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TSE DENEY V€ KAI,IBRASYON MI'RKf,Zi BAgKA:'iI,IEI YAPI MALZEMf,LERI YANGIN V[
AKUSTiK LABORATI.'VAR MiD[JRLCEi

HEADSHIP OF TSE TEST anl' CALIBRATION CEI\TEI CONSTTUCTION TIATERIALS FINE AND
ACOUSTICS LAEORATONY

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS

International Maritime Organisation
International code for Application of Fire Test Procedures, 2010 (2012 Edition)

Part 2: Smoke and Toxicitv Test

Bu raporda sonuglan bildirilen deneyler Uluslararasr Denizcilik Organizasyonu tarafindan yayrnlanan RESOLUTION
MSC.6I(67) uyannca yiiriirliite ahndrll iizere, Intemational Convention for the Safety ofLife at Sea (SOLAS) b6liim I l-2'nin
gereltirdipi Intemational Code for Application ofFire Test Procedures, 2010 (FTP Code 2010) betgesinin 2012 siiriimiiniin part
2: Smoke and Toxicity Test b6liimiinde agrklanan deney talimatlanna uygun olarak yaprlmtgtrr.

Dereyler, belinilen bcjliimiin Appendix I bdliimiinde agrklanan duman yogunlugu tayini ve Appendix 2 b<lliimiinde agrklanan
zehttli gaz derigimlerinin tayini talimatlan dogrultusunda TS EN ISO 5659-2 standart deney yontemi uygulamalannda gerekli
degipiklikler yapr larak gergeklegtiri lmigtir.

Bu deney ydntemi iiriinlerin duman ve zehirli gaz olugturma dzelliklerine dair kargrlagurmah de$erlendirme yaprlabilecek veriler
sunmastyla birlikte gergek bir yangrn olugumu modellemesi igermemekedir. Bu sebeple di gergek yangrn senaryolarrnda
malzemelerin olugnrrdutu yangrn tehlikesini tanlmlamak icin kullanrlmaz.

TS EN ISO 5659-2 Plastikler - Duman olu;umu
Biiliim 2: Tek kabin deneyi ile optik yolunlugun tayini

Numune Detaylarl

Sponsor
NOTERSON EN'DUSTRiYEL ENEzui VERiMLiLiK LTD. STi.
Otuzlar Mh. 1388.. Sk. No: 30/3 Balgat, Cankaya, ANKARA

Deneyi Talep Eden
NOTERSON ENDUSTRiYEL ENERJi VERiMLiLiK LTD. STi.
Otuzlar Mh. 1388.. Sk. No: 30/3 Batgat, Cankaya, ANKARA

Uretici SPECIAL TECHNOLOCIES LLC.
623704, Sverdlovsk Region, Berezovsky, 39/35 Chapayev St. RUSSIA

Deney Tarihi 28.11.2019

Gelil rarihi 20.11.2019

Adr ISOLLAT.O2

Tantmr Qok amagh, su bazh, akrilik kaplama malzemesi.

Uygulamaya ozgii degitkenler

t"rn* T1,2 mm

Birim alara dllten aElrhk 0,36k/m2

Renk / yiizey Beyaz, piiriizlii

Althk levha 3 mm kaltnhkta qelik levha

LAB-D-FR-36/2 2 -07 -20 I 9-5
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TSf, DENf,Y VC KALiBRASYON MERKf,Zi BASKANLIEI YAPI MALZf,MELERi YANGIN VE
AKUSTiK LA BoRATL]vA R }t UDURLUE iJ

IIEADSHIP OF TSE TEST ond CALIBRATION CENTER CONSTRUCTION MATEnIALS FrnE AND
ACOUSTICS LARORATORY

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS

Numune Alma ve Hazlrlama

Numuneler sponsor tarafindan 75 mm x 75 mm boyutlannda gelik tevhalar iizerine uygulama yaprlarak hazrrlarunrgtrr.
Numuneler, aliiminyum folyo ile sanhp altrna 9 mm kahnlkta CaSi yahnm levhasr ve l0 mm kahnhkta ta5 yiinii yalrtrm tevhasr
konularak numune tutucuya yerl€gtirilmiltir. Numune tutucunun aglk olan iist yiizeyinde rsrya maruz kalacak 65 mm x 65 mm
ebatlarndaki alam kaplayan folyo maket brgapr yardrmryla kesilip ahnarak numune deneye hazr hale getirilmi$tir.

$artlandrrma

Numuneler ydntem standardt uyannca 23+2 oC srcakhkta ve o/o50 + Yo5 baltl nemli ortamda 8 giin boyunca ganlandrnlmrgtrr.

Deney Uygulamasr

Deneyler IMO FTP Code 2010 (2012 Edition) Part 2: Smoke and Toxicity Test btiliimtinde agrklanan talimatlara uygun otarak
gerqeklestirilmiStir.

Dumrn yogunlugunun belirlenmesine esrs degigkenler

Test edilen yiizey Kaplama uygulanm r$ yiizey

Deney modlan
25 kWmt pilot alevi kullanrlmadan
25 kWm-2 pilot alevi kullamlarak
50 kWm-2 pilot alevi kullamlmadan

Tel rzgara kullammr Kullanrlmadr
Erken sonlandrma Yok

Zehirli gaz deritimlerinin belirlenmesine esas deligkenler

Analizdr Gasmet CX4000 FTIR Snektrometre
Omek hiicresinin hacmi 0,4 L
Ittn yolu uzunluAu 5,0 m
Hiicr€ ve drnekleme hattr stcaklpr 180 "c
Omekleme hattrnrn uzunluEu
Omekleme hattrmn boru gapr 4mm
Omekleme hatnnln ic hacmi J4 Cm',
Pompa kapasitesi 4,0 Udakika
DJ7. (En ytiksek duman yogunlugu drnekleme anl) 999 s (25 kw),810 s (25 kW pilor alevli), 504 s (50 kW)
SRP (Omekleme tepki periyodu) 20s
Ol90m siiresi 5s
Birim zaman4a dlgiim sayst l0

Standart deney metodundan sapma

TS EN ISO 5659-2: 2013 standardrnda agtklanan deney talimatlanna ek olarak IMo FTp Code 2010 (2012 Edition) part 2:
Smokt and Toxicity Test bdliirnii uyannca, en yiiksek optik yogunluk degerine ulagrlan andan l0 s <incesinden baglayarak 20 s
siireyle kabin ortammdan zehirli gaz derigimlerini belirlemek igin iimekleme yaprlm$hr. Deney y6nt€minden bafka bir sapma
olmam$tr.

'/L A'B-D -F R-36/ 2 2 -07 - 2 0 I 9 - 5
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TSf, Df,NEY VC KALiBRASYON }|ERKf,Zi BA$KANLIGI YAPI MALZf,MEI,ERi YA:{GIN VE
AKUSTIK LABoRATUvAR MUDTRLICIJ

IIEADSEIP OF TSE TEST 
'nd 

CALIBRATION CENTER CONSTRUCTION MATERIALS FIRE AND
ACOUSTICS LARORATORf

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS

Deney Sonuglarl

Tiim deney modlannda 3 ker€ tekrar edilen deneylerden elde edilen sonuglann ortalamalan a;a!rda, detayh sonuglar ilerleyen
sayfalarda verilmiptir.

Duman Emisyonu

Dumandaki Zehirli Gaz Derigirnleri

Gereklilikler

Deney tekarlannda tilgiilen en yiiksek D" delerlerinin onalamasr, higbir deney modu igin agaprdaki srmrlan gegmemelidir.

Higbir deney koqulunda <ilgiilen ortalama gaz derigimleri agaprdaki srnrrlan gegmemelidir.

Denev modu 25 kWm-2 25 kWm-'z Dilot alevli 50 kWm-2
D'max (ort) 69.43 26,06 62,59
tD".* (ort) I133 989 370

Caz bilelen Ortahma derilim (ppm, hacim/hacim)
25 kWm'! 25 kwm''z pilot alevli 50 kWm-'

co 6'7 ,42 143,94 tg't,91
NO, 56,02 qs o? 5l,84
SOz 0 0 0
HCI I,l8 1,8 8 4,85
HF 0 0 0
HCN ) 'r1 ls?
HBr 1,33 ) 1\ 1,',l 5

0riin tipi D'max
Gemi bdllne duvan, kaplama ve tavan 200
Ana giiverte kaplamasr 400
Yer d<igemesi 500
Plastik borular 400

Gaz bilepen Ust srnrr (ppm, hacim/hrcim)

co s 1450
NO" I 600
Soz 5 600

< 140
HF

_< 600
HCN S 120 (ddferneler igin S 200)
HBr < 350

L LB-D-FR-36/2 2 -07 - 2 0 I 9- 5



TSE DENEY ve KALiBRASYoN MERKOZI BASKANLTEI YAPI MALZEMELf,RI YANGIN vf,
AKT STiK LABORATT VAR MODT'RLTEI'

EEADSHIP OF TSE TEST ond CALIBRATION CENTER CONSTNACTION MATEIIALS FITE AND
ACOASTICS LABORATORY

MUAYENE. DENEY SONUCLARI TEST RESULTS

25 kWm-2 rsr akrsr ile pilot alevi kullanrlmadan deney

Dumandtki zehirli gaz derigimleri

$ekil l; Numune I 'in q& ge7irne graliEi

5/ l5

Acrklama De[i9ken Numune I Numune 2 Numune 3 OrtalamN
En yijks€k oplft yogunlut D.mrx 15.92 62.01 70.37 69.43
On lana oFit yotunluk D'mcrn 43,87 33.41 47,98 4t.7 5
En diitiik $tk gefinnc oPd T.i" (%) 24.'l 33.0 28,9 28.6'l
En ydcek yogunluga ul,im siirlsi tD- (s) 999 t200 1200 I133
Acrk{irn diizeltrE fakl6rii D. '15.t2 62,66 80,88 72,89
1. d.kikada optik yogunluk D,l 3.06 J.D/ 4;12 ).62
2. dakikada optik yoaunluk D2 10.13 18.28 I1.85
L dakikada optik yogunluk DJ 12.65 t9.07 37.27 23.00
4. dakikld2 oplik yolunluk Dd 16.88 23,30 42,80 1t,00
5. daLikrda opril yogunluk D.5 19.39 24,87 43.90 to 10
10. d.kikada optik yogunlul D.t0 37.2'7 29.57 46.42 37;75
15. dakikda opdk yotunluk D,l5 7 6,57 45.90 61.01 61.16
20. dahkada oplik yogurJut D'O 75.92 62.01 70.37 69.43
Djl+Dt+D!3+Dl4/2 voF4 31.28 44.52 81.66 5' 40

Bilegen Derigim (ppm, hacim/hacim)
Numune 2 Numune 3 Ortrlama

co 61.16 73.68 67 .42
NO, 5' Ot 59.t2 56,02
SOz 0 0 0
HCI t.2l l,l5 l.t8
HF 0 0 0
HCN )11 1.84 2.1|
HBr 0.42

Transmission [%]

120

60

20

600

time lsl

LAB-D-FR-36/2 2 -07 -2 0 I 9-5



TSE DENEY VC KALIBRASYON MERKEZI BA$KANLIGI YAPI MALZEMf,LERi YANGTN VE
AKUSTIK LABoRATUVAR MODORLOdB

UEADSEIP OF TSE fESf .rd CALIA|ATION CENTEI CONST|ACTION IIATEIIALS FIrE AND
ACOUSTICS LADONATONf

MUAYENE - DENEY SOITqLARI TEST RESULTS

$ekil2: Numune I igin belirlenen spasi/ik optik yofunluk grafli

$kil 3: Numwv 2'nin q& gegirme grafiPi
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TSE Df,NEY VC KALIBRASYON MERKf,ZI BASKANLIEI YAPI MALZEMELERI YANGIN VE
AKUSTiK LABoRATUVAR MODTIRLOCT

EEADSHIP OF fSE IEST a CALICIATION CENfEn CONSTkUCTION IIATERIALS FIRE AIII)
ACOUSTICS LAAORATORY

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS

$ekil4: Nunune 2 igin belirlenen spesifik optik yofunluk graJili

Specific Optical Density Ds [-]
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$ekil 5 : Numune 3'iin q* gegirme grufiEi



TSf, Df,NEY ve KALiBRASYO\ Mf,RKEzi BASKANLICI YAPI MALzEMELERi YAT.'GIN vE
AKI.STiK LABoRATUvAR M ODiRL['CI'

EEADSEIP OF TSE TEST ond CALIAnATION CENTER CONSTRACTION MATERIALS FInE AND
ACOUSTICS LAAORATORY

MUAYENE . DENEY SONUqLARI TEST RNULTS

Specific Optical Oensity Ds [-]

8o

30

2A

$ehl 6: Numune 3 igin belirlenen spesifk optikyo{ukluk graliEi

kWm-2 rsl alosl ile pilot alevi kullan arak deney

Acrklama De!isken Numune I Numune 2 Numune J Ortalama
En yiiks€k odft yoEunluk D"mrx 31.03 24.78 22,36 26,06
Orlalama oplik )ogunluk D.mesn 16.00 t2,28 8,99 1) A'.'

En dqiik r k 8€eidn€ ol"ru T'i, (%) {t? 64.9 6'1.7 63.60
En yiiklek yogunlug. ula$na str€si to' (s 810 963 I 194 989
Acrk-$rn diizeltme faktijrn DC 24.53 23,46 70.88 39.62
I dskikad.a optik yogunluk Drl l?5 0.40 0.87 l.0l
2. dakikada oplik yoguluk DA 12.01 0.81 1.33
l. dakikrda optil yoMul DJ 10.00 0,98 1.63 4.20
4 d.tik d, opril yogunluk DA 10.1 3 1,28 t;7 5 4.39
5. dakiklda oFik yogunluk D,5 10.34 1.75 1.86 4.65
I 0. dakikad, optik yogunjuk D,l0 14.39 10.13 5.22 9.91
I 5. &kikada oprik yoguluk D,r5 23.91 )A \J 17.18 21.87
20. dakikada optik yogunluk Dt0 24.52 23.47 22.11 23,37
[\1 "D2"D.3'D.4/2 voF4 28,82 , t? 81.66 37 .77

Dumandaki zehirli gaz derilimleri

Bileqen
Derisim (ppm, hscim/hacim)

Numune 2 Numune 3 Orlalama
co 170.70 I17.18 143,94

NO, 95.16 96,69 9s.93

SOz 0 0 0

HCr 2.17 1.59 1.88

HF 0 0 0

HCN 2,18 ))1
HBr 2,63 2,87 2.75

LAB -D-F R-3 6/ 2 2 -07 -2 0 I 9- 5
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TSE I,ENEY v. KALiBRASYON MERKEZI BASKANLIdI YAPI MALZEMELERI YANGTN vE
AKUSTIK LABoRATUvAR MODORLOEU

EEADSEIP OF TSE TESI: ort CALTBIATION CENTEI CONSTkUCTION IIATEttALS FIRE AND
ACOUSTICS LABORATONY

MUAYENE - DENEY SONUqLARI TEST RESULTS

$ekil 7: Numune I 'in $* geginne graJi4t

Transmission [%]
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$e*il8: Nunune I icin belblenen spesliL optik yoEunlal grafqi



TSE Df,NEY VC KALiBRASYON Mf,RKEZI BASKANL16I YAPI MALZEMELf,Ri YANGIN VE
AKUSTIK LABoRATUvAR MODURLTIEII

EEADSITIP OF TSE TEST trd CALIETATION CEN?ER CONSTTUCTION MATEnIALS FIRE AND
ACOASTICS LA'ORATONY

MUAYENE - DENEY SOITUCLARI TEST RESULTS

Transmission [0/61
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$ehl 9: Numuae 2'nin,t .geairne gartEi

Specitic Optical oensity os [-l
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$ekil I 0: Nunune 2 igin belilenen spesi/i* optik yoEunluk galEi
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TSE I'ENEY VG KALIBRASYON MERKEZI BA$KANLICI YAPT MALZEMELERI YANGIN VE
AKUSTIK LABoRATUVAR MOI'TNLOCO

nEAt SEIP OF rSE rESf .rd CALIBkATION CENTEI CONS|IUCTTON ,IATETIALS rInE ANL
ACOa I f IC I L./l BORA fOR Y

MUAYENE - DENEY SOI\ruQLARI TEST RESULTS

$ehl I 1 : Numune 3'tn $th gegime gafti

Specific Optical Density Ds [-]

$ekil I2: Nmune j igin belirlenen sperifik optiL yoEunluk grdiEi

Transmission P6l
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TSf, DENEY VC KALIBRASYON Mf,RKf,ZI BASKANLIEI YAPI MALZEMELERi YANGIN VE

AKUSTiK LABORATUVAR M ODi]RL[]d tI
HEADSHIP OF fSE TEST orn CALIBRAfION CENTER CONSTkUCTION MAfERIALS FIRE AND

ACOASTICS LAAORAfOXY

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS

50 kWm-2 rsl akrsl ile pilot alevi kullanllmadan deney

Dumandaki zehirli gaz derigimleri

Transmission [%]

Acrklama Delisken Numune I Numune 2 Numune 3 Ortalama
En yiilset optik yosunluk D.mrI '70,96 62.52 s6,38 63.29
Otulan|a optik yoguniuk Drmarn 59.07 s2,26 45.21 52.18
En dii:nk ryk getire oBD T,, (%) 29.0 JJ.O 37.4 JJ.JJ
Fn yiirs.k yogu'luga ularma siircsi tDo (s) 72 / 5t6 534 504 370
Aakrrn diizeltdE fakinn D" 47 .92 61,17 37.16 48.75
| . dakikada optik yogunlul D,l 62,69 31.52 36.83 43,68
2. drtik da optil )osunlut D2 s7.00 50,69 41.48 49.72
3. dakikada optik yoElnluk DJ 57.46 50,56 46,29 5t.44
4. drLikada oprik yoEunluk D,4 61,34 s3.83 50,97 55.38
5. dakikada optik yogur uk D"5 65.14 57.3r 55.47 59.31
10. dakikada optik yogunluk D,r0 70.18 61.34 56,23
15. daUkada optik yoBunluk D,l5 58,57 (-)
20- dahtada optik yoBurluk Dt0 49.05 (-)
[\l+D!2-[\]-Dj4/2 voF4 207.83 159.69 r38.6r 168.71

Bilelen
Derisim (pDm, hscim/hacim)

Numune 2 Numune 3 Ortalama
co 212.45 183.37 t97.91
NO, 56,26 47 .42 51.84
SOu 0 0 0
HCI 5.32 4,37 4ls
HF 0 0 0
HCN )1t 1)) t,9'l
HBr 0,69 2,80 1.7 5

$ekil l3: Numune I'in tS* gegirne graJi$i

r?_ n^s /
/

M
t/
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@
TSE DENEY Y' KALIBRASYON MERKEZI BASXANLTCI YAPI MALZf,MEL6RI YANCIN VE

AKUSTiK LABoRATUvAR MTIDORLOCTI
nEADSEIP OF TSE TDST.rd CALIanATION CENTEk CONSTkUCTION MATENALS FInE ANI)

ACOASnCS LABOnATOnv

MUAYENE - DENEY SONUCLARI TEST RESULTS

$ehl 14: Nunune I igin belirlenen spesifik optikyogunluk g|iEi

$ehl l5: Numune 2'nin E* ge1irme graf|i

Specific Optical Density Ds [-l
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. TSE I'ENEY VC I<ALIBNASYON MERKEZI BA$XANLIEI YAPI MALZEMELENi YANGIN VE
AKUSTIK LABoRATUvAR MODTIRLOdO

> flEADSIIIP OF TSE fESt .rl CALIBT2ATION CENtEn CONSTXaCIION I.ATEIIALS FIIE ANL

MUAYENE - DENEY SOITqLARI TEST RESULTS

AB-0001-T

502783

t2-t9

Specific Optical Density Ds [-]

$ekil 16: Nxnune 2 igin bel lenen tpesifk optikyoEunluk gd\i

Transmission [%]
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$kil 17: Nunune 3'in q* gegirne g{ili

,rt: 

//
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@
TSE DENEY VC KALIBRASYON Mf,RKEZI BAgKANLIEI YAPI MALZEMELf,Ri YANGIN VA

AKUSTiK LABoRATUvAR MTIDTRLOCO
HEADSHIP OF TSE TEST srtt CALIBnATION CENTER CONSTRUCTION ITATERIALS FInE AND

ACOASTrcS LABOnATORv

MUAYENE. DENEY SONUCLARI TEST RESULTS

Specific Optical Density Ds [-]

$ekil I 8: Numune 3 igin belirlenen spesilik op,ik yogunluk {afEi

Bu deney sonuglan, deneyin uygulandrtr dzel qartlar alfinda bir mamuliin deney numunesinin davranrgryla ilgilidii; gergek
kullamm gartlanndaki bir mamuliin potansiyel yangrn tehlikesinin delerlendirilmesi igin tek baSlns y€t€di birer lairer degildir.

Deney raporunun sonu.
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