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AGAC MALZEME VE ISI MUNASEBETLERI

Yazan :
Dog¢. Dr. A. Yilmaz BOZKURT

Is1 ile agac malzeme arasimdaki miinasebetler odunu teskil eden m -
lekiillerin kinetik enerjisinin incelenmesiyle anlagilabilmektedir. Bir odun
parcasimin sicakhigy, icersindeki molekiillerin ortalama luzina bagh olarak
degismektedir. Bilindigi gibi sayet mekanik enerji, ya da 1s1 veya 151k sek-
lindeki enerjiler bir dig kaynaktan elde edilirse sicakhk viikselmektedir.

1. Sicakhik artis1 ile odunda vuku bulan genislemeler.

a. Ist ile husule gelen boyutsal genislemeler :

Belirli bir hacimdeki odunda dahili enerjideki toplam artig, onun
molekillerinin titresimindeki artig ile beraber vuku buldugundan st art-
ukca molekiiller arasindaki mesafenin de daha biiviik olacag ilmi  bir
geigektir. Herhangi bir maddeye disardan enerji ilave edildiginde bu
maddede boyuna yonde ve hacim itibariyle genislemeler meydana gel-
mektedir. Odun % 50 sellitloz ihtiva etmektedir. Bu selliiloz molekiiileri
zincir seklindedir.  Ancak bu molekiillerin titresim  Inzi her istika-
mette ayvni degidir. Hiicre zarindaki selliillozda husule gelen titresimleri
bir kemanm bas ve kuyruk kisimlarna gerilen tellerin titresimlerine ben-
zetmek miimkiindiir. Boylece enine titresimler boyvuna yon ile mukayese
edilecek olursa, bunlarm nisbeten daha kolay meydana geldigi anlasiimak-
tadir.

Tecriibeler gostermistiv ki, herhangi bir madde sitildign zaman di-
menziyonlarda meydana gelecek degisme baslangictaki dlgiilere nisbetle
oranbili oldugu gibi, temperatiirdeki artis ile de orantili bulunmaktadir. Bu
diisiincevi su formille ifade etmek miimkiindiir:

dD ~ D, . dt (1.1)
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Burada (dD) dimenziyvonlardaki degismeyi ifade etmektedir. Tabiativle
bu degisme boyuna vonde veya hacim itibariyle olabiliv. (Dy) baslangicta-
ki dimenziyonu ve (dt) ise sicakhkta mevdana gelen degismeyi gostermck-
tedir. Boyuna bir genigleme yani uzama bahis mevzuu oldugunda esitligi
asagidaki sekilde vazmak kabildir.

DL = «. Ly . dt (1.2)

Burada da (L) orijinal uzunluk ve (&) ise uzama katsayisidir. Bu kat-
savt biitiin maddeler icin tecriibelerle tayin edilmcktedir. (a) katsayisi
sicakliktaki 1 C derecelik degismeye karsihk birim uzunlukta meydana
gelen degismeye tekabiil etmektedir. Her agac tiirii icin elde olunan de-
gerler farkhh bulunmaktadar.

(IL: L*’*’LQ ve dl: tl—l“

olduguna gore burada (L) nihai uzunluk, (L) baslangictaki uzunluk,
{t;) nihai sicaklik ve (1) ise baslangictaki sicakhiktir. Bovlece yukaridaki
(12) numaral denkleme uyarak

I‘ —_— IJ(; — . LU (tl == [n)

vazmak kabildir. Bundan da faydalanarak
L=Le'[1 4 a (t; —to)] (1.3)

clde edilir. Anlagilacagr tizere (L) uzunlugundaki bir maddenin (t;) de-
recedeki uzunlugu bu formiilden istifade edilerek kolayca bulunmakta-
dir. Tabiatiyle son sicaklik derecesi baglangictakinden kiicikk bulundugu
tehtirde de maddenin boyunda, uzama yerine bir kisalma vuku bulacak-
tir. Bunu bir miséille aciklayalim.

Meseld; 22 C derecede uzunlugu 4 metre olan bir disbudak kirisinin
20 C derecedeki uzunlugu ne kadardir? Ancak burada agacin  rutu-
be' muhtevasindaki degismeler nazan itibara alimmamaktadir.

[ — 400 [1 -+ 0,000011 (—20—22)]
L — 3998 e¢m

Misalden de anlagilacagn gibi  sicakhkta 42 C derecelik bir degisme
agac malzemenin boyunda 2 mm lik bir kisalmava sebep olmaktadir. Bu-
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nunla beraber buradan da odunun 1siy1 gii¢ ileten bir madde oldugu,
meydana cikmaktadir. Bu itibarla dis kistm yanmaya baglamig bulunan
bir kirigin ic kistm uzun bir zaman daha yiikii tagimaya devam edebilmek-
tedir. Yani viik tasiyan bir kirisin yanmamg orta kismm kritik noktanm
altima diismeden evvel ates sondiriilecek olursa kirig vazifesini gormeve
devam edebilecektir, Halbuki ayni sartlar altimda kalan celik malzeme
1siyl ¢abuk ilettigi icin deformasyona ugravacak ve vazifesini vapama-
vacaktir. Bu héddise vapilarda aga¢ malzemenin celige iistiinliigiinii orta-
va keymast bakimindan énemlidir.

Buz. bizmut ve antimuan gibi maddelerle bazi alasimlarimin  ha-
cimlerinde soguma ile bir genisleme vuku buldugu halde, diger biitiin kati
maddeler gibi aga¢ malzeme ve diger seliiilozlu maddelerde ise sicakhgm
viikselmesiyle hacimde artis meydana gelmektedir.

Agac malzemede lif boyunca 1s1 (termik) genisleme katsayisinin hem
agac tiirleri ve hem de ozgiil agirhikla degistigi tespit edilmistir. Bununla
beraber elde olunan degerlerin 1 C derece i¢in 3—5>(10° arasinda bu-
lundugu goriilmiistiir. Diger taraftan radyal ve teget vonlerdeki 1s1 ge-
nisleme katsayilart odunun o6zgiil agirhg viikseldikce artmaktadir. Boy-
lece biitiin ibreli agaclarla kavak gibi vumugak yaprakh agaclarda rad-
val vondeki 151 genislemesi (o, ) ve teget yondeki 1s1  genislemesi
{(zt ), odunun tam kuru ozgiil agirh& (r,) ile asagidaki sekilde degis-
mektedir.

% = 56. 1y X 10° (1 C derece icin)

%, = 8L. 1o XX 10 (1 C derece icin)

Hus ve Akcaagac gibi sert agaclarda ise esitlikler su sekildedir.
a, = 45. 1y, X 10° (1 C derece igin)

%t = 38. 15 X 10®° (1 C derece icin)

Agac malzemede liflere paralel istikametteki boyuna 151 genisleme
katsayisi madenler, beton ve cam i¢in bulunan degerlerden 1/19 ila 1/3
kadar farkhdir. Hernekadar aga¢ malzeme icin verilen degerler cnine is-
tikamette, boyuna istikametten biraz daha biiyikse de vine de  diger
ingaat malzemelerinin pek cogundan daha diisiiktiir. Yapistirtlma hal-
lerinde ve suni recgine miktann ile levhalara yapilan basing artti-
rildikea liflere paralel ve dik vonlerde 1s1 iletimi de az miktarda artmak-
tadir. Son derece tazyvik edilmis levhalarda ise kalinhk istikametinde iki
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misli bir 151 iletimi gorilmektedir. Kontrplakta st levhalarda 1s1  genis-
leme katsayisi 1 C derecelik fark igin lif boyunca 5,4 < 10, liflere dik
vonde 75 ¢ 10% oldugu halde, normal odunda liflere paralel vonde
3,6 > 10° ve liflere dik yonde ise 35 X 10°® dir. Ancak kontrplak levha-
lart birbirine dik bir sekilde yapistinldigindan enine ve boyuna vonler-
de st ile meydana gelen genislemeler engellenmekte ve presleme yani
kalinlik yoniinde ise oldukea yiksek miktarlarda bulunmaktadir. Bu du-
rum kontrplagm rutubet almasi ile meydana gelen siglemelerde de goriil-
mektedir. Birbirine dik yapistirilmis lavhalar enine ve boyuna yonlerde
husule gelen sismeleri engellemek suretiyle, kalhnhk istikametindeki sis-
mede artis vuku bulmaktadir. Bununla beraber agac malzemede 1s1 ile
meydana gelen genigleme, rutubet kazamlmas ile husule gelen sigmeden
cok: daha kiiciik miktarlardadir. Bundan dolayi 1s1 genislemesi  odunun
caiismasina (daralip sismesine) genis olgiide sebebivet verdigi verlerde
nazari itibara alinmayabilir. Is1 genislemesinin o6nemli oldugu ver ise
rutubet miktarimin nisbeten degismediii ve odunun diger yapi mulzeme-
ieri ile beraber kullamdigi yerlerdir.

b. Aga¢ malzemede si ile vuku bulen alan ve hacim genislemeleri:

Hernekadar aga¢ malzemede 1s1 ile alan artiggni bulmaya yanyan
katsayilar meveut degil ise de daha once belirtilen yoldan gidilmek surve-
tivle bunlan hesaplamak kabildir. Bir kaplama levhasinn liflere paralel
uzunlugu (L) ve muayyen bir 151 derecesindeki nihai uzunlugu ise (L)
olsun. liflere dik fakat teget vondeki olciileri ise (Ty) ve (T) olsun. ge-
nisleme kaysayilarnn da (o, ) ve («q ) ile gosterelim. Bu iki yondeki
genisleme miktarlarmi veren formiilleri vazacak olursak

L=1L, (1 + %, )

T="Ty (1 + o )
clde edilir. 1< T alanindaki 1 C derecelik 151 degismesi ile meyvdana ge-
leeek fark ise

LXT=Ly (14 aL) X T (1 + ar )

clacakuir. Bu formiili daha kisaltalim ve acalun, carpim  netice-
sinde elde olunan « 1. < «p degeri ¢ok kiiciik olacagindan bunu elimine
edelim ve L. T yerine alan ifade eden (A), L, X T, verine de
(Aq) koyalim, boylece; sicaklikta meydana gelecek herhangi bir degisme
icin formillimiz

A=Ag[1 4+ (a4 ar) (t —t)] (1.4)
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seklini alacaktir. Ayni durumlar hacim icinde dugiinilirse ve sa-
vet liflere dik radval yondeki degerlerde (R) ve (Rg) ve bu yondeki
genisleme katsayvisi da (2g ) olursa hacim genisleme formiili

V="V, [14 (a4 art+ ag) (ti — to)] (15)
sekiini alacaktir. Umumi formiil olarak da
D=Dy[1+Za(t—t)] (1.6)

vazilabilir. Bir misal olarak 20 em genislik ve 5 m uzunlukta bir Ladin
tahtasinda 151 O C dereceden 25 C dereceye viikselirse nekadar alan ge-
nislemesi vuku bulacaktir bunu bulalim.

o = &

L+ w1 = 0.00000315 -+ 0.0000323 = 0.00003345
A == 10000 (1 + 0.00003545 % 25) — 10008.9 cm?

Bovlece aradaki fark da 8.9 em® olarak elde edilmis olur.

2. Odunda spesifik (ozgiil) 1s1 veya 1s1 kapasitesi :

Bir maddenin spesifik 1sis1 belirli bir sicakhkta belirli bir degismeyi
me vdana getirmek icin lizumlu 1s1 miktan ile tayin edilmektedir. Spesifik
151 hakikatte o maddeyi teskil eden molekiillerin kinetik enerjisindeki spe-
sifik bir degismeyi husule getirmek icin gerekli 1s1 miktarim temsil etmek-
tedir. Bu enerji degisimi sicakhikta bir degisme olarak kendini gosterebilir.
Spesifik 1s1 bir cismin 1 C derecelik 151 degismesine tekabiil eden 151 mik-
tart olduguna gore

Q Q
Spesifik 151 = = (2.1)

dt t;—to

vazilabilir. Burada (Q), (dt) kadar 1s1 degismesini meydana getirmek
icin absorbe edilen 1s1 miktarnidir. (t;) son. (t,) ise baslangictaki sicak-

hiktir.

Bir cismin 1s1 kapasitesi katsayisi, kitlesi (m) olan bir cisimde 1 C de-
recclik bir degisme husule getirmek igin gerekli 1s1 miktarun temsil et-
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mektedir, Bu deger kalori/derece-gram olarak ifade edilmektedir. Boylece

Q/dt Q Q

g = —ec = —————

m m. dt m (t,—t,)

elde edilir. Buradan da

Q = m.c. (t—t) (2.2)
Q = m.c. dt
Q

me — ———— {221)
dt

formiili bulunur. Burada (m.c) spesifik 1s1y1 (1s1 kapasitesini) ifade et-
me ktedir.

Is1 kapasitesi sicakhikla c¢ok az degistiginden suyun 1s1  kapasitesi
pratikte birim olarak alinabilir. Zira (0) C derecede bu katsayr 1,0094.
15 C derecede 1.0003, 30 C derecede 0,9976, 100 C derecede 1.010 ve 200
C derecede ise 1,041 kalori/derece-gram dir. Bu itibarla suyun spesifik
isis1 pratik maksatlarda birim olarak kullamlabilir.  (2.2) numarah for-
miilde (¢) yerine herhangi bir cismin katsayisinin suyunkine orani kulla-
mlabilir. Bu sekilde kullamldiginda o maddenin spesifik 1s1s1 olarak buii-
nir. Boylece spesifik 1s1y1, herhangi bir cismin bir grammmn sicakhgini
1 C derece degistirmek i¢in o cisme verilmesi veya ondan alinmas: gere-
ken 1s1 miktar1 olarak tarif etmek uygun olacaktir.

a. Tam kuru odunda spesifik 1si :

Tecriibeler tam kuru haldeki agac malzemenin spesifik 1s1n
sicaklik arttikca fazlalastigini gostermektedir. Hacim yerine kitle esasin-
dan gidildigine gore agac tirleri arasinda herhangi bir fark gortilmemek-
tedir. Fazla miktarda recine ihtiva eden ¢amlar iclerinde meveut vabanc
maddeler dolayisiyle ortalamalardan daha yiiksek bir 1s1 kapasitesi gos-
terebilirler. Agac malzemede spesifik 1s1y1 tayvin etmek icin bulunan esit-
lik agegida verilmistir:

¢ — 0.226 + 0,00116 t (2.3)

Dikkat edilecek olursa bu esitlik bir dogrunun denklemidir. Herhan-
gi iki sicaklik derecesi arasindaki spesifik 1s1 degeri ise

¢ — 0.226 4 0.00058 (t, + t,) (2.4)
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esithigi vardim ile bulunabilir. Ancak bu esitlik sadece tam kuru haldeki
agac malzeme icin dogru olup rutubet arttikca spesifik 151 da artmaktadir.

Meseld; 5 Kg agirhgindaki tam kuru bir odun pargasmm sicakhgin
20 C dereceden 80 C dereceye cikarmak icin gerekli 1s1 miktarim bulmak
istersek, evveld spesifik 1s1y1 bulmak gerekecektir. Boylece

¢ = 0.226 4+ 0.00058 (20 + 80) = 0.284
elde edilir. Buradan da sicakhgin 80 C dereceye g¢ikmasi icin
Q = me (t; —t;) = 5000 < 0.284 (80—20) = 85200 Kalori/

gram-derece gerekli oldugu bulunmus olur.

h. Rutubetli aga¢ malzemelerde 151 kapasitesi (Spesifik is1) :

Rutubet ihtiva eden odunda 1s1 kapasitesi tam kuru agirhktaki odunun
belli bir hacminin sicaklik itibariyle belli bir degismeyi husule getirmek
icin: gerekli 1s1 miktar: ile odun igersindeki suda da ayni sicaklik degisme-
sini elde etmek i¢in gerekli 151 miktarlarinin hesaplanmas: suretiyle tayin
edilebilmektedir. Matematik bir ifade ile bu husus asagidaki sekilde belir-
tilebilir:

m. M
Q = mec (t;—to) +

(ti—to) (25)
100

Burada (Q) toplam 1s1 ihtiyacim, (¢) ise (t;—t,) 1s1 derecesi icin ortalama
spesifik 1s1v1, (m) aga¢ malzemenin tam kuru agirhgim ve (M) de odunda
meveut su miktan yiizdesini ifade etmektedir. Dikkat edilecek olursa su-
vun spesifik 1s1s1 bu formiilde 1 olarak alinmigtir. Aslinda bu tam sihhatli
olmamakla beraber pratik maksatlar icin kafi derecede sihhatli neticeler
verebilmektedir, Zira, suyun spesifik 1s1s1 sadece 15 ilA 65 C dereceler
arasinda bire esittir.
Yukaridaki esitligi daha basit hale koymak istersek

M
s mite) o ) (2.6)
100

elde edilecektir. Meseld, 1010200 em ebadinda bir Uludag géknar:
kerestesi % 60 rutubette bulunsun. Bu aga¢ malzemenin sicakhigim 20 C
dereceden 80 C dereceye cikarmak igin gerekli 1s1 miktarini bulalim.
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m =— 20000 < 0,40 = 8000 gr.
c = 0284

olup daha once bulmustuk. Boylece adi gecen agac malzemenin sicakhigun
80 C dereceve cikarmak icin gerekli 1s1 miktan

60
Q = 8000 (80—20) (0,284 + ——) = 424320 kalori/
100
gram-derece olarak bulunmus olacaktir.

3. Agac malzemenin 1s1 iletme kabiliyeti :

Bir sisteme lokal olarak herhangi bir 11 tatbik edildiginde cismin o
kisimdaki molekiillerinde titresim enerjisi yiikselir, Bu molekiiller civar-
daki molekiillere ¢arparak veni kazanilan enerjivi carptigi  molekiillere
iletir. Bu komsu molekiiller de daha sonra yeni kazandiklar enerjinin bir
kisunm daha uzaktaki molekiillere iletirler. Sayet vukarnda belirtilen 1si
kuvveti daha sonra kesilir ve disariva herhangi bir 1s1 kaybina miisaade
edilmezse sonunda sistem daha viiksek ve yeknesak seviyede daimi bir
sicakhk durumunu elde edecektir. Maamafih ayni sisteme yeknesak bir hiz
ile 151 verilmesine devam edilir ve hic bir1s1 kavbina miisaade edilmezse bir
sicakhk akis: tesekkiil eder. Diger taraftan sayet devamh olarak tatbik edi-
len bu 1simin bir kismu kaybolursa zamanla 6vle bir duruma ulasir ki bu
durumda kazamlan 1s1 kaybedilen 1s1ya esit olup bu hale devamhi durum
(Steady state) adi verilmektedir.

Bir cok maddenin devaml durumdaki 1s1 miktarimi tespit  etmek
tizere denevler yapilmis olup elde olunan neticeler gostermistir ki denge-
vi muhafaza etmek icin gerekli 151 miktar1 (H), iletme katsayis1 (K). 151
iletimine dik vondeki alana (A), sicak satihtaki 1s1 derecesi (t). soguk
satthtaki sicaklik derecesi (t,) arasmdaki fark ve zaman (T) ile dogur
orantil, satihlar arasindaki mesafe (d) ile ise ters orantih olarak degis-
mektedir. Bovlece gerekli 1s1 miktanim veren formiil

K& T fi-k)
H— — (3.1)
d

olmaktadir. Burada (H) iletilen 151 miktart ve (K) ise 1s1 iletme Kalsayisi
olup bunun degeri her cisme gore Cedismektedir. (K) nin dimenzivonlar
ise 1 ¢m kalinhikta iki satih arasinda 1 sanivede 1 m® lik sahada temperatiir-
de 1 C derecelik 151 farki mevdana getirmek icin gerekli kalori miktar d:.v
ve Keal/m h C olarak ifade edilmektedir.
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a)  Agac malzemede 151 iletme katsayisinin bulunmasi :

Tecriibeler gostermistir ki agac malzemede 151 iletme katsayisi  sabit
degildir. Ciinkii hiicre vapist yeknesak bulunmamaktadir. Hatta ayni agag
tiriinde dahi odunu teskil eden hiicrelerin biiyiklikleri ve zar kalinhk-
lari degisiklik gostermektedir. Bundan dolay1r her birim hacimdeki hiicre
zart maddesi miktar1 farkhdir. Bununla beraber odunu teskil eden hiic-
relerin pek cogu bir istikamette dizilmis olup bu husus 1s1 iletimi baks-
mmdan ¢ek onemli bulunmaktadir. Odunda 151 faaliveti iizerine hava, su
ve vabaner madde miktar da tesir etmektedir. Agac malzemede bulunan
kusurlar da 1s1 iletimi {izerine menfi tesir etmektedirler.

b) O=zgil egirlik ile ilgili olarak tam kuru odunda st iletimindeki
degismeler :

Cesitli agac turleri odunlarind vapilan tecriibelere gore, 151 iletme
katsayilan tam kuru ozgiil agirhk ile ilgili olarak degisme gosterdigi ve
aradaki miinasebetin hemen hemen 45 derecelik bir aqi ile seyreden bir
dogruva paralel oldugu anlasilmistir, Buna gére amprik bir formiil ola-
rak tam kuru 6zgiil agirhk ile 151 iletme katsayisi arasindaki miinasebet

K — 01724 g - 0,0203 (22)

olarak bulunmustur. Burada (K) 1s1 iletme katsayisin, (g) ise aga¢ malze-
mede tam kuru 6zgiil agirh@ ifade etmektedir. Esitlik analiz edilecek olur-
sa ozgil agirhigm sifir olmasit halinde bu katsayir 0.0203 olmaktacir ki bu
da havanm 1s1 iletme katsavisindan basgka bir sev degildir. Bu itibarla
agac malzeme icersindeki hava hacminin de 151 iletme katsayisinin bu-
lunmasinda yardim olmaktadir. Odun icersindeki hava boslugu hacim
vizdesi

B e T [ e )
15
P
— —1=20667¢
100

dir. Burada (P) agac malzemedeki hava boslugunu, (g) tam kuru ozgil
agirhgim ifade etmekte, (1,5) degeri ise hiicre zarimn ozgiil agichg bulun-
maktadir. Savet (3.2) numarali formiiliin sol tarafina 0.0203 (1-—-0.667).
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sag tarafina da 0,0203 P/100 degerlerini ilave edilecek olursa esitlik
bozulmavacagina gore

K = 0.1859 -~ 0.000203 P (3.3)

elde edilecektir.

¢) Rutubetli aga: malzemede st iletme katsayis :

Odunda bulunan su onun 1s1 iletme ozelligini degistirecegi bir ger-
cektir. McLean bunu nazan itibara alarak tam kuru haldeki katsayiva su
faktoriini ilave etmistir. Bu faktor M.g.x. olarak ifade edilmektedir. (M)
su viizdesi, (g) agac malzemenin tam kuru ozgiil agirhgr ve (x) ise suyun
st iletme katsayisidir. Boviece formiiliimiiz

P
K — 01859 g + 0,0203 —- + M.g.x. (3.4)
100

halini almaktacdhr. Tam kuru odunda hava hacmi yiizdesi yukarida belir-
tildigi gibi P/100 — 1—0667 g olduguna gore, yas odunun ki

K = ¢ [01724 + M (X —0,000203) ] + 0,0203 (3.3)

olerak elde edilir.

Bu hususta yapilan denemeler su neticevi vermistir: % 40 rutubete
kadar olan agag¢ malzemelerde (X-—0,000203) degeri 0,0035 ve onun iize-
rinaeki rutubetlerde ise 0.0047 olarak alinmaktadir. Bu taktirde her iki
hal icin formiiliimiiz asagidaki sekli almaktadir.

K = ¢ (0,1724 -+ 00035 M) + 0,0203 (3.6)
K — g (01724 + 0,0047 M) + 00203 (3.7)

Heinckadar bu esitlikler vardimi ile bulunan s iletme katzaviian tama-
men dogru degil 1se de pratik maksatlar i¢in kullamlmakta hicbir sakmca
goriilmemektedir,

Mesela, 9 60 rutubette Uludag goknarmda st iletme  katsavisin
bulahim ve savet ayni agac malzeme % 20 rutubete indirilirse 1s1 iletn:

katsayvist ne olacaktir? Daha onceden bildigimize gore Uludeg giknaii-
nin tam kuru osgil agirhz 0,40 gr/cm® tiir. Bu taktirde (3.6) ve (3.7)
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numarali formiillerden istifade ederek belirtilen rutubetlerde 151 iletme
katsayilart asagidaki sekilde bulunur.

K = 040 (01724 4 0,0047 % 60) -+ 00203 = 0.2020 Kcal/mh C
K — 040 (61724 + 00035 % 20) -+ 0,0203 — 0.0939 Kcal /mh C

N\

Buadan elde edilen malumata gore soylenebilir ki odun kurndukea iletgen-
lik azaltmaktadir. Bu husus (Sekil 1) tetkik edildiginde de kolayca anlasila-
bilmektedir. Tam kuru haldeki agac malzemede 151 iletme katsayisi (Tab-
lo 1) de verilmis bulunmaktadhr.

0,2480 - [
0,2356 I- Ozgul agirik gf/ch gﬁé
0,2232 %
& _ // = 7‘)/
0,2108 —— e
0,1984 » ZZ1. 112
0,1860 | P =
’ e
0,1736 [ S e
1 [ A1 ?:f/./// e
0,1612 Lo . i e
x «f - | —1 5‘/
X o g
— — i
< 0,1364 Zéﬁ’;& S e e Y. i
20, 120 B P DR 40—
x 9,000 EA P as ]
¢ 0,08 o 2
— e = 4%,
30,07 B EF T 11— %gz
¢~ —— = _______—4—’_4—___'__'__‘ !
= 0,0696 =—— i — e g R}y
0,0372 | 00,1
0,0248 ]
0,0124 T —
0 SEF TN TR R TN S |

2 & 6 8 10 12 14 % 1820 22 24 26 28 39
Rutubet miktar; (%)

Wood Handbook'tan faydalanimigtir.

Sekil 1 : Cesitli 6zgiil agirhklar1 havi agac malzemede Isi iletme kat Say1sL
(K) ile rutubet yiizdeleri arasindaki miinasebet.
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d) Lif yonii ile ilgili olarak agag malzemede st iletme kabiliyeti :

Bu hususta heniiz genis bilgilere sahip degiliz. Ancak elde olunan
malumata gore liflere teget yonde odunda 1s1 iletme kabiliveti radyal von-
dekinden biraz daha azdir. Maamafih pratik maksatlar icin bu fark nazan
itibara alinmayabilir. Liflere paralel istikamette 1s1 iletme kabiliyeti ise lii-
lere dik véndekinden 225 ila 2,75 defa daha biyiiktir (Tablo 2).

Tablo 1. Liflere dik istikamette tam kuru agac Malzemede
151 iletme katsayisi (K)*!
Tam kuru Ortalama 1s1
Agacg cinsi ozgiil agirhik iletme katsayisi
gr/em? Kecal/m h C
Kavak 0,41 0.088
Thlamur 0.38 0.086
Karaagag 0.76 0.144
Akcgaagag 0.68 0.140
Mese 0.67 0.148
Goknar 0.41 0.088
Melez 0.57 0.117
Cam 0.56 0.117
Ladin 0.34 0.077

1) Wood Handbook (Tablo 3) teki degerlerden istifade edilerek hazir-

lanmustir.

Tablo 2 : Agac malzemede muhtelif yonlerde, hava kurusu rutubette
151 iletme katsayilari (K)=

Is1 iletme katsayisi (Keal/m h C )

. Ozgiil Rutubet - - — -
Agac cinsi agirhik o Liflere Liflere dik Liflere dik
gr/cm? paralel yonde |Radyal yonde | Teget yonde
Digbudak 0.74 15 0.2628 0.1512 0.1404
Ladin 0.41 16 0.1908 0.1044 0.0900
Ceviz 0.65 12 0.2844 0.1260 0.1188
Maun 0.70 15 0.2664 0.1440 0.1332

2) Kollmann'a gore.

4. Agac malzeme 1s1 izolasyon katsayis: :

Bir cismin suya kargi mukavemet katsayist denge halindeki 1s1 iletimi-
ni temin eden mukavemetin bir olciisiidiir. Bu deger 1s1 iletme katsayisinin
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kargitdir. Herhangi bir maddenin izolasyon degeri onun 1siya kargi koy-
ma ozelligi ile dogru orantihdir. izolasyon katsayismin 1siva karsi koyma
dzelligi ile ilgisi ne ise iletgenlik ile 1s1 iletme katsayvisi arasinda ilgi de
avnidir. Odunda 1s1 izolasyon katsayvist (R) asagidaki esitlikten istifade
edilerek hesaplanabilir:

R = — (4.1)
K

Burada (K) ozgiil agirh@g ve rutubet miktari bilinen bir odun parcasimim
11 iletme katsayisidir, Ist izolasyonu kati maddelerin kalinhg ile ilgili
oldugundan hakiki izolasvon degeri. (4.1) esitligi vasitasiyle elde edilen de-
gerin 1s1 akist istikametinde aga¢ malzemenin ortalama kalinhigina ba-
Hinmesi suretiyle elde edilir. Meseld Uludag goknarida izolasyon degeri 1
em icin 0,112 ise 1/4 ¢m icin 0,028 dir.

(@) Duvarlarda 151 kaybuun tayini :

[zclasyon katsavisi 1s1 iletme katsayisimn tersi olduguna gore (3.1)
numarah formil
AT (ti—ty)
H= i (4.2)
R d

seklinde vazilabilir. Birbiri ile temasta bulunan iki farklh maddenin dis
satthlart sirasiyle (t,) ve (ty) sicakliklarim haiz iseler, 151 akigi tabiatiyle
sicak taraftan soguk tarafa dogru olacaktir. Farzedelim ki sicakh@ daha
vitksek olan maddenin kahnhg (ds) ve izolasyon katsayisi  (Ry), soguk
matervalin ise (dy) ve (Ry) ve her iki materyal arasinda bu maddelerle
temas halinde bulunan satihtaki sicakhk ise bilinmesin ve (t, ) olsun. Bu
takdirde esitlik

_% 'I‘ (12'11) .'\ 'r (.tx'llj
o T~ T b Kt < NP (4.2.1)
Ry ds R, d,

olacaktir, Buradan (te )i bilinen degerlerle ifade edersek
Rldlt2 + R-_)dgl]
tx == (422\
Rld] + B:dg
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elde edilir. Bu degeri formiilde (t_ ) verine koyacak olursak ve formiilii

kisaltirsak

o |
- (PR e e
R,d, 4 Rod,

(4]
—

o (4.

bulunmus olur.

Dikkat edilecek olursa bu formiil ¢cok sayida birlestirilmis insaat mal-
zemesi icin de dogru olacaktir. Boylece formiiliimiizii daha genel bir se-
kilde yvazmak kabildir.

AT (L—ty)
H — (4.4)
2 Rd

(b) Binalarda kaybolan isinin tayini :

Tecrtibeler gostermistir ki agac maldeme ile yapilmis binalarda 6zel
bir sekilde izolasyon vapilmadigi icin sicakhgin = % 30 u duvarlardan,
% 30 u caudan, % 35 i pencere ve kapilardan ve % 5 i de birinei kattan
kaybolmaktadir. Sayet duvarlar ve cati ivi bir sekilde izole edilecek olur-
sa bu kisimlardan kayip varya inecektir. Boylece % 30 1s1 kazamlmig
olacaktir. Sayet bir duvarn meydana getiren muhtelif maddelerin 1s1 il
me ozellikleri bilinivorsa 6 aylik bir 1sitma devresi icinde 4320 saatte ve
ortalama i¢ ve dig sicakhik farki olarak 22 — 2 — 20 C derece icin yillik 1si
kavhbr su sekilde hesaplanir:

Formiil (4.4) de A, T ve H elimine edilecek olursa gerive
t, —t;, = X R d

kalacaktir. Burada (¥ R d) toplam karsi koyma ve t, — t; ise 1 m” lik bir
swuhtan 1 saatte 1 Keal devamli 151 akisina miisaade eden sicakhk farkidir,

Bir saatte. 1 m* lik alanda ve iki dis satih sicakhiklar arasmda 1 C de-
recelik farkr ifade  eden 1s1 iletimini (U) ile ifade edersek. bu deger
(X R d) nin tersine esittiv. Bundan dolayi bir duvar icersinde gecen top-
fama st (L): (1/X R ), m* olarak duvar satlu (A). saat olarak zaman
(T) ve (C) derece olarak iki satih arasindaki sicakhk farki (t, — t;)
degerlerinin carpimuna esittir. Dikkat edilmelidir ki s iletimi (U), iletme
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katsayist (K) dan farkhdir. Bu husus asagidaki formiillerden de kolayca
anlastimaktadir,

1 1
K =  — ve U= —— (4.5)
R YRd

Bivlece bir duvardan kaybolan toplam s degeri

L e UAT Mgt (4.6)
formiilt ile itade edilmis olmaktadir.

5. Agac¢ malzemede 1s1 radyasyonu (1simasi)

Bilindigi gibi herhangi kati bir cisim elektromanyetik enerjiyi nesre-
der veya absorbe eder. Boyle bir enerji absorbe edildigi zaman bu kats
madde icindeki molekiiller artan bir hizla titresim yvapmaya zorlamr. Bu
enerji degisimi zaten kendisini sicakliktaki artis ile belli etmektedir. Rad-
vasvon (1sima) enerjisi absorbe eden sistemler ise ayni zamanda radyasyon
nesiederler. .Radyasyon ile husule gelen dalgalarm kalitesi de onlarn dal-
2a bovu ve dalga frekanslar ile tayin edilmektedir.

Radyasyen enerjisi 151 enerjisi degildir. Fakat radyasyonu absorbe
eden maddede meydana gelen enerji artigi ile 151 meydana gelebilmekte-
dir. Elektromanyetik enerji dalgalan 11tk lzinda olup dizgiin -~ hathu
halinde seyrederler. Bunlar da 1@ vansima (refleksiyon). kirtlma (ref-
raksivon) ve gecis (transmisyon) a ait kanunlara tabidirler. Maamafih
muayyen bir ortamda 151 husule getiren enerji dalgalar 1sik dalgalarn ola-
rak tesir etmemektedirler.

Radyvasyvon tamamen bir satih olayvidir. Bundan dolayt odunun ozgiil
2grrhig ile radyasyon miktart arasinda herhangi bir miinasebel meveut
degildir. Agac malzemenin sathimn rengi koyvulastik¢a. donuklagtikca ve
piiriizli bir hal aldikca bunlarla ilgili olarak gelen 1sinlar absorpsivon ve-
wa nesretme kuvveti de biiviimektedir. Bu itibarla kovu renkli ve  donuk
vani parlak olmavan agac malzemeler agik renkli ve parlak olanlardan daha
hiivitk bir nisbette radyasyon nesrederler veya absorbe ederler. Avni sey
pirizlit ve diizgtin satihlar icin de caridir. Bu sebeplerden dolayr sathi
diizgtinlestirilmis, acik renkli ve parlak bir agac malzeme. sathi diizgiin
bulunmayan, kovu reakli ve mat olan aga¢ malzemeden daha fazla radyas-
von tesirlerine karsi isole edilmistir denebilir.
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Arastirmalar gostermistir ki odun ihtiva eden malzemeler hem absor-
be edici ve hem de nesrecidi olarak vazife gormektedirler. Radyasyon nes-
retme derecesi mutlak sicakhgm dordiincii dereceden kuvveti ve radyasyon
vapan sathin durumu ile ilgili olarak degismektedir.

Bu miinasebet Stefan Kanunu olarak bilinmekte ve
R = ecl" (5.1)

esitligi ile ifade edilmektedir. Burada (T) mutlak sicakhk olup
(273 -+ t). (R) agac malzemenin 1 c¢m* sinin bir sanivede radyasvonla
disariya verdigi emisyon yani enerji miktar. (e) sathin emisyon kabili-
veti ki, bu kivmet sivah bir cisimde bir ve cok iyi 151k yansitan parlak bir
cisimde ise sifir olup (o) ise Stefan sabitesidir.

Mutlak sicakhgr (T,) olan bir aga¢ malzeme eger (T,) sicakhgin-
daki kapal bir kab icersine verlestirilirse, kabin duvarlan tarafindan ab-
sorbe edilen enerjivi yansitir ve ayni zamanda duvarlardan enerji absorbe
edger. Sayet (Ty), (Ts) den buyik ise asaiidaki esitiige gore kayvdedilen
enerji kazamlandan daka blyiiktir.

R=—eoT'—eol, = eo(T,"—T,") {

Ut
[
—~

Bu birbirine esit olmayvan degisme T; = T, oluncaya kadar devam eder
ve absorpsivon emisyona esit olunca son bulur. Herhangi bir odun par-
castnin sicakligr arttinlacak olursa 1smma (radyasyon) enerjisinin dalga
uzunlugu kisalir. Sayet bu muameleye devam edilirse dalgalar o kadar
kisalir ki goriinen 1sik boyu siirlart icine girer. Bu sartlar altinda ise
1sitilan odun pargas: bir kor gibi parlayacaktir,
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