Journal of Advanced Technology Sciences
ISSN:2147-3455

ISIL iISLEMIN AGAC MALZEMEDE ISl YALITIM
OZELLIGINE ETKISi*

Ayhan AYTIN?, Siileyman KORKUT?, Hamiyet Sahin KOL?

! Diizce Universitesi, DMYO, Malzeme ve Malz. isleme Teknolojileri B61., 81000, Diizce,
TURKIYE
2 Diizce Universitesi, Orman Fakiiltesi, OEM Béliimii, 81000, Diizce, TURKIYE
¥ Karabiik Universitesi, Orman Fakiiltesi, OEM Béliimii, Karabiik , TURKIYE
ayhanaytin@duzce.edu.tr

Ozet-Bilindigi gibi dogal bir hammadde olarak ¢ok genis bir kullanim alan1 bulunan
agac malzeme yapisi geregi iyi bir izolatdor olabilme o&zelligine sahiptir. Agac
malzemenin 1s1 izolatorliigli ¢esitli miihendislik uygulamalar1 ile daha da
iyilestirilebilmektedir. Ornegin bunlardan biri olan 1sil islem, aga¢c malzemede 1s1
izolasyon kabiliyetini artirmaktadir. Calismamizda da Tiirkiye’de dogal olarak
yetismekte olan agag tiirlerinde 1s1l iglem ile 1s1 iletim katsayis1 degerlerinde meydana
gelen degisimlerle ilgili literatiir eksikligini gidermek amaclanmis olup, bu amacla
Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) odunu iizerinde ¢alisilmis, ThermoWood
yontemi ile 190 ile 212°C sicakliklarda ve 1 ile 2 saat siirelerde 1s1l isleme tabi tutulan
ornekler tlizerinde daha sonra radyal ve teget yonlerde olmak iizere termal iletkenlik
katsayis1 Ol¢timleri yapilmistir. Sonug olarak 1sil islemin Yabani Kiraz (Cerasus
avium(L.) Monench) odunda radyal yonde biraz daha fazla olmak iizere normal oduna
gore 1s1 iletkenlik katsayisini yaklasik % 20 kadar azalttig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler- Isil islem, Yabani Kiraz, Termal Iletkenlik

THE EFFECT OF HEAT TREATMENT ON INSULATING
PROPERTIES IN WOODEN MATERIAL

Abstract-As it is known,wooden material that has a wide usage area as a natural raw
material is a good insulator because of its stucture.The heat insulator of the wooden
material can be improved with various engineering applications.For instance; heat
treatment ,as one of these applications,increases the heat insulating capacity of wooden
material.In our study, we aimed to fulfil the need in the literature for changes in thermal
conductivity coefficient wih heat treatment in tree types grown naturally in Turkey and
for this purpose, we worked on Wild Cherry (Cerasusavium(L.) Monench) wood and
measured the thermal conductivity coefficient of samples heat treated for 1 and 2 hours
at 190 and 212°C with ThermoWood method in the radial and tangent directions.As a
result,it was determined that heat treatment decreased the thermal conductivity
coefficient about 20 % ,a little more in radial direction,in Wild Cherry
(Cerasusavium(L.) Monench) wood.
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1.GIRIS (INTRODUCTION)

Aga¢ malzeme, ylizyillardir insanlarin cesitli gereksinimlerini karsilamak i¢in kullanmig
olduklar1 yenilenebilir dogal bir hammaddedir. Literatiirde insan gereksinimlerinin
kargilanabilmesi amac1 ile aga¢ malzemeden iiretilmis yaklagik 10.000 civarinda iiriin oldugu
bildirilmektedir (Bozkurt ve Erdin 1997-1).

Cok genis kullanim alan1 bulunan aga¢ malzemenin boyutsal degisim, biyolojik degradasyon ve
renk degisimi gibi istenmeyen oOzellikleri onun kullanim Omriinii kisaltmakta ve deger
kayiplarina sebep olmaktadir. Giiniimiizde c¢esitli yontemler ile aga¢ malzemenin bu
ozelliklerini iyilestirerek kullanim Omriinii uzatmak ve degerini artirmak miimkiin
olabilmektedir.

Isil islem, aga¢ malzemenin istenmeyen Ozelliklerini ortadan kaldirarak kullanim Omriinii
uzatmaya yonelik calismalardan biri de olarak dikkati ¢ekmektedir(Anonim 2003-2). Esas
olarak 1sil iglem, hiicre ¢eperinin polimer bilesiklerinin kimyasal kompozisyonunda kalict
degismelerle sonucglanan fiziksel bir islemdir. Metodun temel fikri kimyasal reaksiyonlarin
hizlandig1 yaklagik 150°C’nin {izerindeki sicakliklarda aga¢ malzemenin 1s1 ile muamele
edilmesine dayanmaktadir(Johansson 2005-3). Ayrica TS CEN/TS 15679(2010-4) standardinda
ise 1s1l islem gormiis aga¢ malzeme, hiicre duvart malzemesinin kompozisyonu ve fiziksel
ozellikleri 160°C’nin’den daha yiiksek sicakliga ve oksijen mevcudiyeti azaltilmig sartlara
maruz birakilarak degistirilmis odun olarak tasvir edilmektedir. Bu sekilde odunun en azindan
bazi 6zellikleri enine kesiti boyunca kalici olarak etkilenecek sekilde degistirilmis olmaktadir.

Isil islem uygulamasi odunun molekiiler yapisinin modifiye edilmesine yol agtigindan
performansini arttirmaktadir. Isil iglem uygulamasi ile artan potansiyel nitelikler; mantar ve
boceklere karsi biyolojik dayaniklilik, diisiik denge rutubet igerigi, daralma ve genislemedeki
azalmaya bagli olarak artan boyutsal stabilite, artan termal izalosyon kabiliyeti, boya
adhezyonu, dis hava sartlarina dayaniklilikta artma, dekoratif renk cesitliligi ve kullanim
stiresinde uzamadir(Enjily ve Jones 2006-5, Wikberg 2004-6).

Is1 iletkenligindeki pozitif yonlii degisim aga¢c malzemenin 1sil isleminde hedeflenen ana
amaglarin yaninda ekonomik olarak firsata doniistiiriilebilecek bir kazanimdir. Aslinda agag
malzeme pordz yapisi nedeni ile iyi bir izolatordiir. Ciinkii odun ve diger lignoseliilozik
materyallerin pordz Ozellikleri enerji transmisyonu i¢in gerekli serbest elektronlarin
noksanligina dolaysi ile 1s1y1 az iletmelerine sebep olmaktadir(Bozkurt ve Géker 1987-7, Ors
ve Keskin 2001-8).

Isil igslemde ise uygulama sicakligina bagli olarak yogunluk diigmekte olup yogunluk azalmasi
agac malzemeyi daha da pordz yapiya doniistiirmektedir. Bu nedenle 1s1l iglem gérmemis agac
malzemeye gore 1s1l islem gérmils agac malzemede 1s1l iletkenlik azalmaktadir(Gu and Hunt
2007-9, Sahin Kol 2009-10, Sefil 2010-11). Diger taraftan Aytaskin (2009-12)’a gére ahsap
diger malzemelere gore i¢ bosluklar1 fazla, 6zgiil 1sis1 ve 1s1 yalitim 6zelligi yiiksek, fakat buna
karsilik 1s1 iletkenligi kii¢iikk oldugundan 1s1 yalitim malzemesi olarak tercih edilmektedir.
Gozenekli yapist sebebiyle, 1s1 iletkenligi bakimindan diger yapi malzemelerine Tistiinliik
kazanmaktadir.

Bu calismadaki ama¢ Yabani Kiraz (Cerasus avium(L.) Monench) odununda 1s1 iletkenliginin
ThermoWood yontemi ile 1s1l islemi sonrasi meydana gelen degisimi ortaya koymaktir.

2. YONTEM (METHOD)

Diizce Orman Isletme Miidiirliigii Odayeri Isletme Sefligi sahas1 17 no’lu bolmesinden bes (5)
adet Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench agaci temin edilmistir. Odayeri Isletme
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Sefligi’nin Yabani Kiraz (Cerasus avium (L.) Monench agaglarinin alindigi 17 no’lu bdlme
kaymn ve giirgen agaclarinin hakim oldugu 800 metre rakim, %50-60 egim ve kuzey baki
Ozelliklerine sahiptir.

Agaclarin se¢iminde TS 4176/(1984-13)’e gore hareket edilmis olup, herhangi bir dogal
biliylime kusuru olmayan, alindiklar1 bolgeyi en iyi temsil edebilecek bireyler olmalarina dikkat
edilmistir. Segilen agaglar dipten itibaren 1,30 m yiikseklikten sonra 2 m’lik gévde kisimlarina
ayrilmig ve her parca iizerinde gerekli isaretlemeler yapilmistir.

Elde edilen 2 m’lik gévde kisimlart keskin kesis yontemi ile TS 2470/(1976-14)’e goére 60 mm
kalinliginda kalaslar bigilmistir. Daha sonra kalaslar klasik kurutma yontemi ile ortalama %12
sonug rutubetine kadar 1s1l islemi yapilana kadar 20+2°C ve %65+5 bagil neme ayarlanabilen
iklimlendirme odasinda bekletilmistir.

2.1. Isil islem ve deney orneklerin hazirlanmasi (Preparation of test samples and
heat treatment)

Isil islem, ThermoWood yéntemi ile Nova Orman Uriinleri San. Tic. A.S.’nin Gerede/Bolu
fabrikasinda hava kurusu haldeki aga¢ malzemelerle birlikte yapilmistir. ThermoWood yontemi
ile 1s1l igslem uygulamasinda isletmenin iiretim programina uygun olarak 190°C ve 212°C
sicakliklarda 1 ve 2 saat siire ile 1s1l islem yapilarak 4 farkli varyasyon olusturulmustur(Tablo
1).

Isil islem uygulamasi tamamlanan kalaslardan caligma kapsaminda kullanilacak olan test
ornekleri TS CEN/TS 15679-4’e gore hazirlandiktan sonra kontrol(K) &rnekleri ile birlikte
%2042°C sicaklik ve %65+5 bagil neme sahip iklimlendirme odasinda degismez agirliga
gelinceye kadar 2 ay bekletilerek deneysel ¢aligmalara gecilmistir.

Tablo 1. Test varyasyonlari

Ornek 6zellikleri Kisaltma
Kontrol K
o | 1 saat TW;
Isil islem 190°C 2 saat TW,
gruplari o | 1 saat TW;
212°C 2 saat TW,

Is1 iletkenlik katsayisi Olgiilecek her bir varyasyon’dan 10 teget ve 10 radyal olmak iizere
toplamda 100 adet 6rnek hazirlanmistir. ASTM C 177/C 518/(2004-15)’e gore hazirlanan
20x50x100 mm boyutlarindaki deney ornekleri, 20+£2°C sicaklik ve %65+5°C bagil nemde
agirhklarnt degismez hale gelinceye kadar bekletilmistir. Orneklerin ortasindan genislik ve
yiikseklikleri £0,01 mm duyarlikli kumpasla Slgiilerek kesit yiizeyleri hesaplanmustir. Sekil 1 ve
2’de sirasi ile teget ve radyal yonde 1s1 iletkenligi katsayisi l¢iimiinde kullanilan test 6rnekleri
goriilmektedir.
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Sekil 2. Radyal yon 1s1 iletkenligi katsayisi test 6rnekleri.

Is1 iletkenligi Olgtimleri, ASTM C 1113-99/(2004-17)’e goére Quick Thermal
Conductivity-500(QTM-500) 1s1 iletkenligi test makinesinde PD-11 sensér probu
kullanilarak gerceklestirilmistir. Tiim deneylerden Once cihazin kalibrasyon olgtimleri
yapildiktan sonra deneye ge¢ilmis ve her bir 6rnegin bir dakika siireyle otomatik olarak
Olctimleri yapilmistir. Ist iletkenligi katsayisinin belirlenmesinde kullanilan QTM-500
cihaz1 Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3. Is1 iletkenlik katsayisinin QTM-500 cihazi ile 6lgtilmesi(Sefil 2010-11).

Olgiim sonuglarma gore 1s1 iletkenligi katsayis1 asagidaki formiile gére hesaplanmustir(1);
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Formiildeki sembollerin aciklamasi asagida verilmistir;

A : Ist iletkenligi katsayisi, (W/m.K)

Q : Is1 miktari, (Cal veya Kcal)

e : Kalinlik, (cm, m)

A : Yiizey alani, (cm?, m?)

z : Zaman, (sn, saat)

t,t, ki ylizey arasindaki sicaklik farki, (°C)

2.2. Degisim Oranlarimin Hesaplanmasi (Calculation of Exchange Rate)

Baslangic degerleri ile son degerler arasindaki degisim oranlarinin hesaplanmasinda asagidaki
formiilden yararlanilmistir(2);

K. —S.
- % x100 (% degisim) (2)

5

)

0

D, : Degisim orani (%)
K

5 : Kontrol 6l¢limii degeri (degisimin hesaplanmasina esas teskil eden ilk 6l¢iim)
Ss : Son Ol¢lim degeri
2.3. Verilerin Istatistik Degerlendirmesi (Statistical Analysis of Data)

Yapilan ¢aligmada verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi i¢in SPSS paket programindan
faydalanilmistir. Caligmada faktorlerin elde edilen sonuglar {izerinde anlamli olup olmadigini
belirleyebilmek i¢in varyans analizine, anlamli bulunan faktorler {lizerinde farkliligin boyutunu
belirleyebilmek i¢in de Duncan testine bagvurulmustur.

3. BULGULAR (FINDIGYS)
Yabani Kiraz(Cerasus avium(L.) Monench) odununda kontrol gore 1s1l islem gérmiis 6rnekelrde
teget ve radyal yonlerde belirlenen 1s1 iletkenligi katsayis1 (A) degerlerine iliskin istatistikler

Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Is1 iletkenligi katsayisina iliskin istatistikler.

T X (W/imK) | SS ED EY R

K 0.1470 0.0054 | 0.14 0.16 11.57
TW1 0.1282 0.0021 | 0.13 0.13 7.82

523“’" TW2 01257 | 0.0061| 012 | 014 | 7.15
TW3 01156 | 00018 | 011 | 012 | 563

TWa4 01146 | 00014 | 011 | 012 | 496

K 01401 | 00038 | 014 | 015 | 1165

Teget TW1 01224 | 00031 | 012 | 013 | 7.48
il TW2 01193 | 0.0027 | 011 | 012 | 682

TW3 0.1152 0.0041 | 0.11 0.12 5.37
TWA4 0.1093 0.0033 | 0.11 0.11 4.86

T: Isil islem sicakligi(°C), Z: Siire(Saat), X : Aritmetik ortalama, SS: Standart sapma, ED: En kiigiik
deger, EY: En yiiksek deger, Ornek Sayisi: 10
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Isil islem sonrasinda 1s1 iletkenligi degerleri arasinda fark olup olmadigint goérmek icin BVA
testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Is1 iletkenligi katsayisi1 degerlerine ait BVA sonuglari.

Yabani Kiraz | Kareler | Serbestlik Kareler F P
Odunu BVA toplanu derecesi ortalamasi1 | hesap | degeri*
Teget Gruplar arast 0.005 4 0.001 110,32 | 0.000
Yén Gruplar igi 0.001 45 0.000
Toplam 0.006 49
Gruplar arast 0.007 4 0.002 111,14 0.000
Radyal  "Gruplar igi 0.001 45 0.000
Yon Toplam 0.008 49
*) P<0.05

BVA sonuglarina gore 1s1l islem gormiis test 6rnekleri ile K arasindaki farkliliklarin istatistiksel
olarak (P<0.05) diizeyinde anlaml1 farkliliklarin bulundugu belirlenmistir. Farkliliklarin daha iyi
anlasilabilmesi icin yapilan duncan testi ve her bir kombinasyona ait etkilesim degerleri Tablo
4’°de verilmistir.

Tablo 4. Isi iletkenligi katsayisina iligkin duncan testi ve etkilesim degerleri.

Duncan testi Etkilesim degerleri

T § (W/m.K) | HG Varyasyonlar Fark | Varyasyonlar Fark
K 0.1470 a | K-Twl *0.0187 | TW1-TW3 | *0.0126
TW1 0.1282 b | K—TW2 *0.0213 | TW1-TW4 | *0.0136
szgyal TW2 0.1257 b | K-TwW3 *0.0313 | TW2-TW3 | *0.0100
TWS3 0.1156 c | K-Tw4 *0.0323 | TW2-TW4 | *0.0110
TW4 0.1146 c | TW1-TW2 0.0025 | TW3-TW4 0.0009
K 0.1401 a | K-Tw1 *0.0177 | TW1-TW3 | *0.0071
5 TW1 0.1224 b | K-TW2 *0.0208 | TWI-TW4 | *0.0130
‘T{fflet TW2 0.1193 b | K-TWS3 *0.0249 | TW2-TW3 | *0.0041
TW3 0.1152 c | K-TwW4 *0.0308 | TW2-TW4 | *0.0100
TW4 0.1093 d | TWL-TW2 0.0004 | TW3-TW4 | *0.0058

*) P<0.05 diizeyinde fark bulundugunu ifade etmektedir.

Yabani Kiraz odununda radyal ve teget yonde A degerleri arasinda farklilik gdsteren
kombinasyonu belirlemek i¢in yapilan duncan testi sonuglarina gore, K ile tiim 1s1l islen gormiis
varyasyonlar arasindaki degisimler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Etkilesim degerlerine gore, 1s1l islem gormiis test drneklerinde K’ne gore degisim (azalma) her
iki yonde de en fazla TW4’de siras1 ile radyal ve teget yonde olmak {izere 0,0323 (W/m.K) ve
0,0308(W/m.K), en kiicik TWI1’de siras1 ile radyal ve teget yonde olmak tizere 0,0126
(W/m.K) ve 0,0071 (W/m.K) olarak belirlenmistir. Ote yandan 1s1 iletkenligi katsayis1 genel
olarak radyal yonde teget yone gore yaklasik %4-5 arasinda daha yiiksek ¢cikmistir.

Isil islem uygulama sartlarindaki degisikliklere gore 1s1l islem gormiis varyasyonlara ait A
degerlerinin K’ne gore oransal degisimi Sekil 4’de verilmistir. Sekil 4’e gore A hem radyal hem
de teget yonde 1s1l islem sicaklig1 ve siiresine bagli olarak degismis, 1s1l islem sicakligi arttikca
ve sliresi uzadikca A azalmistir. En yiiksek azalma orani her iki yonde de TW4’de olmak iizere
radyal yonde %22,04, teget yonde %21,98 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4. Is1 iletkenligi katsayisinda 1s1l islem ile meydana gelen degisim (%).

Elde edilen sonuglara gore 1sil islem goérmiis Yabani Kiraz odununda 1s1 iletkenligi degisimi
iizerine sicaklik, siire ve lif yonii etkili olmustur Bu sonuglar literatiir ile uyumluluk gostermekte
olup Caliova (2011-18), Sahin Kol ve Sefil (2011-19), Sefil (2010-11) galigmalarinda benzer
sonuglar1 bildirmislerdir.

Isil iglemin 1s1 iletkenligini azaltmasi 1s1l islem sonrasi odunda meydana gelen kimyasal ve
fiziksel degisimlere atfedilmektedir. Bozkurt ve Goker(1987-7) odunda 1s1 iletkenligi {izerine
ozgil agirlik, rutubet icerigi ve liflerin dizilis yonii 6nemli etki yaptigini, 6zgiil agirlik ve
rutubet miktar1 azaldikea 1s1 iletkenliginin de azaldigini belirtmektedirler.

Zhou ve dig. (2013-20) calismalarinda 1s1l islem gormiis aga¢ Orneklerinde denge rutubeti
iceriginin 1s1 islem gérmemis Orneklere gore %?23,4 ile %37,4 arasinda azaldigini tespit
etmislerdir. Sefil (2010-11), calismasinda 1s1l iglemin odunun DRM’n1 %48 kadar azalttigini,
ayni odun Orneklerinde 6zgiil agirligin 6nemli oranda diistiiglinii belirtmis, radyal yondeki 1s1
iletkenliginin teget yondekine gore yiiksek ciktigini bildirmistir. Ayrica igne yaprakli agaclarda
151l islem gdérmiis odunun 1s1 iletkenliginin kontrole kiyasla %20-25 azaldigimi, bu nedenle
ThermoWood’un 1s1 yalitiminin s6z konusu oldugu kullanim alanlarinda ideal olabilecegini
belirtmektedir. Sahinkol (2009-10), Gu ve Hunt (2007-9) 1s1l islemin odunun 1s1 iletkenligini
onemli oranda azalttigini, ¢linkii 1s1l islem ile aga¢ malzeme denge rutubeti miktarinin
azalmakta oldugunu, literatiirde rutubet miktar1 ile 1s1 iletkenligi arasinda dogrusal bir iliski
oldugu ve rutubet diistiik¢e 1s1 iletkenliginin de diisecegini bildirmislerdir.

VTT tarafindan 1s1 iletkenligi iizerine yapilan bir aragtirmada, 1s1l islem uygulanmis odunda 1s1
iletkenliginin diismekte oldugu belirtilmektedir. Arastirmaya gore igne yaprakli agaglarda 1sil
islem gormiis odunun 1s1 iletkenligi kontrole kiyasla %20-25 azalmistir. Bu nedenle
thermowood malzemenin 1s1 yalittminin s6z konusu oldugu kullanim alanlarinda ideal
olabilecegi ifade edilmistir (Anonim 2003-2).

4. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND DISCUSSION)

Isil islem gérmiis Yabani Kiraz Cerasus avium(L.) Monench) odununda 1s1 iletkenligi azalmis,
en yiiksek azalma 212°C ve 2 saat 1s1l islem gdrmiis test drneklerinde radyal yonde %22,04,
teget yonde %21,98 olarak gerceklesmistir. Isil islem sonrasinda Yabani Kiraz (Cerasus
avium(L.) Monench) odunu daha yalitkan hale gelmistir.
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[lave bilgi: Bu ¢alisma “Yabani Kiraz (Cerasus (L.) Monench) Odununun Fiziksel, Mekanik ve
Teknolojik Ozellikleri Uzerine Yiiksek Sicaklik Uygulamasinin Etkisi” isimli doktora
calismasindan tiiretilmistir.
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