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Hızlandırılmış Açık Hava 
Maruz Kalma Testleri
Doğal Güneş Işığı kullanarak Hızlandırılmış 
Test Sonuçları Elde Etme
Pensipler ve Örnekler

www.Q-Lab.com

https://youtu.be/CswDrYB3Exw
https://youtu.be/CswDrYB3Exw
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Notlar

info@email.q-lab.com adresinden bir 
anket bağlantısı ile, gelecekteki web 
seminerlerine kayıt olma ve slaytları 
indirme ile ilgili bir takip e-postası 
alacaksınız.

• Soruları webiner esnasında canlı
olarak sormak için Zoom'daki Q&A / 
Soru ve Cevap özelliğini kullanın!

mailto:info@email.q-lab.com
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Hızlandırılmış Açık Hava Maruz Kalma Testi Nedir?

… ışınım kaynağı olarak güneşi kullanan ve etkileyen
parametrelerden bir veya daha fazlasının doğal ortamda
elde edilen bir seviyenin üzerine çıkarılmasıyla bozulma
oranının hızlandırıldığı dış hava koşulları.Hızlandırılmış

sonuçlar için doğal Güneş ışığı kullanma

ASTM G113'ten “Metalik Olmayan Malzemelerin Doğal ve Yapay İklimlendirme Testlerine İlişkin Standart Terminoloji



4 |  Accelerated Outdoor Weathering Testing

Hızlandırılmıs Dış Ortam Testlerine karşı
Hızlandırılmış Laboratuvar Testleri

Daha büyük
numune test 

edilebilir

Hız ve gerçeklik 
arasında muazzam 

denge

Gerçek dünya 
şartları daha 
komplekstir



5 |  Accelerated Outdoor Weathering Testing

Açık Hava Testlerinde Hızlandırmanın Ortak Unsurları

• Artan Işınım
– Güneş Konsantrasyonu

ve/veya Güneşin izlenmesi

• Modifiye Sıcaklık
– Bindirme/Isı ekleme ve 

Donma süreçleri

• Artan Nem
– İlave Su Spreyi
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İç Malzeme Testleri

AIM Kutusu
TRUE-AIM Kutusu
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Otomotiv İç Malzeme (AIM ) Kutusu
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Açık Hava Testleri ile İçaksam Malzeme Testi

Monteli Hız Göstergeleri
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AIM Kutusu
Otomotiv İç Mekanını Simule Eder

• Otomotiv iç mekanından aşırı ısı üretir

• Tüm gösterge panelini test edebilir

• Farklı plastikler farklı termal
genleşmeler yaşar

• Farklı iç plastikler arasında diferansiyel
gerilmeler üretir
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AIM Kutusu Konfigrasyonlar

• Yerler: Arizona veya Florida 

• Hareket: Statik 45°G veya İzleme 51°G

• Cam: Temperli cam veya lamineli

• Sıcaklıklar: 85 ile 110 °C aralığı Siyah Panel
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• TRUE (İzleme Yansıtan Ultra Pozlama) 
AIM kutusu toplam güneş
radyasyonuna maruz kalmayı artırır
(Tracking Reflecting Ultra Exposure)

• Kutunun içine daha fazla güneş ışığını
odaklamak için son derece yansıtıcı
aynalar ve çift eksenli izleme (azimut ve 
yükseklik).

• Cam tipleri ve sıcaklık limitleri AIM 
kutusu ile aynıdır

• Örneklerin aldığı toplam güneş ışığının
yaklaşık iki katıdır

TRUE-AIM Kutusu
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Doğal Güneş Işığı Yoğunlaştırıcı

Fresnel Konsantretörü
Solar Konsantretör
Q-TRAC
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GÜNEŞ TAKİP 
CİHAZI

SOĞUTMA FANI
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Güneş Konsantretörü Yansıtıcı Aynalar

Test specimens
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Aynalar ortalama olarak güneş UV radyasyonunun %80'ini yansıtır

Aynalar Güneş Işığını Numunelere Yansıtır
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Güneşi İzleme
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• Takip ve konsantrasyonun doğru
çalışması için açık gökyüzü gereklidir

• Işık dağınık olduğunda (bulut örtüsü) 
çok daha düşük verimlilik

• Kışın yüksek ortam sıcaklıklarına ihtiyaç
duyar

• Kötü havalarda çalışmıyor!

Sadece Arizona 
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				Solar		Q-Trac		Solar		Q-Trac

				AM=1.0		SPD		AM=1.0		mirror						N=		10

				horizontal				direct normal		reflectance						cos a=		0.9154

				CIE 85				CIE 85		(R)						from ASTM G90

				table 4				table 2

								(I direct beam)

						=N(R)(cos a)(I direct beam)

		wavelength

		305		0.05		0.17		0.02		0.79

		310		0.13		0.49		0.07		0.79

		315		0.26		0.98		0.14		0.80

		320		0.37		1.45		0.20		0.80

		325		0.47		1.86		0.25		0.80

		330		0.66		2.64		0.36		0.80

		335		0.63		2.58		0.35		0.80

		340		0.68		2.88		0.39		0.81

		345		0.67		2.93		0.39		0.81

		350		0.72		3.24		0.44		0.81

		355		0.74

		360		0.75		3.50		0.47		0.81

		365		0.84

		370		0.94		4.53		0.61		0.81

		375		0.96

		380		0.98		4.95		0.66		0.82

		385		0.97

		390		0.96		5.05		0.67		0.82

		395		1.15

		400		1.33		7.15		0.95		0.82

		405		1.41

		410		1.49		8.23		1.10		0.82

		415		1.50

		420		1.50		8.45		1.13		0.82

		425		1.42

		430		1.34		7.69		1.03		0.82

		435		1.47

		440		1.60		9.39		1.25		0.82

		445		1.73

		450		1.86		11.04		1.47		0.82

		455		1.87

		460		1.89		11.23		1.50		0.82

		465		1.87

		470		1.85		11.00		1.48		0.81

		475		1.87

		480		1.89		11.39		1.54		0.81

		485		1.83

		490		1.77		10.94		1.46		0.82

		495		1.77

		500		1.77		11.06		1.47		0.82

		505		1.79

		510		1.80		11.09		1.52		0.80

		515		1.74

		520		1.68		10.82		1.42		0.83

		525		1.72

		530		1.77		11.10		1.52		0.80

		535		1.76

		540		1.74		10.99		1.50		0.80

		545		1.74

		550		1.75		11.39		1.52		0.82

		555		1.72

		560		1.70

		565		1.68

		570		1.65		11.12		1.48		0.82

		575		1.63

		580		1.60

		585		1.58

		590		1.55		10.46		1.39		0.82

		595		1.56

		600		1.58

		605		1.59

		610		1.60		10.53		1.44		0.80

		615		1.59

		620		1.57

		625		1.56

		630		1.54		9.90		1.39		0.78

		635		1.53

		640		1.53

		645		1.52

		650		1.51		9.74		1.36		0.78

		655		1.50

		660		1.49

		665		1.47

		670		1.46		9.41		1.32		0.78

		675		1.40

		680		1.34

		685		1.28

		690		1.21		7.87		1.10		0.78

		710		1.37		8.86		1.24		0.78

		718		1.14		7.55		1.06		0.78

		724.4		1.16		7.71		1.08		0.78

		740		1.28		8.47		1.19		0.78

		752.5		1.25		8.25		1.16		0.78

		757.5		1.23		8.11		1.14		0.78

		762.5		0.75		5.01		0.70		0.78

		767.5		1.10		7.26		1.02		0.78

		780		1.17		7.76		1.09		0.78

		800		1.13		7.45		1.04		0.78
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×

Işınıma Maruz Kalma

Yüzeye bir zaman aralığında düşen birikmiş ışık
enerjisi, birim alan başına[genellikle MJ/m2]

Q-Trac testleri radyan bozunmayı ölçer– yaz
aylarında kış aylarından daha yüksek
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Q-TRAC Testleri Birikmiş Radyant
Dozajıyla Zamanlanır

Pozlama Açısı Yıllık Enerji
(MJ/m2 TUV)

0˚ South 322

5˚ South 339

25˚ South 345

45˚ South 320

90˚ South 170

• Bir Florida yılı genellikle
280 MJ/m2 olarak
tanımlanır.

• Q-TRAC  yılda ~1400
MJ/m2 UV enerjisi
sağlar.

• Bu da a Floridadaki
yıllık UV enerjisinin
yaklaşık 5 katıdır.
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Doğru mu Yanlış mı?

5× Güneş ışığı
Anlamına gelir
5× bozulma
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• ~5 kat daha fazla UV dozajı alır

• Bu nedenle 1 yılda ~5 yıl Florida güneş ışığı

• Ancak: Işık yoğunluğu yalnızca bir stres etkenidir

Q-TRAC ile Hızlandırma
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Yüksek sıcaklıklar hem çöl
koşullarından hem de 
yoğun güneş ışığından
kaynaklanır

Açık Hava Hızlandırılmış Testler
Sıcaklık Etkisi
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Q-TRAC Uygulamalar
Dayanıklı, yüksek sıcaklığa dayanıklı malzemeler için en iyisi

• Bobin Kaplamaları

• Toz Boyalar

• Çatı Kaplamaları

• Yapı Malzemeleri

• Otomotiv Boyaları ve Parçaları

• Bazı Plastikler
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Q-TRAC Numune Tablası

Soğutma Havası

Numune Tablası
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Q-TRAC Numune Yerleşimi

Hava Akışı

Havalandırma Kanalı

Numune
14cm Max

• Düz numuneler
– Arkalı veya arkasız

• Uzunluk < 14 cm (5.5 in)
– Hedef tahtasına sığmalı

• Genişlik
– Testler hedef tahtasındaki boya göre 

fiyatlandırılır

• Kalınlık < 2.5 cm (1 in)
– Tüm numuneler aynı kalınlıkta olmalıdır
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Numune Yerleşiminin Sıcaklığa 
Etkileri

Açık/ 
Örgü

Kontraplak
Destekli

Siyah 
Kutu

Q-TRAC Güneş Işığı
Konsantratörü

Geleneksel Sıcaklık
kontrollü

Siyah Panel˚C 50 70 80 100 70

Beyaz Panel˚C 40 50 60 80 50

SABİT DIŞ MEKAN POZLAMA
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Q-TRAC Numune Soğutma

Hava, numuneler boyunca diagonal olarak akar

Soğut
ma
Fanı

Tipik sıcaklık, geleneksel destekli
maruziyetlerin 20-30˚ C üzerindedir
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Su Spreyi
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Dış Ortam Hızlandırılmış Testler
Gündüz Su Dağıtımı

• Gündüz spreyi
hızla kurur, termal
şoka neden olur

• Kaplamalar gün
ışığına maruz
kaldığında hiç su
emmez !
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ASTM G90
Döngüleri

Gündüz
Termal Şok

Gece
Yüksek Islaklık Süresi

Spreyleme
Süresi

Kuru 
Süre Döngü Spreyleme

Süresi
Kuru 
Süre Döngü

1 8 dak 52 
dak 1/ saat 8 dak Gecede 3 kez:

21:00, 00:00, 03:00

2 Yok 3 dak 12 dak
Saate 4 kez
(Toplam 40)
19:00-05:00

Dış Ortam Hızlandırılmış Testler
Gündüz Gece Su Opsiyonları

• Gece sık püskürtme döngüleri = yüksek ıslaklık süresi
• Suya uzun süre maruz kalma - daha gerçekçi kaplama testi
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Doğal Güneş ışığı Konsentretör Döngüleri
Döngü Uygulama Gündüz Gece

Çöl Plastikler,Kaplamalar,Mürekkepler,
Tekstil,Yapı Malzemeleri

Sadece 
Güneşışığı Ortam Sıcaklığı

Sprey
Gece/Gündüz

Plastikler,Kaplamalar, Sızdırmazlık
Malzemelerli, Tekstil, Yapı Malzemeleri

Güneşışığı
Sprey 8 
dak/saat
Termal şok

8 dak Sprey
Gecede 3 kez

Sprey Gece Plastikler,Kaplamalar,Sızdırmazlık
Malzemeleri,TekstilYapı Malzemeleri

Sadece 
Güneş Işığı

Her 15 dakikada bir su 
spreyi
yüksek ıslaklık süresi

Islatma/
Dondurma

Son Derece Dayanıklı Fabrika 
Kaplamalı Sunta, Çatı Kaplama

Güneşışığı
Sprey 8 
dak/saat

Ortam Sıcaklığı
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Q-TRAC Test Sonuçları

Doğal dış mekan ürün sıralaması ve farklılaşmasıyla korelasyon
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Q-TRAC / Direk Pozlama Korelasyonu

Direk Bozunma

unexposed

unexposed

90 gün

365 gün

Q-TRAC Bozunma

unexposed

unexposed

29 gün

42 gün
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Q-TRAC / Direk Pozlama Korelasyonu

unexposed

unexposed

Direk Bozunma

unexposed

unexposed

29 gün

42 gün

Direk Bozunma

unexposed

unexposed

90 gün

365 gün
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Q-TRAC / Direk Pozlama Korelasyonu

Direk Bozunma

unexposed

unexposed

29 gün

42 gün

Direk Bozunma

unexposed

unexposed

90 gün

365 gün
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Q-TRAC / Direk Pozlama Korelasyonu

Q-TRAC Bozunma

unexposed

unexposed

29 gün

42 gün

Direk Bozunma

unexposed

unexposed

90 gün

365 gün
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Boya Performans Farklılığı

Q-TRAC Bozunma: 29 Gün

unexposed

unexposed unexposed

unexposed

Düşükr 
Performans

Yüksek
Performans

Direk Bozunma: 90 Gün
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Boya Performans Farklılığı

unexposed

unexposed unexposed

unexposed

Düşük
Performans

Yüksek
Performans

Black paint 
A

Black paint 
B

Q-TRAC Bozunma: 29 GünDirek Bozunma: 90 Gün
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Q-TRAC
42 gün

Center unexposed

Direk
365 gün
Right unexposed
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Direk Dış Ortam
365 Gün

Q-TRAC Donma/Çözülme Döngüsü Korelasyonu

Q-TRAC Donma/Çözülme
42 Gün

Tahta A

Tahta B
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• Hızlı Sonuçlar
• Yüksek ışınım Tam-Spektrum 

doğal güneş ışığı
• Yüksek Sıcaklık
(Sıcaklık kontrolü mümkün)
• Birden fazla su sprey 

döngüsü mevcuttur
• Gece Dondurma Opsiyonel

Q-TRAC Hızlandırılmış Doğal Güneş Işığı
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Thank you for your time.
Questions?

info@q-lab.com
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İlginiz için teşekkür ederim!
Sorular?

info@q-lab.com
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