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Ozet

Ahsap elemanlarin nem ile iliskileri ekonomik ve teknik a¢idan énem arz etmektedir. Cilinkii ahsap elemanlarin
nem orani degisimi ile, 6zellikle islenme ozellikleri ve mekanik davraniglart gibi dnemli yapisal davranislar
degisiklik gostermektedir. Bir ahsap malzemede rutubet miktarinin tayini, eskiden beri kullanilan kurutma
yontemlerinin yaninda artik elektrikli rutubet lgerler ile yapilmaktadir. Ahsap nem dlgliimiinde kullanilan bu tip
cihazlar genel olarak yurt digindan ithal edilmekle birlikte, fiziki ve teknik yap1 eksikliklerinden dolay1 sadece
kisitlt 6zelliklere sahip olmaktadirlar. Ayrica yurtdisindan dovizle alindig igin yiikksek maliyete sahiptirler. Bu
sebeple ahgapta nem Ol¢iimiinde maliyeti diistirmek ve yerli milli ahsap nem dlgerimizin iiretilmesinde yeni bir
Oneri olusturmak amaciyla ¢alisma hazirlanmistir. Ahsapta nem 6l¢iimiinii, otomasyon sistemi tasarimlarinda
siklikla tercih edilen ve ayni zamanda ekonomik ¢6ziim iiretimine elverisli Arduino sistem {izerine kurmak tercih
edilmistir. Olusturdugumuz cihaz ile farkli tiir ahsaplardan aldigimiz nem 6l¢iim degerleri, piyasada mevcut
cihazlarin nem 6l¢iim degerleri ile karsilastirilmis ve grafikler iizerinde gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, ahsap, nem, nem 6lgme, nem 6lger

Devices Used in Measurement of Moisture VValues in Wooden Elements and a New
Device Proposal

Abstract

The relationship of wooden elements with humidity is of economic and technical importance. This is because the
important structural behaviour of timber elements, especially their processing properties and mechanical
behaviour, changes with the change in moisture content. The determination of the amount of moisture in a wood
material is now carried out with electric moisture meters in addition to the drying methods used in the past. This
type of devices used in wood moisture measurement are generally imported from abroad, but they have only
limited features due to their physical and technical structure deficiencies. In addition, they have high costs as they
are purchased from abroad in foreign currency. It has been preferred to install the moisture measurement in wood
on the Arduino system, which is frequently preferred in automation system designs and is also suitable for the
production of economic solutions. The moisture measurement values obtained from different types of woods with
the device we have created are compared with the moisture measurement values of the devices available in the
market and shown on graphs
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1. Giris

Ahsap elemanlarda nem miktarinin
tespiti onemli bir husus olmasinin yaninda,
genelde zor ve zahmetli bir yontem olan

kurutma metodu ile yapilmaktadir.
Kurutma yonteminin en bliyiik
sorunlarindan  biri, nem  miktarin

hesaplamanin birka¢ giin siire almasidir.
Ozellikle bazi ahsap tiirlerinde kurutma
islemi esmasinda, 1s1 etkisi ile ahsabin
icerdigi sudan baska ugucu maddelerin de
yok olmasi sebebi ile hatali nem oranlar
tespit edilmektedir.

Yillar  Oncesine  dayanan  ahsap
elemanlarda nem oranini kurutma metotlari
ile belirlemenin yaninda, artik giiniimiizde
daha kolay ve hizli bir yoOntem olan
elektrikli rutubet Olcerler ile nem orani
tespit edilmektedir. Yapr sektoriinde sik
kullanilan kerestede gibi ahsap yap1
malzemelerinde genelde nem orani direng
tipi elektrikli rutubet Olcerlerle
yapilmaktadir. Direng tipi elektrikli nem
Olciim cihazlarinda, genel olarak ahsap yap1
malzemesi  igerisine  saplanan  metal
elektrotlarin uclar1 arasindaki elektriksel
direng 6l¢iilmektedir. Bu yontem sayesinde
ahsap  yapt  malzemelerinin  farkh
derinliklerindeki nem miktarinin tespiti
kolaylikla belirlenmektedir.

Ahsap nem Olctimiinde kullanilan bu tip
cihazlar genel olarak yurt disindan ithal
edilmekte ve yiiksek maliyetli olmaktadir.
Bu cihazlar, belirli araliklarla ahsap
numune lizerinden Ol¢lim degerlerini alip,
cthaz disinda pc veya diziistii pc tiirii bir
cihaza aktarabilme kabiliyetine sahip
olmadiklar1 gibi, uzun siire defalarca 6l¢tim
yapabilecek batarya sistemine de sahip
degildir. Ayrica probsuz veya kisa boyutlu
problu  olmalar1  gibi  fiziki  yap1
eksikliklerinden dolay1 sadece ylizeysel
nem durumunu 6l¢ebilmektedirler.

Ahsap elemanlarin yapisal davraniglari
konusunda c¢aligmalarimizda kullanmay1
planladigimiz ahsap nem oOlger cihazinin
tasarlanmas1  ve  Uretimi ile ilgili
yurdumuzda ve yurt disinda yapilan
calismalarla ilgili literatlir arastirmalar

1147

yapilmis olup, benzer bir ¢aligmaya
rastlanmamustir.

Calismamizin amaci, 6nemli bir husus
olan ahsapta nem Ol¢limiini yerli ve milli
imkanlarla gelistirecegimiz bir cihazla
gergeklestirmek ve bu cihazi miimkiin
oldugu kadar gelismis Ozelliklere sahip

etmektir.
1.1. Ahsap elemanlarda nem ol¢iimii

Ahsap elemanlarimn nem ile iliskileri
ekonomik ve teknik acidan Onem arz
etmektedir. Ciinkii ahsap elemanlarda nem
miktar1 degisimi ile;

1. Ahsap hacminin degismesi

2. Yikleme ve tagimada hem agirhigin
hem de maliyetin yiikselmesi

3. Suda yiizme becerisi

4. Olusacak mantarlarin ahgabi ciiriitme
etkisine kars1 gosterdigi direng

5. Ahsabin 6zgiil agirligin degisimi

6. Ahsabin mekanik 6zelliklerin degisimi

7. Malzemenin islenme Ozelliklerinin
degisimi

8. Ahsabin 1s1 degerinin degisimi

9. Ahsabin kurutulmasi

10. Ahsabin biikiilme 6zellikleri degisir.

Ahsap elemanlarda nem kayba ile; ahsap
mobilyalarin birlegsme yerlerinde
gevsemeler, donme ve ¢ukurlagmalar, ahsap
parkelerin aralarinda agilmalar, pencere
cerceve koselerinde ve Ozellikle kapi,
pencere  gibi  ahsap  dogramalarda
caplanmalar acilmalar  meydana
gelebilir.  Ahsapta nem  miktarinin
artmasiyla beraber, ahsap elemanlarda
clirime ve renk degisimine yol acan
mantarlara kars1 hassasiyet olumsuz yonde
artar. Ayrica bazi nem degerlerinde
boceklerin sebep oldugu hasarlar goriiliir.

Yillar ~ Oncesine  dayanan  ahsap
elemanlarda kurutma yontemleri disinda,
artik giiniimiizde elektrikli rutubet olgerler
kullanilarak kereste, kaplama levha ve
yongalarda rutubet tayini yapilmaktadir. Bu
cihazlar c¢ok kisa bir siirede kolay bir
islemle ahsap elemanlarda nem oranini
tespit ettikleri i¢in, endiistriyel amacla
siklikla kullanilmaktadir.

Ve
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Ahsap sektoriinde kullanilan diger bir
nem Ol¢iim cihaz1 da, kapasite rutubet Slger
tipi cihazlardir. Bu tip cihazlarda, ahsap
elemanin icerdigi nem miktar1 yaninda
ahsabin yogunlugu da 6nemlidir. Dielektrik
sabitesini 6lgen bu tip elektrikli nem dlger
cihazlarda, igne tipi elektrotlar yerine,
temas tipi elektrotlar kullanilmaktadir
(www.slideserve.com).

Ahsap nem Ol¢limiinde kullanilan bu tip
cihazlar genel olarak yurt disindan ithal
edilmekte birlikte, 6l¢tim degerlerini cihaz
disinda pc veya dizlistii tiirii bir cihaza
aktarabilme ve probsuz veya kisa boyutlu
problu  olmast  gibi  fiziki  yap1
eksikliklerinden dolay1 sadece yiizeysel
nem durumunu Olcebilme gibi kisith
ozelliklere sahip olmaktadirlar. Ayrica
yurtdigindan dovizle alindigi igin yiiksek
maliyete sahiptirler.

1.2.Ahsap elemanlarin yapisal
davranislarina nem etkisi

Ahsap elemanlarin yapisal
davranislarina nemin etkisi konusunda

yurdumuzda ve yurt digsinda yapilan
calismalar agsagida sunulmustur.

Oztiirk (2005), ¢alismasinda ozellikle
iilkemizde yetisen sarigam agaglarindan
yaplt malzemesi olarak {retilen ahsap
kirislerin mekanik ozelliklerini
arastirmistir. Yaptigi calismalar sonucunda,
cevre lizerinde olumsuz etkisi olmayan,
ayni zamanda giliniimiizde enerji verimi
yiiksek olan ve siirdiiriilebilir malzemelerin
secilmesinin Onem arz ettigini belirtmistir.
Bu baglamda ahsap malzemenin sahip

oldugu ozellikler itibariyle alternatifi
olmayan bir yapt malzemesi oldugu
vurgulanmistir.

Akyol (2008), ozellikle ahsaptan imal
edilen asma catilarla ilgili ¢caligmasinda, bu
catilar1 imkanlar dahilinde yapilabilecek
geometrik sekillerine gore ve imalatta
kullanilan malzemelere gore
simiflandirmalar yapmistir. Ayrica, asma
cat1 yapiminda ahsap malzeme kullaniminin
Oonemini vurgulamasinin yaninda,
iilkemizde ve diinyada uygulanmis ahsap
asma cati uygulamalarim1 da incelemek
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suretiyle, bir asma ¢atinin nasil modern bir
sekilde yorumlanacagini gostermistir.

Samanci (2019), bu calismada ahsap
duvarlarin farkli ahsap duvar katmanlagsma
diizeni, 1s11 ve nemsel performansi igin
uygun malzeme se¢imi ve 6zellikleri, ahsap
duvarlarda 1s1 kopriisii ve meteorolojik
verilerin se¢imine bagli olarak enerji
korunumu ve etkinliginin degerlendirilmesi
ve binanin insa edildikten sonraki kullanim
sirasindaki performansi i¢in nem iligkisine
bagli olarak 1s1l ve nemsel performans
durumlar1  bilgisayar benzetim araci
kullanilarak incelenmistir. Son yillarda
yapimi giderek artan gerek modern gerekse
tarihi yapilarin restorasyonunda kullanilan
ahsap iskeletli duvar ve c¢apraz tabakali
masif ahsap duvarlarin kullanim sirasinda
ve mevcut sartlar altinda gosterecegi
higrotermal performansin benzetim araci
kullanarak hesaplanmasi amaclanmustir.

Obataya ve ark. (1997), ¢alismalarinda
ladin  agacimin  (Picea  Sitchensis)
uzunlamasina yonde cesitli nem
iceriklerinde depolama modiilii ve kayip
durumunu 20°C'de o6l¢miis ve adsorbe
edilen suyun etkisi, matris katkisini ortadan
kaldirmak i¢in tek eksenli bir reolojik
model kullanarak aragtirmiglardir. Degisken
nem igerigine sahip ahsabin dinamik
ozelliklerindeki degisiklikler, sadece matris
yapisindaki  degisiklikleri degil, aymi
zamanda hacim fraksiyonlarindaki
degisiklikleri ~ de  yansitabilmektedir.
Bununla  birlikte, fibrillerin  ahsabin
uzunlamasma yonii boyunca uzandigi
varsayimi, yiksek nem igeriklerinde
Olciilenden ¢ok daha biiyiik bir depolama
modiili degeri dngdrmiistiir.

Chauhan  ve  Aggarwal (2003),
caligmalarinin amaci, farkli nem emme
durumlar1  sirasinda  ahsaptaki  enine
boyutsal degisiklikleri ve buna karsilik
gelen anizotropisiteyi anlamaktir. Firinda
kurutulmus farkli ahsap Ornekleri adsorbe
edildi ve ardindan sabit sicaklikta (35°C)
desorbe edildi. Tegetsel ve radyal boyut
degisiklikleri (sigsme), her iki sorpsiyon
durumu sirasinda bagil nem ve nem
icerigine gore analiz edildi. Tegetsel



Toprakei ve Ural

yondeki boyutlarin, yiiksek nemde radyal
yone gore nispeten daha biiyiik bir oranda
degistigi bulunmustur.
Jiang ve ark.
calismanin  amaci,

(2012), yaptiklari
farklt nem emme
durumlar1  sirasinda  ahsapta titresim
ozelliklerini ve buna karsilhik gelen
anizotropisiteyi arastirmakti. Akcaaga¢ ve
kirmizi  mese  numuneleri, firinda
kurutulmus halden adsorpsiyon islemi ile
suya doymus hale getirildi. Desorpsiyon
islemi ile de nemden arindirildi. Calismalar
sonucunda kararsiz bir durumdaki ahsabin,
denge durumundaki ahsaba gore daha
diisiik elastikiyet ve mukavemet ve daha
yiiksek soniimleme Ozellikleri gosterdigini
gostermistir.

Ishimaru ve ark. (2001), nemlendirme
periyodu sirasinda ahsabin  mekanik
Ozelliklerindeki  degisiklikler  {izerine
calisma yapmiglardir. Adsorpsiyon islemi
ile sartlandirilmis ahsabin  elastikiyet
modilli, nem igerigi hemen hemen hig
degismediginde, sartlandirmanin sonraki
asamalarinda Onemli artiglar gostermistir.
Bununla birlikte, desorpsiyon islemiyle,
nem igerigi biiyiik Ol¢lide azaldiginda,
kosullandirmanin  erken  asamalarinda
artmasma  ragmen,  kosullandirmanin
sonraki asamalarinda ¢ok fazla artmamustir.
Ahgsabin  gerilme  gevsemesi, hem
adsorpsiyon hem de desorpsiyon islemleri
ile sartlandirma siiresinin  artmasiyla
azalmistir. Bu sonuglar, mevcut nem
durumunun gergek bir denge durumundan
farkli olmasinin neden oldugu kararsiz bir
durumdaki ahsabin, gercek bir denge
durumundaki ahsaba gore daha diislik
elastikiyet ve mukavemet ve daha yiiksek
akiskanlik gosterdigini gostermektedir.

Kojiro ve ark. (2007), suyla sismis
ahsabin dinamik viskoelastik 6zellikleri ve
boyutlari lizerindeki etkisi ile ilgili ¢calisma
yapmislardir. Suyla sismis ahsabin mekanik
Ozellikleri, numunelerin sicakliklart 20°C
ile 90°C arasinda ylikseltilirken
viskoelastik ~ ozellikler ve  boyutsal
degisiklikler olgiilerek incelenmistir. Suyla
sisirilen  ahsabin  hem  viskoelastik
ozellikleri hem de boyutsal degisimleri ilk
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1sitma isleminde diger 1sitma islemlerinden
oldukca farklhidir. Sogutma yoOntemleri,
viskoelastik ~ 6zellikleri  biiyiikk  Olciide
etkilerken, sicaklik yiikseldiginde boyutsal
degisiklikleri pek etkilemedi. Suyla sismis
ahsabin mikro yapilarindaki lokalize
gerilim, 1sitma islemindeki mekanik
ozellikleri etkilerken, bir sogutma setinin
neden oldugu orantisal sinirin altindaki dis
gerilimin higbir etkisi olmadig1
gorilmiustir.

Merig (2019), ahsap
malzemelerinin  fiziksel ve mekanik
Ozellikleri tlizerine c¢aligmalar yapmak
suretiyle, ahsap yapt malzemelerinin
tastyict sistemlere olan etkisini ortaya
koymustur. Yirirlikte olan standart ve
yonetmeliklerden ~ Ornekler  vermekle
beraber, ahsap yapilarin  giiniimiizde
kullanimina ve dnemine deginmistir.

Aytemiz (2021), caligmasinda
geleneksel konutlarin bulundugu Gazipasa
Mahallesi’nden  segilen  bir  binada
aragtirmalar  yapmis, binadan alinan
ornekten hazirlanan numunelerde fiziksel
ve mekanik deneyler yapilmis, binada
kullanilmis olan ahsap malzemenin tiirii,
yasl, nem orani, birim agirligi, egilme ve
basing dayanimi ve elastisite modiilii
belirlenmistir.  Elde  edilen  veriler
sonucunda binalarin restorasyon ve onarim
faaliyetleri ile ilgili Oneriler sunulmustur.

Calisgkan ve ark. (2019), ahsap
elemanlarin  6nemli baz1 fiziksel ve
mekanik Ozellikleri iizerine c¢aligmada
bulunmus olup, ayrica ahsap malzeme ile
imal edilmis yapilarin {ilkemiz ve
diinyadaki  durumunu incelemislerdir.
Genel olarak ahsap yapilar hakkinda,
Tiirkiye ve diinyada kullanilan standartlar
ve yonetmelikler izerine bilgi
paylasilmistir.

Bilgin (2009), calismasinda ahsabin
ozellikle dis cephelerde ¢ok kullanilmakta
oldugunu vurgulamistir. Ahsap malzemenin
cesitli ahsap yapilar tizerinde yap1 elemani
olarak hangi sekilde kullanmildigini, dis
cephelerdeki gorlinlimiinii ve montajini
incelemistir. Ahsap yap1 elemanlarinin,
yapilar icin ne kadar 6nem arz ettiinin

yapi
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anlasilmasinda literatiire katkida
bulunmustur.

Cagstur (2021), caligmasinda, son yillarda
yapi mimarisinde kullanilmakta olan
endistriyel ~ ahsap  yap1  elemanlar
tizerinden, diinyada yapilmis olan bazi
karakteristik yap1 Orneklerini incelemek
suretiyle, ahsap malzemenin yapisin1 ve
yapt sistemlerini irdelemistir. Yapilan
caligmalarda incelenen Ornek yapilarda,
endistriyel ahsap malzemelerden hangi
tiirin ne miktarda kullanildig1 ve yapilarda
nerelerde kullanildig1 belirtilmistir.

Kolbay (2010), yaptig1 c¢alismasinda,
ahsap yap1 malzemesiyle olusturulacak cati
iskeletinin ne sekilde segilecegini ve yapi
malzemesi bilesenlerinin hangi etkenlere
bagh olarak detaylandirilacagini
arastirmisgtir. Yaptigi caligmasinda,
geometri ve Kkesit belirlenmesi disinda
kullanilmast gereken malzeme segimine

kadar bir¢cok konuyu irdelemistir. Yapilan

incelemeler sonucunda her tasarim
etkeninin bilesenin farkli bir yoniinii
bigimlendirdigi  saptanmustir.  Ornegin;
statik  etkenlerin  bilesenin  boyutsal

degerlerini, yap1 fizigi ile ilgili etkenlerin
cat1 performansin1 ve teknolojik etkenlerin
de bilesenin yapilabilirligini belirlemekte
oldugu saptanmustir.

Yaman (2015), caligmasinda géknar ve
karagam agac tiirlerinin fiziksel ve mekanik
Ozelliklerini incelemek adina, Bolu iline
bagli Mudurnu yoéresinde bulunan tarihi
ahsap evler lizerinde ¢alismalarda bulunup,
aynt zamanda yapilarda kullanilan aym
tirlere  ait  kontrol  Ornekleri  ile
karsilastirmalar yapmistir. Ahsap yapilarda
kullanilan goéknar ve karagam numuneleri
tizerinde yapilan fiziksel test caligmalar
sonucunda, kontrol amagli 6rneklerin
rutubet ve su alma oranlarinin, tarihi
orneklere gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica yapilan mekanik
testler sonucunda da, kontrol orneklerinin
tarthi Orneklere nazaran daha yiiksek
mukavemet gosterdigi tespit edilmistir.

Yiicel (2008), ahsap yap1 iskelet
sistemlerini farklt yap1 malzemeleriyle
kaplamak  suretiyle  farkli  kesitler
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olusturmustur. Olusturulan bu farkli ahsap
yap1 iskeleti kesitlerini 1s1 ve buhar gegisi

acisindan incelemistir. Mevcut kesitler
iizerinde bazi sistemsel hesaplamalar
yapmis ve bunu grafiksellestirmistir.

Yapilan c¢alismalar sonucunda, ahsap
iskelet sistemleri iizerine saglam, giivenli ve
1s11  konfor sartlarinin  olusturulabildigi
yapisal sistemlerin olusturulmasinda katki
saglanmustir.

Korkmaz (2018), standart ve mikro
boyutlu sapsiz meseden alinan ahsap
numunelerinin bazi mekanik &zellikleri
iizerinde rutubetin etkisinin belirlenmesi
lizerine calismalarda bulunmustur. Mikro
ve standart boyutlu numuneler ile yapilan
caligsmalarda, numunelerin egilmede olusan
elastikiyet modiilleri, egilme direncleri,
liflere paralel ¢ekme ve liflere paralel
basing direngleri degerleri Olgiilmiistiir.
Mikro boyutlu ornekler iizerinde ayrica,
rutubetin etkisi de belirlenmistir.

Tunca (2019), ahsap yapilarda su ve
neme karsi dogru ydntem ve uygun
malzemeler kullanarak bakim, onarim ve
koruma uygulamalarinin yapilmast ve bu
sayede geleneksel ahsap evlerin
Ozgiinliigiiniin ~ bozulmadan,  giiniimiiz
modern yapilarmin konfor kosullarinin
sunulmasi amaglanmigtir. Ayrica bu tiir
yapilarin terk edilmek suretiyle
yikilmalarinin  Oniine gecilmesi de goz
ontlinde bulundurulmustur. Yapilan
caligmalar sonucunda, geleneksel ahsap
yapilarin su ve rutubete karsi korunmasi
icin, yapi tiirline uygun malzemeye, bu
malzemeleri dogru uygulamaya, kalifiye is
giicine gerek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica bu amaca uygun olarak, giincel
yapim standartlarina ihtiya¢ oldugu kadar,
devlet, akademisyen ve kullanici {igliisiiniin

birlikteligine de ihtiyac oldugu
kararlastirilmistir.
2. Materyal ve Yontem

Tasarlamay1  planladigimiz ~ cihazin

temelini, otomasyon sistemi tasarimlarinda
siklikla tercih edilen ve ayni zamanda
ekonomik ¢Oziim {retimine elverisli
arduino uno sistem iizerine kurduk.
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Oncelikle yapacagimiz deney
caligmalarinda  kullanacagimiz ~ kavak,
ceviz, mese ve cam gibi farkli tiir ahsap
malzemelerin temini, yoremizde bulunan
insaat ve diger sektorlere ahsap ve kereste
temin eden firmalardan  yapilmistir.
Olusturulacak arduino sistemi icin gerekli

donanimlar, elektronik  Urlin  satan
firmalardan temin edilmistir. Arduino
sistemi ile yapilacak Olclimlerde elde

edilecek degerlerin  karsilastirilmast
amaciyla, piyasada mevcut olan elektrikli
ahsap nem 06l¢iim cihazi temin edilmistir.

2.1. Arduino sistemler

Arduino en temel haliyle elektronik
projeler i¢in bir elektronik  gelistirme
kartidir. Arduino’nun kendine ait bir
yazilmi vardir. Bu yazilim sayesinde

uyumlu elektronik komponentler, sensorler
ve modiller 1ile elektronik devreler
kurulabilir, projeler gelistirilebilir ve
prototipler tretilebilir.

Arduino, iletigimini iizerinde bulunan
pinler aracilig1 ile sagliyor ve bu pinler ile
kontrol edebileceginiz ¢ok sayida sensor,
motor, ekran ve modiller vardir. Bu
pinlerin kontrollerini Ardino’nun USB
girisi araciligr ile atacagimiz kodlar
iizerinden yapiyoruz. Arduino’ya program
yliklemek i¢cin  Arduino IDE yazilimim
kullanmak gerekir. Bu yazilimi
Arduino’nun  sitesinden indirebilirsiniz
(www.arduino.cc).

Arduino’yu bilgisayarimiza baglamak
icin USB kablosuna ihtiya¢ duyariz, daha
sonrasinda ise IDE yazilimi araciligi ile
programlamaya baglayabiliriz.

Sekil 1. Arduino uno karti

Veri gonderme yani ¢ikis ve veri alma
yani giris islemleri pinler aracilig1 ile
yapilir. Veri gondermek istedigimiz pini
c¢ikis olarak, veri almak istedigimiz pini ise
giris  olarak  ayarlamamiz = gerekir.
Arduino’da pinler iizerinden ¢ikis ve giris
yaparken analog ya da dijital sinyalleri
kullaniriz. Dijital sinyaller Evet ve Hayir
mantig1 ile c¢alisir. LOW komutu Hayuir,
HIGH komutu ise Evet’t temsil
eder. Elektronik olarak ise LOW komutu
arduinoya OV, HIGH komutu 5V gonderir.
Analog sinyallerise 0 ve 5V arasinda
herhangi bir degerde olabilir. Fakat Arduino
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iizerinden direkt olarak analog sinyal
alimamadig1 i¢in analog sinyali taklit eden
dijital sinyaller kullanilir. Bu
sinyallere PWM yani Pulse Width
Modulation ismi verilir. Arduino’nun tiim
pinleri analog sinyal yani PWM uyumlu
degildir. PWM sadece analog uyumlu
olan 3,5,6,9,10 ve 11 numarali pinler
tizerinden calisir (Www.blog.direnc.net).

2.2. Arduino diizenegi ile ahsap nemini
olcme

Ahsap elemanlarda nem durumu ile
neme kars1 gosterilen direng ters orantilidir.
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Ahsap malzemedeki yliksek nem igerigi
daha 1iyi iletkenlik anlamina gelir ve bu
durumda yiliksek neme sahip ahsap numune
daha diisiik bir direng gosterir. Ahsap
triinde bulunan diisik nem durumu da,
malzemenin zayif iletkenlik gosterecegi
yani yliksek dirence sahip olmasi anlamina
gelir. Nem sensorii, ahsap malzemenin
gosterecegi direng degerine gore bir ¢ikis
voltaj1 tretir. Piyasada mevcut bir nem

algilama sensoriiniin iki bileseni vardir.
Bunlardan; Prob bileseni, sensoriin ahsap
nemini Olgmek i¢in ahgaba batirilan iKi
iletken metal seklinde parcadan olusur.
Modiil bileseni ise, probu Arduino'ya
baglayan elektronik Kkarttir ve probun
direncine gore bir c¢ikis voltaji {retir.
Uretilen bu degerler analog ¢ikis (AO) veya
dijital ¢ikis (DO) pini tizerinden Arduinoya
iletilir.

Last Minute
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t

Sekil 2. Arduino nem sensoril baglant1 semast

Temin edilen donanimlar kullanilarak

Arduino ile ahsap nem  Olglimi
yapilabilecek donanimsal sistem
olusturulmustur.  Hazirlanan  Arduino

donanimsal sistemi ile ahsap nem ol¢iim
degerlerinin analog sekilde elde
edilebilecegi, probumuzdan gelen analog
verileri 1000 mikrosaniye (1sn) ara ile
6l¢iip Arduino programi ekranina aktaracak
Olclimii yapacak yazilim hazirlanmistir.
Ayni sartlar altinda ve ayni ortamda,
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olusturdugumuz Arduino sistemine ait ve
piyasadan temin ettigimiz ahsap nem olcer
cihazi ahsap nem Ol¢iim degerleri, excel
iizerinde tablolastirilarak
grafiksellestirilmis ve bu grafik tizerindeki
noktalardan gegen en uygun dogru
denklemine gore Arduino sistemi oOl¢iim
sonuglart ile ahsap nem 6lger cihazi 6lgiim
sonuglar1 kalibre edilmistir. Bu ¢alisma
farkli ahsap tiirleri i¢in ayr1 ayn
tekrarlanmistir.

y =11.493x+ 80,44

60 80

Sekil 3. Cam numuneye ait nem Slger kalibrasyon grafigi
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Sekil 4. Kavak numuneye ait nem 6lger kalibrasyon grafigi
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Sekil 5. Mese numuneye ait nem 6Slger kalibrasyon grafigi
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Sekil 6. Ceviz numuneye ait nem 06lcer kalibrasyon grafigi

Excel programi kullanilarak ahsap nem
Olctim cihaz1 ve Arduino ahsap nem 6l¢iim
sistemi aras1 karsilastirmali nem Olgiim
degerlerine gore bulunan kalibrasyon
denklemi farkli ahsap tiirleri i¢in ayr1 ayri
arduino yazilimina entegre edildi.

Program kalibrasyon entegre islemi
devaminda Arduino ahsap nem Ol¢lim
sistemimiz donanimsal olarak da giinellenip
sisteme buton eklenerek her basildiginda
sistem mod degistirip farkli ahsap tiirline
gore nem Olgim yapacak duruma
giincellendi.
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Farkli ahsap numuneler {izerinde,
giincellenen Arduino ahsap nem Ol¢iim
sistemi kullanarak ol¢timler yapildi. Ahsap
nem Olgme cihazi ile Arduino ahsap nem
Olglim sistemi Olglim degerleri arasinda
yiizde doksan gibi yiiksek bir uyumluluk
oldugu tespit edildi.

Ahsap nem Ol¢tim cihaz1 ile kendi
rettiimiz Arduino ahsap nem o&lglim

sistemi arasi kalibrasyon islemi
tamamlandiktan sonra, Arduino sistemi ile
yaptigimiz ~ Olgim  sonuglarmi  sdkart

kullanarak kayit etmeye yonelik sistemi
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yazilimsal ve donanimsal giincelleme
caligmalar1 yapildi. Arduino ahsap nem
Olcim sistemine led eklenerek cihaz
sdkart’a kayit yaparken ledin yanarak bize
sistemin  kayit ~modunda  oldugunu
bildirmesi saglandi. Arduino ile
olusturdugumuz ahsap nem 6lger cihazinda
pc ekranindan bagimsiz 6l¢lim sonuglarini
lcd ekrandan gorebilmek igin, sisteme 2*16
led panel ekran eklenmis ve cihaz
donanimsal ~ ve  yazilimsal  olarak
gelistirilmigtir.  Tasarladigimiz ~ Arduino
sistemi ile yaptigimiz Ol¢glim sonuglarinin
hangi tarth ve saatte yapildigim
kaydedebilmek i¢in, sistem donanim ve
yazilimsal olarak gelistirilerek Arduino
sisteme DS3231 gergek zamanli hassas saat
modiilii entegre edilmistir. Olusturulan
Arduino ahsap nem Ol¢lim sistemi igin
gerekli enerjinin bilgisayardan bagimsiz
sekilde elde edilebilecegi sekilde, sistemde
donanimsal olarak gelistirme yapilarak
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y=11.488x+80.713

40

sistemin enerjiyi powerbank’tan almasi
saglanmistir. Olusturulan Arduino ahsap
nem Olciim sistemini daginik diizenden
daha derli toplu ve kullanigli hale getirme
amagli, olusturdugumuz Arduino nem
Ol¢clim sistemini muhafaza edecek kutu
tasarlanmis ve Arduino sistem tiim sensor
ve modiilleri ile birlikte kutu igerisine
entegre edilmigtir. Tasarlayip
olusturdugumuz Arduino ahsap nem 6l¢iim
cihazi Ol¢iim sonuglarinin saglikli olma
durumunu daha detayli kontrol etmek adina
piyasada kullanilan farkli bir ahsap nem
Ol¢iim cihazi temin edilmistir. Temin edilen
cihazin dl¢lim sonuglan ile ilk aldigimiz
ahsap nem Olglim cihazi ve kendi
olusturdugumuz Arduino ahsap nem Slgiim
cihaz1 Ol¢iim sonucglart karsilastirilmistir.
Karsilastirma sonucunda tiim sonuglarin
birbiri ile yliksek oranda uyumlu oldugu
gorilmustir.

60 80

Sekil 7. Cam numuneye ait nem dlger kalibrasyon grafigi
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Sekil 8. Kavak numuneye ait nem 6lcer kalibrasyon grafigi
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Sekil 9. Mese numuneye ait nem dlcer kalibrasyon grafigi
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Sekil 10. Ceviz numuneye ait nem Olger kalibrasyon grafigi

piyasadan temin ettigimiz iki farkli marka

3. Bulgular ve Tartisma ve model nem oOlger cihazlarini kullanarak

Fgrkl} tiir ahsap numunelejri 1'ize.rinde3 yaptigimiz nem Ol¢lim caligmalarina ait
kendi imkanlarimizla Arduino sistemi sonuclar asagida ayri ayr1 tablolarda
tabanl olusturdugumuz nem 6lger cihazi ile verilmistir.

Tablo 1. Cam numunelere ait nem 6l¢iim degerleri

Arduino nem dlcer (%) Nem 6lcer 1(%) Nem odlcer 2 (max%40)
322 21 19,5
343 22,8 19,8
400 28 26,2
420 30 27,6
454 32,5 31,6
£ 520 38 334
8 540 40 35
670 51 -
700 53 -
710 54 -
740 58 -
765 60 -
810 64 -
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Tablo 2. Kavak numunelere ait nem olgtim degerleri

Kavak

Arduino nem dlcer (%) Nem olcger 1(%) Nem olger 2 (max%30)
454 13,6 9,7
495 19,2 19
545 26 24,3
590 315 29,8
610 33 -
690 48 -
720 49 -
770 54 -
790 59 -
800 60 -
830 62 -
840 66 -
860 66 -

Tablo 3. Mese numunelere ait nem o6lgiim degerleri

Mese

Arduino nem 6l¢er (%) Nem 6lcer 1(%) Nem olcer 2 (max%30)
390 16 12
400 17,1 12,8
410 18 15,5
480 26,4 25,4
515 30,2 27,8
495 26 -
555 34 -
545 35 -
610 42 -
710 49 -
675 51 R
740 53 R

Tablo 4. Ceviz numunelere ait nem 6l¢iim degerleri

Arduino nem o6lger (%) Nem olcer 1(%) Nem olcer 2 (max%25)
320 16,5 145
345 18,5 18,2
355 19,4 19
370 20,5 20
390 23 -
2 400 25 -
8} 513 28,5 -
520 30 -
505 35 -
590 38,5 -
600 39 -
640 40 -
670 44 -
Yapilan nem Olglim  karsilastirma 4. Sonuclar
gahsme}.larma gbre, tiim sonuglarin birbiri Ulkemizde ahsap yapi malzemelerinin
ile yiksek oranda uyumlu oldugu ot
ot e nem Olclimiinde kullanilan problar arasi
goriilmiistiir.
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elektriksel diren¢ farki mantig1 ile calisan

ithal nem Olger cihazlar ile, kendi
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imkanlarimizla olusturdugumuz Arduino
tabanli nem o6l¢lim cihaz1 olgiim degerleri
arasinda goz ardi edilemeyecek biiyiikliikte
bir fark olmadig1 gorilmiistiir.

Arduino  otomasyon  sistemi ile
olusturulan ahsap nem Olgiim cihazi
imkanlar dahilinde ¢ok fonksiyonel ve
kullaniglhi  hale  getirilmistir.  Arduino
otomasyon sistemi kullanarak
olusturdugumuz nem 6l¢iim cihazi ile farkl
ahsap tlirlerinin igerdigi nem oranlarini
tespit etme c¢alismalart ¢ok olumlu ve
verimli sonuglar vermis olup, mevcut

imkanlar ile piyasada bulunan pahali
cihazlardan ¢ok daha islevsel ve diisiik
maliyetli iiriinler tiretilebilecegi
gosterilmistir.
Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar makaleye esit katkida

bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarini ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Tilim yazarlar, bu calisma i¢in herhangi
bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan
etmektedir.

Kaynaklar

Akyol, S., 2008. Ahsap asma ¢atilarin
geometrik  olanaklar ve malzeme
kullanimi1 agisindan siniflandirilmasi,
Yiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
[zmir.

Anonim, 2024. Ahsap Malzeme Bilgisi,
(http://www.slideserve.com/freja/ah-ap-
malzeme-b-1g-s-b-I-m-z), (Erigim
tarihi:01.06.2024)

Anonim, 2024. Arduino Nedir? Ne Ise
Yarar? Nasil Kurulur?  Arduino
Dersleri#1,
(http://lwww.blog.direnc.net/arduino-
nedir-ne-ise-yarar-arduino-dersleri),
(Erisim tarihi: 10.06.2024)

Aytemiz, O., 2021. Kahramanmaras
yapilarinda ahsap kullanimi, Yiiksek
Lisans  Tezi, Hasan  Kalyoncu

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Gaziantep.

1157

Bilgin, H., 2009. Ahsap yapilarin tarihsel
siire¢ icindeki gelisimi ve giinlimiizde
ahsap yapt kullanimi, Yiiksek Lisans
Tezi, Hali¢ Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Castur, S., 2021. Giinlimiiz mimarisinde
kullanilan  endiistriyel ahsap  yap1
elemanlari  ve yap1  Orneklerinin
incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Fatih
Sultan Mehmet Vakif Universitesi,
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Istanbul.

Chauhan, S., Aggarwal, P., 2003. Effect of
moisture sorption state on transverse
dimensional  changes in  wood,
Originalarbeiten - Originals, Holz als
Roh- und Werkstoff, 62:50-55.

Caliskan, O., Meri¢, E., Yiinciiler, M.,
2019. Ahsap ve ahsap yapilarin diinii,
bugiinii ve yarini, Bilecik Seyh Edebali
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 6(1):
109-118.

Ishimaru, Y., Oshima, K., Lida, I., 2000.
Changes in the mechanical properties of
wood during a period of moisture
conditioning, Journal Wood Science,
47:254-261.

Lu, J.,, Jiang, J., Wu, Y., Li, X,, Cai, Z.,
2012. Effect of moisture sorption state
on vibrational properties of wood. Forest
Products Journal, 62(3): 171-176.

Kojiro, K., Furuta, Y., ve Ishimaru, Y.,
2008. Influence of histories on dynamic
viscoelastic properties and dimensions
of water-swollen wood, Original Article,
J. Wood Science (2008) 54:537-99.

Kolbay, D., 2010. Catilarda ahsap striiktiir
bilesenlerinin tasarim etkenleri, Yiiksek
Lisans Tezi, Mimar Sinan Giizel
Sanatlar Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Korkmaz, O., 2018. Mikro boyutlu
orneklerde mese odununun bazi mekanik
Ozellikleri tizerine rutubetin etkisinin
belirlenmesi  ve standart  boyutlu
orneklerle karsilastirilmasi,  Yiiksek
Lisans Tezi, Diizce Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Diizce.



Toprakei ve Ural

Merig, E., 2019. Ahsap bir yapinin TS 647
ve Eurocode 5° e gore analizi ve
karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi,
Bilecik Seyh Edebali Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Bilecik.

Miguel, Y., Jose Manuel, C., 2021.
Experimental analysis of plug shear
failure in timber connections with small
diameter fasteners loaded parallel-to-
grain, Engineering Structures,
238:111766.

Muratoglu, A., 2011. Restorasyonda ahsap
yap1 elemanlarinin karbon fiber takviyeli
polimerler (CFRP) ile gii¢clendirilmesi,
Yiksek  Lisans  Tezi, Karabiik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Karabiik.

Obataya, E., Norimoto, M., Grill, J., 1997.
The effects of adsorbed water on
dynamic mechanical properties of wood,
Elsevier Science, S0032-
3861(97)10040-4.

Onat, M., 2007. Ahsap kafes kiris
sistemlerinde kullanilan metal plaka
birlestiricilerin mithendislik tasarimi ve
birlestirmelerin kararliliklarinin
belirlenmesi. Doktora Tezi, Zonguldak
Karaelmas Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Bartin.

Oztiirk, R., 2005. Tiirkiye’de yetisen

saricamdan  Uretilen lamine ahsap
kirislerin mekanik ozelliklerinin
arastirilmasi, Doktora Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisii, Istanbul.

Richard, N., Philip, C., Tuan Duc, N., 2021.
Investigation of rolling shear properties
of cross-laminated timber (CLT) and
comparison of experimental approaches,
Construction and Building Materials,
316(8):125897.

Samanci, B., 2019. Ahsap dis duvarlarin
Istanbul’daki uygulamalar iizerinden
incelenmesi, 1s1l ve nemsel performansin
benzetim ile degerlendirilmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Istanbul.

Saydamer, A., 2014. Tiirkiye’deki
geleneksel ahsap yapilarda kullanilan
tastyict sistemlerin irdelenmesi ve Bursa
ornegi, Yiksek Lisans Tezi, Uludag
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Bursa.

Tunca, M., 2019. Geleneksel ahsap evlerde
su ve nem kaynakli bozulmalar iizerine
bir arastirma: Tarakli ornegi, Yiiksek
Lisans Tezi, Gebze Teknik Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Gebze.

Yaman, C., 2015. Mudurnu yoresindeki
tarihi ahsap evlerde kullanilan géknar ve
karagam aga¢ tlrlerinin fiziksel ve
mekanik  Ozelliklerinin  incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Bartin Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bartin.

Yiicel, M., 2008. Ahsap iskelet yap1
sisteminin 1s1 ve buhar ge¢isi acisindan
degerlendirilmesi, Yiksek Lisans Tezi,
Trakya Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Edirne.

Atif Sekli: Toprakci, MLE., Ural, A., 2024. Ahsap Elemanlarda Nem Degerlerinin Olgiilmiinde Kullanilan Cihazlar
ve Yeni Bir Cihaz Onerisi. MAS Uygulamali Bilimler Dergisi, 9(4): 1146-1158.

DOI: http://dx.doi.org/10.5281/zen0d0.14381412.

To Cite: Toprakci, M.E., Ural, A., 2024. Devices Used in Measurement of Moisture Values in Wooden Elements
and a New Device Proposal. MAS Journal of Applied Sciences, 9(4): 1146-1158.

DOI: http://dx.doi.org/10.5281/zen0d0.14381412.

1158



