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OZET

Sivil ve Savunma sanayi alanindaki, Ureticilerin strdurdlebilir bir kalite seviyesini yakalayabilmek igin
sahaya surmis olduklari cihazlarin, Gretim bandindan baslayarak hurdaya ayrilincaya kadar gecen
zaman slresince, cihazlarin bulunduklari kosullar iginde nasil tepki verdiklerini bilmeleri bir zorunluluk
haline gelmistir. Cihazlarin yasam dénguleri boyunca dogada karsilasacaklari ve performanslarini
olumsuz ydnde etkileyecek dogal kosullardan biriside Giines Isimasidir. Glnes isimasinin malzemeler
Uzerine etkisi iki yaklasimla incelenmektedir. Bunlardan birincisi, giin boyunca malzeme Uzerine gelen
glnes 1Isimasindan direk kaynakli isinmanin yaratmis oldugu olumsuz etkilerin tespit edilmesi, ikincisi,
malzeme (zerine gelen glnes 1simasindan (mordétesi bélgenin de dahil oldugu durumda) direk
kaynakl bozulmalarin tespit edilmesidir. Yapilan bu c¢alismada, yukarida bahsi gecen etkilerin test
edilerek tespit edilmesine yénelik prosediirsel yaklasimlar IEC-60068-2-9 ve MIL STD 810 G-505
standartlari gergevesinde ele alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Giines isimasi testi, Uriin yasam déngisi.

ABSTRACT

It has become an obligation for the manufacturers in the Civil and Defense industry to know how the
devices they launched respond under any conditions during the time from the production line until they
are scrapped, to attain the sustainable quality level. One of the natural conditions that the devices will
come across in the nature during their life cycles and that will affect their performances negatively is
Solar Radiation. The effect of Solar Radiation on materials is analyzed in two approaches. The first of
them is the identification of negative affects created by the warming caused directly by the solar
radiation that comes onto the material all day long, and the second one is the identification of the
deformation caused directly by the solar radiation (in the case that the ultraviolet region is also
included) that comes onto the material. In this study, the procedural approaches for determining the
said effects by testing are discussed in the scope of IEC-60068-2-9 and MIL STD 810 G-505
standards.

Key Words: Solar radiation test, Product life cycle.

1. GiRiS

Burada bahsedilen metodun iki amaci vardir. Bunlardan birincisi; malzeme Gzerinde, giin boyunca
gelen gines 1simasindan direk kaynakl isinmanin etkisini elde etmek, ikincisi, malzeme Gzerine gelen
Glnes Isimasindan (mordtesi bdlgenin de dahil oldugu durumda) direk kaynakh bozulmalari
tanimlamaktir [1]. Bu iki durumun gdézlemlenmesi igin iki prosedirsel yaklasim vardir. Prosedir I,
malzemenin Glines Isimasina maruz kalmasi ile sicaklik artisi olugsmasi sonucunda olusabilecek
etkileri g6zlemlemede faydalidir. Prosediir Il ise farkh ylkseklik ve bolgelerde, malzemenin (zerinde
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glnes 1siginin mordtesi boélgesinin yaratmis oldugu etkileri tespit etmek icin kullanilir. Her iki
prosedirsel yaklagimdan da gergek¢i sonuglarin alinmasi igin giines 1s1dinin deniz seviyesindeki
Ozelliklerine sahip 11k kaynagi kullaniimasi uygun olacaktir [1].

Metodun dogasi geregi, malzemenin dogal ortamda kalan kisimlarina uygulanmalidir. Malzeme kapali
bir alanda kaliyor ise, bu metot yerine ylksek sicaklik metodunun kullaniimasi, malzeme (zerinde
olusabilecek etkilerin tespit edilmesinde daha dogru olacaktir [2]. Uzay uygulamalarinda kullanilacak
malzemeler, bu calismada bahsedilen metoda gére test edilmemelidir. Clnk( uzayda malzemelerin
maruz kalacagi 1isinim farkli olacaktir. Bu farklilik, atmosferin filtre gérevi gérerek yerylziine gelen
glnes 1sinim degerlerinin uzaydakinden farkli olmasini saglamasindan kaynaklanmaktadir.

Gulnes Isimasinin cevresel etkileri, 1sitma etkisi ve aktinik etkisi olarak tanimlanir. Glines Isimasinin
yaratmis oldugu isitma etkisi hava yolu ile olusan isinmadan farklidir. Gines Isimasi ile olusan
Isinmanin bir yoni ve artis orani vardir. Bu nedenle farkh malzemelerden olusmus ekipmanlarin
Isinma ve soguma oranlari ve ybénelimleri farkli olacaginda ekipmanin butinliginin bozulmasina
neden olacaktir. Bu etki nedeniyle olusabilecek muhtemel durumlar; hareketli pargalarin hareketliligini
kaybetmesi, lehimlenmis ve yapistiriimis pargalarin dzelliklerini kaybetmesi, dayaniklilik ve esnekligin
kaybolmasi, cihazlarin baglanti ve kalibrasyonlarinin bozulmasi, elektrik veya elektronik pargalarin
Ozelliklerinin degismesi, sizdirmazligin kaybolmasi, elektrik kontaklarinin istem disi ¢alismasi, polimer
ve elastomerlerin karakteristik 6zelliklerinin degismesi, ylzey kaplama malzemelerinin (boyalar, radar
absorbe malzemelerin) kavlamasi veya soyulmasi, dikislerde gevsemenin olusmasi (dikislerin
bozulmasi), basing degisimi, kompozit malzemelerde ve patlayici malzemelerde yogusma olusmasi,
tasinma zorluklaridir.

Glnes Isimasi nedeniyle malzemede bazi bozulmalar vardir ki, bu bozulmalari glines i1sima
spektrumunun morétesi bdlgesi yaratir. Gines Isimasinin bu etkisine “Aktinik Etkisi” denir. Aktinik
etkisini elde edebilmek i¢cin Giines Isimasi spektrumunun tamamina yakinini simule etmek gerekir.
Aktinik etkisi nedeniyle olusabilecek muhtemel durumlar; kumas ve plastiklerdeki renk atmasi, boyada
ince ¢atlama, renk atmasi ve bozulma olusmasi, kisa dalga boylu isimalarin fotokimyasal reaksiyonlari
dogal ve sentetik(yapay) elastomerler ve polimerlerde baslatmalari nedeniyle bu malzemelerde
bozulmalarin olusmasidir. Bahsi ge¢en duruma, yiksek mukavemete sahip olan Kevlar'in gérinQr
bdlgedeki spektrumunda kayda deger bigcimde etkilenmesini, érnek olarak verebiliriz. Kevlar'in yiksek
mertebeden baglarinin kirlimasi ile mukavemetinde bozulma olusur [1].

Ayrica bu metodun, MIL-STD-810G ve IEC-60068 standartlarinda belirtilen diger metotlar icinde hangi
sirada uygulanacagina karar verilmelidir. Bu test metodunun uygulanmasi ile malzemenin mukavemeti
ve boyutlari etkilenir. Bu metodu takiben titresim testinin uygulanmasi malzeme ile ilgili daha net bir
sonu¢ alinmasi agindan énem arz etmektedir.

2. PROSEDUR SECIMi

Daha 6éncede bahsedildigi gibi bu metot, Prosedur | (Isitma Etkisi), Prosedur Il (Aktinik Etkisi) olmak
Uzere 2 adet prosedir icermektedir. Test edilecek nesnenin gereksinimine gére hangi test
prosedirinin uygulanacagina karar vermek icin dikkat edilecek hususlar; test edilecek nesnenin
kullanim amaci, Gines Isimasina maruz kalacak alani, konfiglrasyonu, Glnes Isimasina hangi
durumda (kullanim, tasinma, depolama) maruz kalacagi, Gines Isimasina maruz kaldiginda problem
¢tkarmasi muhtemel bélgeleri, beklenilen Gines Isimasina maruz kalma siresidir.

Prosediir I, malzemenin acik havada Gines Isimasina maruz kalmasi durumunda, malzemede
olusabilecek kusurlari tespit etmek i¢in uygulanir. Bu prosedir uygulanirken, malzemenin dogal
ortamda (agik havada) 24 saat slresince Glnes Isimasina maruz birakiimasi hedeflenir. Sekil 1’de
verildigi gibi, Glnes Isimasi malzeme Uzerinde etki yaratacak sekilde saat 05 ile 20 arasinda
gelmektedir. Diger zaman araliklarinda malzeme Uzerine Glines Isimasi gelmemektedir.
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Sekil 1. Prosedur | — i1sitma etkisi [1].

Prosedur Il, malzemenin (izerine uzun dénem Gilines Isimasinin gelmesinin yarattig etkiyi gérmek igin
yapilir. Bu prosedire bir nevi hizlandiriimis test de diye biliriz. Ayrica, prosedir I'de ki durumun 2,5
kati dederde Glines Isimasina maruz birakma anlamina gelmektedir. Burada her 24 saatlik test
suresince lambalar 4 saat kapatilir. Her 24 saatlik periyotta 4 saat lambalarin kapatilmasi, test edilen
nesne Gzerinde olusan isil geriimelerin yaratmis oldugu etkileri gézlemlenmesini saglar. Sekil 2’de,
prosedir II'de uygulanacak isik siddeti seviyesi, slresi ve ortam sicakliklari verilmektedir.
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Sekil 2. Prosedur Il — aktinik etkisi [1].

Her iki prosedir icin de, test nesnesini sogutmak icin kullanilan sogutucu hava, test nesnesinin tepki
verecegi maksimum sicakligi gegmesini engelleyecek sekilde, test nesnesinin etrafinda dolastiriimali,
aksi durumda istenmeyen durumlara neden olunabilir. Sekil 1 ve sekil 2’'de test esnasinda, test
ortaminin olmasi gerekli olan sicaklik degerleri verilmigstir.
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3. TEST SEVIYESININ VE KOSULLARININ BELIRLENMESI

Malzemenin ¢evresel yasam profili ve diger 6zel dokiimanlarina gére Gines Isimasi metodu ve metot
altindaki gerekli prosedir segildikten sonra, test islemlerinin yapilabilmesi igin test siresi, test
nesnesinin konfiglirasyonu, ézel test sartlarinin ve tekniklerin belirlenmesi gereklidir.

Sekil 1°de verildigi Uzere dinya Uzerinde sicak glnler iki kategoride toplanmis durumdadir. Bu sicak
glnlerin, gln igerisindeki dagihmi sekil 1'de gdésterilmektedir. Ayni zamanda sekil 1’de gin iginde
gelen 1sima degeri de verilmektedir. Prosedir I'e gbre test yapilacak ise, test edilecek nesnenin
yasam ddngusunin basladigi ve bitecegi iklimsel kategori géz 6niinde bulundurularak, kategori A1
veya A2 secilmeli ve test bu cergevede yapilmalidir.

Eger test edilecek nesne Uzerinde aktinik etkisini gdzlemlenmek isteniyor ise prosedir Il secilmelidir.
Prosedir Il iginde ortam kosularini sekil 2’de verildigi gibi saglanmalidir. Sekil 2’de tanimlanan A1
kategorisi, diinya (zerinde yilin bir ayinda ve o aydaki her giinin maksimum Giines Isimasi gelen
saatine tekabul eden zaman dilimini tanimlar. Bdyle bir durum sicak ve nemsiz ¢6l ortaminda
olmaktadir. Boyle ortamlar dliinya Gizerinde Kuzey Afrika’da, Asya’nin Glneybatisinda ve Kuzey orta
bélgesinde, Avusturalya’nin ortasi ve Batisinda, Meksika’nin Kuzeybasinda, ABD’nin Giineybatisinda
bulunmaktadir. A2 kategorisi ise diinya Uizerinde, kismen riizgarli ve nemli, ylksek sicakligin oldugu
bélgeler igin gegerlidir. Bu duruma Giiney Avrupa’yl érnek olarak verebiliriz. Bu durum Tirkiye'nin
Gulney kesimlerini de igine almaktadir.

Prosedir I'de tanimlanan A1 kategorisi bu metot kapsaminda en agirlastiriimis sarti tanimlamasina
karsin A2 nispeten daha hafif bir ortam sartidir. Her iki prosediri g6z &ninde bulundur
durdugumuzda Tarkiye’nin Giineyi ve Kuzey sahilleri A2 kategorisine giriyor diyebiliriz. Diger taraftan
Guneydogusunu kismen A1 kategorisi igcinde degerlendirebiliriz.

Prosedur | igin sekil 1’de tanimlanan 24 saatlik déngl en az 3 ¢evrim uygulanir ve gevrimler iginde en
az bir kez hedeflenen en yilksek sicaklik degerine +2 °C’lik sapma ile ulagiimis olmasi gerekmektedir.
Eger istenilen maksimum sicaklik degerine ulasilamamis ise, ¢evrim sayisi yediye kadar devam
ettirilebilir. Bir baska deyisle ilk G¢ ¢evrimden sonra, ulasilan ilk ¢evrim tamamlandiktan sonra aksi
belirtiimedikce test sonlandirilabilir. Burada unutulmamasi gereken énemli bir durumda, test edilecek
nesnenin yasam déngisinin gecgecedi, iklimsel kosullarin iyi biliniyor olmasidir.

Prosedir II'de test edilen nesnenin Gzerine bir diinya gininde gelen Glnes Isima enerjisinin 2,5 kati
kadar enerji gelmektedir. Bu da test edilecek nesnenin, 10 diinya giininde alacagi enerjiyi, sekil 2'de
tanimlanan dénginin 4 ¢evriminde almasi demektir. Ayrica burada her dénglide lambalarin 4 saat
kapatilasi ile isil geriimelerin olusmasi saglanmis olmaktadir. Test edilecek nesne, tasinabilir ve
Glnes Isimasina maruz kaliyor ise sekil 2’de tanimlanan déngl on gevrim uygulanmalidir. Eger test
edilen nesne sulrekli olarak agik ortamda kalacak ise sekil 2’de tanimlanan déngl 56 ¢evrim olarak
uygulanmalidir. Burada tanimlanan i1sinim seviyesinin (Uzerine ¢ikilmamasina dikkat edilmeli, aksi
durumda test nesnesinin asiri Isinmasina neden olunacaktir.

Bilindigi (izere dogal ortamda glin igerisinde sicaklik, nem ve Giines Isimasi malzemelerin Gzerine etki
etmektedir. Bu Gc¢li malzeme Uzerine etki ettijinde bir cok durumda malzeme de bozucu etki
yaratmaktadir. Bu nedenle test edilen nesnenin bu ¢liye ayni anda maruz kalacak bilesenlerinin var
oldugu biliniyor ise, prosedur I'de tanimlanan kategori A1 ve A2 i¢cin nem degerlerinin belirlenip, testin
bu degerlere uyularak gerceklestiriimesi saglanmalidir. Bu durum g6z éniinde bulundurularak, testlerin
gerceklestirilecegi test kabinlerinin, nem kontrollerinin olmasinda fayda vardir. Bu alanda hizmet veren
laboratuvarlarin mevcut altyapilarinda genelde nem kontrolli kabinler bulunmamaktadir. Fakat
gelecekte gelisen teknolojik imkanlar ile birlikte kabinlerin nem kontrolli olmasi da bir zorunluluk haline
gelecektir.
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Test edilecek nesnenin konfiglirasyonu belirlenirken, dogal ortamda Gulnes Isimasina maruz kalacag!
durum g6z Onine alinmaldir. Burada zeminden gelen yansimalarin etkisinin de g6z &6ninde
bulundurabilmek i¢in nesnenin dogdal ortamda bulundugu zemin ortamina yakin bir zemin ortaminin
olusturulmasinda fayda vardir. Ayrica test edilen nesnenin yiizeyi sahada toz ve diger kirletici
parcaciklarla kaplanacaktir. Bu da Gines Isimasinin, ylizey tarafindan abzorbe edilmesini
etkileyecektir. Bahsi gecen konu ile ilgili dokiimanlar mevcut ise yiizey kirliligi durumu g6z 6nline
alinmalin mahdir. Diger taraftan aksi belirtiimedikge (musteri tarafindan) test nesnesinin yitizeyi temiz
iken test gerceklestiriimelidir.

Bu metotta uyulmasi gereken sicaklik degerleri sekil 1 ve 2’de tanimlana kategori A1 ve A2 igin verilen
degerlerdir. Test esnasinda sicaklik 6lciminde kullanilacak sensérlerin, Glnes Isimasina karsi
korumali(Gines Isimasindan zarar gérmeyecek) olmasina dikkat edilmelidir. Aksi durumda testin
glvenirligini etkileyecektir.

Test esnasinda, prosedirlerin geregi olan istenilen sicaklik degerlerine, test nesnesinin ulasmasi igin
yeterli hava dolasim hizi saglanmalidir. Aksi durumda testten istenilen performans elde
edilemeyecektir. Prosedir | i¢in tavsiye edilen hava dolagim hizi 1,5 m/s ile 3,0 m/s arasinda olmasidir
[1]. Prosedir I'e gore dogal rizgara karsi korumali bir ortamda bulunan test nesnesinin testi
yapilacaksa, hava dolasim hizi 0,25 m/s’nin altinda olmamalidir [2]. Prosedir Il i¢in ise gerekli olan en
disik hava hizi kullaniimalidir.

Deniz seviyesine gbre ylksek rakim bdélgesindeki Glines Isimasi daha yiksek oranda UV isimasi
icermektedir. Uluslar arasi kabul géren spektrum tablo 1’de verilmektedir. MIL STD 810G’de bu metot
icin tablo 1 de verilen degerler aksi belirtiimedik¢ce (musteri tarafindan) hem deniz seviyesi hem de
yiksek rakim degerleri icin kullanilmaktadir. Yerylzine 300 nm’nin altinda dalga boyuna sahip
Isimalar az oranda ulagsmaktadir. Fakat az oranda ulasan bu isimalar malzemeler Gzerinde 6nemli
oranda bozucu etkiye sahiptirler.

Tablo 1. Giines isima spektrumu [1].

Sp?ktral Band Araligi | Dogal Isima (to-L?;er;?: S% ) I§|n|n21 I§|[1|m Spektruzm
Bolge (nm) (toplamin %) Min. Max. (W/m?) Bolgesi (W/m°)
Ultraviyole 1 580 39 0,5 03 | 07 5,6 5,6
(mordtesi)-B
Ultraviyole 320-360 2,4 1,8 3 26,9 62.7
(mordtesi)-A 360-400 3,2 2,4 4,4 35,8 '
400-520 17,9 16,1 19,7 200,5
Gorunar 520-640 16,6 14,9 18,3 185,9 580,2
640-800 17,3 12,8 19 193,8
Kizil Otesi 800-3000 42,1 33,7 50,5 471,5 471,5
Toplam 1120 1120

4. TESTIN YAPILMASI

Testin gerceklestirilebilecegdi test kabini (test isterlerini karsilayan lamba sistemi de dabhil), test
sirasinda gerekli élgciimlerin yapilabilmesi igin sicaklik (gerekiyorsa bagil nem) él¢iim sistemi, toplam
iIsinlama 6lcim sistemi ve hava dolagim dlcim sistemi test baslamadan hazir edilmelidir. Eger test
esnasinda bagka olgim sistemlerine ihtiya¢ duyulacak ise bu sistemlerde test 6ncesinde hazir
edilmelidirler.

Test nesnesi normal kullanim kosularinda nasil bir taban Gzerinde konuslandirilacaksa 6yle bir taban
Uzerine konuslandiriimahdir. Burada genelde beton zemin ya da kum zemin disindlir. Eger kum
kullanilir ise, kum yizeyden gelen yansimalara dikkat edilmelidir.
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Test kabininde kullanilan lamba sistemindeki lambalar, tablo 1’de verilen spektrumu saglayabilecek
Ozellikte olmalidir. Uygulanacak maksimum isinim yogunlu 1120 W/m? olmalidir [2]. Bu deger test
nesnesinin en (st ylzeyine +%10’luk dogruluk degeri icin de uygulanmalidir [1]. Glnes Isimasi
kaynag icin kullanilabilecek lamba tipleri; Metal Halide Lamba, Ksenon Ark Lamba, Yiksek Basingli
Sodyum Buhari ve Diizeltiimis Civa Buhari Birlesiminden Olusan Lamba, Coklu Yiksek Yogunluklu
Buhar Lambasi, Civa Burhar Lambasi ve Akorhaldeki Spot Lamba. Burada bahsedilen lamba tipleri
metotta gecen her iki ydontem icinde kullanilabilir. Bu lamba tiplerinden Metal Halide, tam spektrum
elde etmek igin en yaygin kullanilandir. Glnes 1simasi kaynagi olarak kullanilan bu lambalar, test
nesnesinin en Ust ylzeyine minimum 76 cm bulunmalidir [1]. Genelde bu mesafe kabin (reticileri
tarafindan 100 cm olarak tercih edilmektedir.

Test igin, test sicakligi, testte kullanilan sensérler, yapilan dlgimler ve test kabininin kalibrasyonu ¢ok
O6nemlidir. Test gerceklestirilirken, test nesnesi ylizeyinden alinacak sicaklik verilerini almada
kullanilacak sicaklik sensérleri Giines Isimasina karsi mutlaka korumali olmali, aksi durumda
sensérler Gines Isimasindan etkilenecek ve gergekgi 6lcim gergeklestiriimemis olacaktir. Bunun
yaninda istenilen Gines Isimasi degerlerini ve ortam kosularinin saglanmasini glivence altina almak
icin kabinin kalibrasyonu yapilmahdir. Kabinde kullanilan lamba sistemi istenilen giines 1simasinin
spektral dagilimi, yogunlugunu ve kararliligini 500 saate kadar saglamalidir. Test esnasinda, sicaklik,
Glnes Isimasi yogunlu, spektral dagilim, hava dolasim hizi ve ihtiyag duyuluyor ise bagil nem verileri
kaydedilmelidir. Bu veriler analiz i¢in kullaniimali ve test raporunda sunulmalidir.

Test iki durumdan kaynakh olarak durdurulabilir. Birincisi, test ekipmanlari, ikincisi test nesnesi
kaynakhdir. Bu metotta has iki 6zel durum asagida verilmektedir.

e Eger istenilen giines ortamindan bir sapma olur ise, istenilen gines ortaminin kararlihgi
saglandiktan sonra her iki prosedirde de testte kaldigi yerden devam edilir. S6z konusu
durum prosedir | igin test dénglUsiniin 19’uncu saatinden sora gergeklesmis ise bu durum
dikkate alinmaz ve déngi tamamlanmis sayilir.

e Test kosullarinin Uzerinde bir dederde test sartlari, test nesnesine uygulanmis ise, test
durdurulur ve test nesnesinin fonksiyonlarinin kontroli yapilir. Eger test nesnesinin
fonksiyonlarinda bir ariza olusmus ve bu arizanin hangi etkiler nedeniyle olustugu tespit
edilemiyor ise, test yeni bir test nesnesi ile bastan yapilir.

e Eger testin durdurulmasi, test nesnesinden kaynaklanan bir durumdan ortaya c¢ikti ise, test
nesnesi ya yenisi ile degistirilir ya da bozulan kisim tamir edilir ve birinci adimdan itibaren test
yeniden yapilir. Test planinda bu testten dnce yapilmasi 6n goériimis testler var ise s6z
konusu testlerin bu test metodundan énce gergeklestiriimesi gerekmektedir.

Test nesnelerinin baglangictaki durumlarinin  bilinebilmesi igin, test dncesinde, standart ortam
kosullarinda bazi kontrollere tabi tutulurlar. Bu kontroller esnasinda test nesnesinin fotograflari ¢ekilir,
ylzey kontrolleri yapilir (aksi belirtiimedik¢ce temiz bir ylzey olmasi saglanir). Mumkinse cihaz
calistinhr, fonksiyon testleri yapilir ve sonuglar kaydedilir. Eger bu asamaya kadar bir problem
gdzlemlenmezse, teste baslanir. Problem varsa, test nesnesinin problemi giderilir, tekrar 6n
kontrollerden sonra teste gecilir. Eger test planinda 6zel tanimlanmis bir durum séz konusu ise bu
durum kayit altina alinir ve bu durum ile ilgili gerekli diizenleme yapilir. Sekil 3'de Gines Isimasi
testinin sematik gériinmi ve sekil 4'de ise gunes 1simasi kaynagi olarak kullanilan lamba ile Glnes
Isimasi test kabininin test esnasindaki ic gérinima verilmektedir.
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GUnesg Isimasi Lamba Dizgisi

CEEE5E5ET T Y

Pyranometers

Glnes lsimasi Gines Isimas: Test Kabininin Test Esnasindaki
Kaynagi Olarak Ig Gordndmu
Kullanilan Lamba

Sekil 4. Gines Isimasi kaynagi olarak kullanilan lamba ile Glines Isimasi test kabininin test
esnasindaki i¢ gérinima.
4.1. Prosediirler
4.1.1. Prosediir | - Isitma Etkisi Testi

1. Test nesnesinin kategorisini belirledikten sonra, lamba sistemi kapali iken, ilgili kategorideki en
dUsUk sicaklik degerine kabin sicakligi ayarlanir.
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2. Sekil 1’de tanimlanan 24 saat’lik dongl uygulanir. Aksi belirtiimedikge, bu déngt uygulanirken
glnes 1simasi ve sicakhk verileri kaydedilmelidir. Sekil 1’de tanimlanan Giines Isimasi
egrisinin, sireklilik arz eden bigimde uygulanmasi teknolojik olarak giic olmasi nedeniyle sekil
5 ve sekil 6’da tanimlandigi gibi, bir veya yarim saat’lik adimlar seklinde uygulanabilmektedir.
Fakat burada tanimlanan yarim saat’lik adimlari uygulamak igin hali hazirda Gretilmis bir

lamba sistemi yoktur [3].

[ a1 [ a7 [ 35 [ 3¢ [ 3a [ 33 | 33 | 32 | 33 | 35 | 38 | 41 | &3 | 44 | 47 | 48 | 48 | 48 | 28 | 48 | a6 | 42 | 41 | as | 38 | a7 |
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1120
Sicakh°C 1080 ’_lﬂ Igima Wim*
97?.5|
50 } 9775 1000
822,5 / 822,5 \
45 I / 800
& \\\ —n
6175 6175
: : R
40 // 800

5 \ 387.5
'/

3875

30

400

25

1625 |

Zaman (saat)

Sekil 5. Prosedir | igin bir saat’lik adimlarla Giines Isimasi kontrold [1].

20

22

24
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Sekil 6. Proseddr | icin yarim saat’lik adimlarla Giines Isimasi kontrold [1].

Eger test sirasinda, test nesnesinin operasyonel olmasi gerekiyor ise, test nesnesi, test
esnasinda ¢ikilacak maksimum sicaklik dederinde operasyonel hale getiriimelidir. Bu esnada,
test nesnesinin operasyonellik fonksiyonlari kontrol edilmelidir. Eger test nesnesi bu esnada
fonksiyonelligini kaybeder ise, test durdurulmali ve testin durulmasinda uyulmasi gerekli
sartlar yerine getirilmelidir. Roket ve benzeri tek kullanimhk sistemler icin kritik pargalarin
Uzerinden maksimum sicaklik degerinde sicaklik verisi alinmal ve degerler kaydedilmelidir [3].

Test kabini standart ortam sicakligina ayarlanmal ve test nesnesinin i1sil dengeye gelmesi
saglanmalidir.

Test nesnesinin tim gorsel incelemeleri yapilmaldir. Bu gorsel incelemeler not edilmeli ve
kayit altina alinmalidir. Yapilan gérsel incelemeleri belgelendirmek igin fotograflar ¢cekilmeli ve
fotograflarin Gzerinde tarih ve saat gértntdlerinin olmasi saglanmalidir.

Test nesnesinin fonksiyon kontrolleri yapiimali ve elde edilen bu verilerin analizleri
yapiimaldir.

Test sonrasinda elde edilen veriler ile 6n testte elde edilen verilerin karsilastiriimasi
yapilmalidir.

4.1.2. Prosediir Il - Aktinik Etkisi Testi
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Test nesnesinin maksimum sicaklik tepkisine ait elde her hangi bir veri yok ise bu degeri elde etmek
icin prosedlr |, (¢ déngl uygulanarak deger tespit edilmelidir. Eger bu deger test nesnesinin
dokimanlarinda belirtilmis ise bdyle bir 6n testte gerek yoktur.

1. Test kabininin sicakhdi, testin isterine gore A1 (49 °C) yada A2 (44 °C) degerine veya test
planinda belirtilen degere ayarlanmalidir.

2. Gines Isimasi kaynaginin isima enerjisi orani (1120 + 47) W/m? degerine veya test planinda
belirtilen degere ayarlanmalidir. Test nesnesinin arzu edilen maksimum sicaklik degerine
¢ikabilmesi icin ortamdaki hava dolagim hizinin yeterli oranda olmasi saglanmaldir.

3. Bu sartlar 20 saat suresince saglanmali ve test nesnesinin sicaklik degeri Olgtlmeli ve
kaydedilmelidir. Eger test nesnesi i¢in operasyonellik kontrolliniin yapilmasi gerekiyor ise, test
sicakhginin maksimum degere ulastiginda her 20 saat’lik dénginin son 4 saat’lik kisminda
operasyonellik kontrollii yapilmalidir. Eger test nesnesi operasyonellik kontrollerinde basarisiz
olur ise testin durulmasi ile ilgili ydntemler uygulanmalidir.

4. Gines Isimasi kaynagi (lambalar) 4 saat kapatiimalidir.

5. Test planinda belirtilen déngl sayisi kadar birinci adimdan dérdinct adima kadar tekrar
edilmelidir.

6. En son dbénglden sonra test nesnesinin ortam sicaklk degerine dénmesine misaade
edilmelidir.

7. Test nesnesinin fonksiyonellik kontrolli ve gérsel incelemesi, dn test verileri ile karsilastirmak
icin yapiimaldir. Bu inceleme ve kontroller yapilirken test nesnesine ait fotograflar ¢ekilmelidir.
Bu fotograflar mutlaka tarih ve saat bilgilerini igermelidir.

4.2. Sonuclarinin Analizi

Prosedir I'de test nesnesi istenilen &zellikleri sagliyorsa, performans &zelliklerinde bir degisiklik
gbzlemlenmeyecektir. Prosedir II'de ise test nesnesi istenilen 6zelikleri saghyorsa, performansinda,
dayanikhhgdinda ve renginde bir degisme goérilmeyecektir.

SONUC

Yapilan bu ¢alismada Gines Isimasinin Isitma Etkisi ve Aktinik Etkisinin sahadaki cihazlar (izerinde
yaratmis etkilerin gdzlemlenmesine yoénelik yapiimasi gerekli hususlar ele alinmigtir. Ayrica bu
cercevede test islemini gerceklestirmek icin gerekli olan altyapinin neleri saglayacagi vurgulanmis ve
bunlar énceki bélimlerde verilmistir.

Glnes Isimasi testinin gergeklestiriimesi igin prosedirel yaklasimlar IEC-60068-2-9 ve MIL STD 810
G-505 standartlari cercevesinde degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda séz konusu
standartlarin yaklagsimindan harmanlanmis olan iki prosedir énceki bélimlerde verilmistir. Askeri
cihaz ve ekipmanlar icin MIL STD 810 G-505’in gereksinimlerinin yerine getiriimesi, sivil cihaz ve
ekipmanlar igin ise IEC-60068-2-9’un gereksinimlerinin yerine getirilmesi uygundur.

Her iki standardin bu test kapsamindaki prosediirel yaklagimlarini gergeklestire bilmek igin kontrolli
Glnes Isimasi kabinlerine ihtiyag duyulmaktadir. Testlerin gerceklestiriimesinde kullanilan bu
kabinlerin ve diger kontrol cihazlarinin kalibrasyonlari dizenli olarak gergeklestiriimesi test
sonuglarinin guvenilirligi agisindan énem arz etmektedir.
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Test sliresince, test kabinin sicakligi, bagil nemi ve i1sik yodunlunun zamanla degisimi kaydedilmelidir.
Bunlara ilaveten, test nesnesinin sicakhdinin zamanla degisimi ve ortamin hava dolasim hizi da
kaydedilmelidir.

Test sonrasinda, test ile ilgili bir rapor hazirlanmahdir. Bu raporda; test edilen nesnenin, test éncesi ve
sonrasi gorsel degisikler tespit edilmelidir. Test nesnesinin dnceki ve sonraki gdrsel durumunu
gbsteren resimler test raporunda yer almalidir [3].
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