 203
1030 ] 103 | 112 | 462 | 458 | 173 | 13.7 | 25.1 186 | 214 | 205
11:30 ] 9.9 9.8 492 | 494 | 169 | 131 | 244 | 179 | 206 | 19.6
12301 108 | 118 | 488 | 446 | 172 | 136 | 249 | 187 | 214 | 205
13301 108 | 105 | 504 | 506 | 167 | 130 | 238 | 178 | 205 | 19.7
1430 106 | 116 | 486 | 458 | 17.1 | 135 | 243 | 185 | 21.3 | 203
1530 { 106 | 105 | 524 | 496 | 166 | 13.1 | 235 | 178 | 206 | 196
1630 ] 96 112 | 520 | 498 | 164 | 130 | 234 | 180 | 207 | 19.6

17:30




Ek Tablo 4 'in devam

89

12.giin
Saat Ty T T, T, | M, M, M, M, | M, M .,
08:30{ 7.2 9.4 628 | 598 | 127 { 101 | 163 [ 146 | 17.1 15.2
09:30 | 8.5 85 644 | 624 | 143 | 100 | 160 | 143 | 168 | 148
1030 | 74 8.1 644 | 614 | 123 | 100 | 160 | 143 | 16.7 | 148
11:30 | 7.1 10.7 | 63.6 | 606 | 123 9.9 158 | 143 | 165 | 146
1230 | 9.7 72 700 | 66.2 | 11.7 9.4 152 ] 136 { 158 | 14.0
13:30 | 9.9 111 | 666 | 636 | 129 | 104 | 162 | 150 | 172 | 154
14:30 | 9.9 7.9 700 | 664 | 11.6 9.3 149 | 134 | 156 | 139
1530 8.0 9.0 666 | 63.6 | 12.1 9.7 154 | 140 | 16.1 | 144
16:301 7.9 73 700 | 654 | 11.7 9.3 150 | 135 | 155 | 139
1730 | 831 | 100 | 650 | 620 | 11.6 9.5 151 | 139 | 158 | 141
13.gin

Saat ' T T, T, M, M, M, M, M; M,
08:30 | 8.9 7.2 70.1 | 69.0 9.2 8.6 134 | 123 | 139 | 122
09:30 | 6.2 99 | 670 | 654 9.0 9.1 144 | 134 | 148 | 129
10:30 [ 8.9 74 700 | 69.2 8.9 8.5 132 | 122 | 137 | 113
11:130| 64 94 | 678 | 63.6 9.0 9.0 142 | 133 | 147 | 12.04
1230 8.4 6.9 678 | 65.0 9.1 8.6 136 § 125 | 140 | 11.56
13:30 | 5.9 102 | 666 | 65.6 8.9 9.0 145 | 13.5 | 147 | 12.12
1430 | 9.2 6.8 70.0 | 67.7 8.8 8.4 132 | 121 | 135 | 11.2
1530 ) 5.8 84 | 68.0 | 66.8 8.9 89 132 | 13.2 | 13.5 | 11.54
16:30 | 6.0 57 | 642 | 61.2 8.9 8.6 125 | 125 | 129 | 11.08
17:30
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ro kg/m>

375 | 400

425

450"

475 | 500

525

550

575

625

la

14701 1

6.80

18.90

21.00

23.05 | 25.10

27.20

29.35

31.45

33.50

35.55

10 kg/‘mj

650° | 675

700

725

750 | 775

800

825

850

875

900

V&

3770 | 3

9.80 | 42.00

43.85

46.05 | 48.15

50.25

52.40

54.30

56.40

58.60

' Yumusak agaglar igin ortalama deger, * Sert agaglar i¢in ortalama deger

Ek Tablo 6. (Inr, - Inry;) = r degerlen

Baslan

¢ rutubeti

Sonu

rutubeti r, %

b 70

40 | 30

25

20

15

12 11

10

150

1321161

1.80

2.01

231

2.52 | 2.61

2.71

2.81

2.93

3.06

3.22

3.40

140

1251154

1.72

1.94

2.23

246 12.54

2.64

2.74

2.86

2.99

3.15

3.33

130

1.18 | 1.47

1.65

1.87

2.15

2391247

2.57

2.67

2.79

2.92

3.08

3.26

120

1.10 | 1.39

1.57

1.79

2.08

2311239

2.49

2.59

2.71

2.84

3.00

3.18

110

1.01 1130

1.48

1.70

1.99

2221230

2.40

2.50

2.62

2.75

291

3.09

100

091120

138

1.60

1.89

2.12 1220

2.30

2.40

2.52

2.65

2.81

2.99
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0811.10

1.28

1.50

1.79

202210

2.20

2.30

242

2.55

2.71

2.89

80

0.69 | 0.98

1.16

1.38

1.67

1.90 | 1.89

2.08

2.18

2.30

243

2.59

2.77

70

0.56 | 0.85

1.03

1.25

1.54

1.77 1 1.85

1.95

2.95

2.17

2.30

246

2.56

60

0.40 ] 0.69

0.87

1.09

1.38

1.61 ] 1.69

1.79

1.89

2.01

2.14

2.30

2.48

50

0221051

0.69

0.91

1.20

143 | 1.51

1.61

1.71

1.83

1.95

2.12

230

45

0.12 1 0.41

0.59

0.81

1.10

133 | 141

1.51

1.61

1.73

1.86

2.02

2.20

40

0.20

0.47

0.60

0.98

1211129

1.39

1.49

1.61

1.74

1.90

2.08

35

0.16

0.34

0.56

0.85

1.08 | 1.16

1.26

1.36

1.48

1.61

1.77

1.95

30

0.18

0.40

0.60

0921 1.00

1.10

1.20

1.32

1.45

1.61

1.79

25

0.22

0.51

0.74 1 0.82

0.92

1.12

1.14

1.27

1.43

1.61

225

0.11

0.40

0.63 {0.71

0.81

0.91

1.03

1.16

1.32

1.50

20

0.29

0.52 1 0.60

0.70

0.80

0.92

1.05

1.21

1.39

17.5

0.15

0.38 | 0.46

0.56

0.66

0.78

0.91

1.07

1.25

15

0.23 | 0.31

0.41

0.51

0.63

0.76

0.92

1.10

Ek Tablo 7. (/25)"° = e degerlers

min

10

12

15

18 20 22

24

26

28

30

35

40

(e/25)"

5

0.253]10.33210.465}0.611

0.716} 0.826

0.941

1.161

1.185

1.315

1.656

2.024

mm

45

50

55

60 65 70

80

90

100

120

140

160

(e/25)'°12.415|2.82813.258 3

718

4.193 | 4.686

5.123

6.830

8.000

10.50

18.25

16.19
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Ek Tablo 8. 65 T = ¢ degerleri

‘C 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
1.083 | 1.000 ] 0.920 ] 0.867 | 0.812 | 0.765 | 0.722 | 0.684 | 0.650

657 | 1300 1.182

Ek Tablo 9. (1.5 v)”° = v degerleri

m/s 106010701080 ]09 |100;120}1130]140)1150{160|170] 180
(1.5%7"11.733 1.460 1.27611.1441.08811.041}1.000{0.960{0.927|0.896
m/s 190 120072101220 ]240]260|280]3.00]350 400]|5.00]6.00
(1.5v7°10.868|0.822 0.765]10.75410.720}0.688 | 0.660 0.601 | 0.555]0.486 | 0.435
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