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45° EGIK BOSLUKLARA SAHIP YAPI TUGLALARININ ISIL
PERFORMANSI

Thermal Performance of Masonry Bricks Having 45 °Tilted Holes
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OZET

Bosluklu tug@lalardaki 1s1 transferi, tugla malzemesindeki iletim ve bosluklardaki dogal tasinim
mekanizmalar ile gergeklesen birlesik 1si1 transferi problemidir. Tugla ve benzeri yapi malzemeleri igin
temel beklentinin yiksek 1sil direng oldugu bilinmektedir. Bunu saglamanin yolu dusuk 1sil iletkenli
tugla malzemesi kullanmak veya bosluklardaki tasinimi zayiflatmak ya da her ikisini birlikte
gerceklestirmektir. Bu calismanin amaci, tugladaki bosluklarda gerceklesen dogal tasinimi zayiflatmak
yolu ile toplam 1sil direnci artirmaktir. Calismada, standart tugla bosluklarindaki disey yan yizeyler
yerine egik ylzeylerin olmasi ve bdylece dogal tasinima karsi koyulmasi yolu ile 1sil direncin artacagi
distnilldi. Birlesik 1s1 transferi analizi, deneysel ve sayisal olarak gergeklestirildi. Deneysel ¢alismada
kullaniimak Gzere, 67,5 mm x 95 mm x 95 mm boyutlarinda bir adet standart kare bosluklu (karsilikli
iki kenar1 dusey dogrultuda) tugla ve bir adet de egik bosluklu (karsilikli iki kenari 45°  egik) tugla,
PLA plastik filament malzemeden 3 boyutlu yazicida Uretildi. Analizde standart ve egik bosluklu tugla
icin kati/hava boslugu orani sabit tutuldu. Bulgular deneysel ve sayisal durumlar i¢in karsilastirmali
olarak analiz edildi. Model Gizerinde sicaklik dlgme islemi farkli i1sil glglerde tekrarlandi. Uygulanan isil
guclere gore sicaklik farki-isil direng iligkisi ortaya cikartildi. Sayisal analiz, ayni problemin ANSYS
FLUENT paket programi kullanilarak birlesik 1s1 transferi olarak modellenmesi ile gerceklestirildi.
Calisma sonuglari, tugladaki toplam 1sil direncin tugdla yuzeyleri arasindaki sicaklik farki ile degisimi
olarak sunuldu. Egik bosluklu tuglada 1sil direncin standart bogluklu tuglaya goére %10-12 kadar arttigi
gorulda.

Anahtar Kelimeler: Bosluklu tugla, Egik bosluk, Dogal taginim, Isil direng
ABSTRACT

Heat transfer in the holed bricks is the conjugate heat transfer problem that occurs with the
mechanisms of conduction in the brick material and natural convection in the holes. It is known that
the basic expectation for the bricks and such building materials is the high thermal resistance. The
way to achieve this is to use low conductive brick material or to weaken the convective transport in the
holes or to perform the both. The aim of this study is to increase the total thermal resistance by means
of weakening the convection in the holes. In the study, it was thought that the thermal resistance
would increase by having inclined surfaces instead of the vertical side surfaces in the standard brick
holes and thus resisting natural transportation. The conjugate heat transfer analysis was performed
experimentally and numerically. To perform the experimental study, a standard spacing brick with
square shaped holes (two opposite sides with vertical sides) and a tilted holed brick (two sides with
45° inclination) with 67.5 mm x 95 mm x 95 mm dimensions made of PLA plastic filament material
were produced in 3 D printer. In the analysis, solid/air ratio is kept constant for standard and the tilted
holed bricks. The findings were analyzed comparatively for experimental and numerical cases.
Temperature measurement on the model brick was repeated at different heat inputs. Based on the
heat inputs, temperature difference-thermal resistance relations was obtained. Numerical analysis was
performed by modeling the conjugate heat transfer problem using the ANSYS FLUENT package
program. The results of the study are presented as the variation of the total thermal resistance in the
brick with the temperature difference between the brick surfaces. It was seen that the thermal
resistance increased by 10-12 % compared to the standard hollow brick.
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1. GiRiS

Isi, sistemle gevresi arasindaki sicaklik farki nedeniyle transfer olan bir enerji tiridir ve Ug farkl
mekanizma ile gergeklesir. Uygulamada bu mekanizmalarin biri veya ayni anda ikisi ya da tgl etkili
olabilir. iletim ile tasinimin birlikte etkili oldugu 1si transferi problemleri birlesik (conjugate) isi transferi
olarak bilinir.

GinUmizde yapilarda kullanilan en yaygin dolgu malzemesi bosluklu tugladir. Bu tuglalar, benzeri
dolgu malzemelerinde de oldugu gibi yapi i¢cinde bagimsiz bélme olusturma islevi yaninda, bina dis
duvar dolgu malzemesi olarak kullanilmasi durumunda 1si kaybini ya da kazancini azaltmaya katki
saglarlar. Tuglalar bu agidan degerlendirildiginde, 1sil direnci ylksek olan tuglalarin binanin toplam isi
gecirgenligini azaltacagi ve bdylece yalitim uygulanmasi gerekli durumlarda daha ince yalitima
gereksinim duyulacagdi sonucuna varilir. Tugla toplam isil direncinin artiriimasi; dusuk isil iletkenli
tugla malzemesi kullaniimasi, bosluklardaki tasinim mekanizmasini zayiflatiimasi veya her ikisini
birden gergeklestirmesiyle mimkun olabilir.

Yapilarda 1si transferi konusu ile ilgili calismalarin sayisinda gittikge artis oldugu hem sireli yayinlarda
yer alan makale basliklarindan hem de bilimsel toplantilarda sunulan bildirilerden anlasiimaktadir. Bu
makale ve bildiriler arasinda yapi dolgu malzemesi olarak kullanilan tugla ve benzeri malzemelerin isil
performans agisindan analizi de yer almaktadir. Konuyla ilgili, Alhazmy [1] tarafindan gergeklestirilen
sayisal galismada, tugla benzeri malzeme (¢ farkh konfiglirasyonda dikkate alinarak isi gegis
miktarlari incelenmistir. Calisma yerel olarak Suudi Arabistan’in Cidde kenti meteorolojik verileri
Uzerinden yapilmistir. Tugla bosluklari polistren képiik malzeme ile doldurulmus ve sonuglar dolgusuz
durumla karsilastinimistir. Polistren kopuk ilaveli durumlarin i1s1 gegisini % 25 oraninda azalttigi
sonucuna varmistir. Sun v.d, [2] ANN (yapay sinir agi), HGA (hibrit genetik algoritma) ve
populerlestirme (yayginlastirma) metotlarini birlestirilerek  sayisal bir  optimizasyon
gerceklestirmiglerdir. Dort adet bosluk iceren betondan uretilmis tugla elemaninda bosluklari farkl
geometrik bicimlendirmelere (dikdértgen olmak sarti ile) tabi tutarak i1si gegisini en aza indirmeyi
amagclamislardir. Sonug olarak ANN ve HGA kombinasyonunun diger kombinasyonlardan daha guglu
bir optimizasyon ortaya koyacagi sonucuna varmiglardir. Alhazmy [3], konu ile ilgili gerceklestirdigi
sayisal calismada, tugla bosluklar icerisindeki tasinimi azaltmak igin, deliklerin igerisine bdliculer
yerlestirerek yeni bir yaklagsim ortaya koymaktadir. Bosluk icerisine yerlestirilen boluculer ile tugla i
bosluklari tGg¢gen geometriye sahip hacimlere donudstlrilerek akis sinirlandirmasi ile 1sI gegisinin
engellenmesi amaglanmistir. ilave bélimlendirmenin 1sil gegisini % 37-42 oraninda bloke ettigi
sonucuna varmistir. Morales v.d. [4] sonlu elemanlar uygulamasi kullanarak gergeklestirmis olduklari
sayisal calismada, bosluklu kil malzemesinden yapilmis tuglanin esdeger gecirgenligini optimize
etmiglerdir. Ticari bir tugladan baglanarak farkli geometrik oryantasyonlari kriter olarak ele almiglardir.
Calismada, bosluk sayisinin artinimasinin tuglanin 1sil davranigi Gzerindeki etkili oldugu ortaya
koyulmustur. Arendt v.d. [5] bosluk igerisindeki oyuk konsantrasyonunun etkilerini sayisal olarak
incelemiglerdir. Bosluk konsantrasyonu olarak, eskenar dortgen geometriye sahip bosluklarin tugla
icerisindeki sayica degisimini, dolu tugladan maksimum bosluk sigacak kadar hiicre yerlestiriimesine
kadar degisimini parametre olarak ele almis ve isil olarak incelemiglerdir. Sonug olarak, yuksek isil
iletkenlige sahip malzemelerden yapilmis tuglalardaki bosluk konsantrasyonunun % 45-65 olmasi
gerektigini ortaya koymuslardir. Gossard ve Lardigue [6] gergeklestirdikleri sayisal ve deneysel
galismalarinda ¢ boyutlu bir tugla modeli Gzerinde iletim, tasinim ve isinim etkilerini kapsayacak
sekilde bir birlestiriimis 1s1 transferi modeli gelistirmislerdir. Deneysel olarak elde ettikleri Griin moddler
bloklardan olugsmaktadir ve farkl tipleri birlestirilerek i¢ bosluk alanlari icin farkli kombinasyonlar elde
etmislerdir. Elde ettikleri sayisal ve deneysel isil direng degerlerinin birbirine ¢gok yakin oldugunu ve bu
sonucla gelistirdikleri sayisal modelin dogru oldugunu ispat etmislerdir. Isil iletkenlik ve kati madde
emisivitesinin 1sil direnci en ¢ok etkileyen iki parametre oldugunu ortaya koymuslardir. Taleb v.d. [7]
gerceklestirdikleri sayisal galismada, alt veya Ust ylzeyinden Uniform bir sekilde isi akisi verilmesi
durumunda, toplam (¢ yatay ve iki de disey bosluga sahip bosluklu ortamda isi1 transferini
incelemiglerdir. Bosluklarin farkli dagihmini parametre olarak kullanmislardir. Korunum denklemlerini
sonlu kontrol hacmi yaklasimi ile ¢gézen SIMPLE algoritmasini kullanmiglardir.

Konu ile ilgili calismalar enerji verimli bina tasarimina yoneliktir ve gincel olan ¢alismalardir. Mevcut
¢alismanin motivasyonu, tugla boslugu yuzeylerinin diiseyle yapacadi acginin bosluk icerisindeki dogal
tasinimi yavaglatacagi ve bdylece isil direncin artisina neden olacagi beklentisidir. Tuglalara ait analiz

Kongre Bilimsel/Teknolojik Arastirma Oturumlari



y 14. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 17-20 NiSAN 2019/iZMIR 1953

bulgularinin karsilastirilabilir olabilmesi igin bosluk/kati orani, standart bosluklu (0°) ve egik bosluklu
(45°) tuglada esit olacak sekilde tasarlanmigtir. Bdylece, dnerilen yeni bosluk diizenlemesi ile tugla igin
ilave malzeme gereksinimi olmayacaktir.

2. TEORIK ESASLAR VE GOZUM YONTEMI

Standart bosluklu ve egik bosluklu tuglalar, Solidworks ¢izim programi kullanilarak 3B yazicida PLA
plastik filament malzemeden uretildi. Tugla modelleri, 3B yazicinin sinirli kapasitesi nedeniyle standart
tuglanin ¥z 6lgeginde uretildi. 3B yazicida Uretilen standart ve egik bosluklu tuglalara ait Grtinler Sekil
1'de gorulmektedir.

Sekil 1. 3B yazicida Uretilen standart bosluklu ve egik bosluklu tuglalar

Deneysel ¢alismada; tugla ile dig ortam arasinda yalitim saglanmasi amaci ile tuglanin isi gegisi
dogrultusu disinda kalan kisimlari yahtildi. Uzerinde agcilan kivriml kanaldan direng teli gegirilen bir
aliminyum levha, tuglanin dusey duvarlarindan birinde sabit I1s1 akisi sinir kosulu saglayan isitici
olarak kullanildi. Aliminyum ile elektrik etkilesime girmemesi icin disi makron ile kaplanana direng
tellerin DC gl¢ kaynag ile desteklendi. Isitici levha Uzerine, sicaklik dlgimu yapilacak noktalardan
Olgulerde delikler acildi. Levha ile tugla ylzeyi arasinda temas direncini azaltmak icin ylzey termal
macun tabakasi ile kaplandi. Isi kaybinin azaltiimasi igin levhanin arka ylzeyine polistren kdpuk ve
termo-elemanlarin ylizeye dikey temasini saglamak icin destek amagh pleksiglas pargalar eklendi.
Isitici levhanin resmi Sekil 2'de gorilmektedir.

Sekil 2. Aliminyum isitici levha
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Isil diren¢ hesabi igin Ali ve Arshad [8] tarafindan uygulanan yontem kullanildi. Tuglanin 6 adet
yuzeyinden sicaklik dlcimi alinmasi i¢in uygun yerler tespit edildi. Tudlanin i1s1 uygulan dis yuzeyinin
kargl dis yuzeyine de sicaklik Olgimi igin tespit edilen yerlere termo-elemanlarin dik temasini
saglamak icin pleksiglas destek elemani kullanildi. Tugla ve i1sitma sistemine ait bazi resimler Sekil'3
te gortlmektedir.

Sekil 3. Tugla ve i1sitma sistemi

Sicaklik 6lgiimu igin tespit edilen 21 noktaya K tipi termo-elemanlar yerlestirildi ve datalogger yardimi
ile belirlenen noktalarin sicakliklari periyodik olarak bilgisayar ortamina aktarildi. Elde edilen
Olcumlerden direncin hesaplanabilmesi igin ylzey sicakliklarina ve sisteme giren i1s1 miktarina ihtiyag
vardir. Bu nedenle, DC gug¢ kaynaginin 4 farklh gic¢ degeri igin Olgimler tekrarlandi. Isi kayip
kalibrasyonu i¢in 1sitici levhanin arka kismina yerlestirilen 1s1 yalitim malzemesi ve destek elemani
pleksiglas i¢in direngler hesaplandi. Bdylece, tugladan ortama kaybolan net isi elde edildi. Deney
dizenegdi Sekil 4'deki fotografta gérilmektedir.

Sekil 4. Deney dizenegi
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Yapilan deneysel calismanin sayisal galisma ile karsilastirimasi amaci ile Solidworks programi
kullanilarak benzer model olusturuldu. Problemin ¢6zimu i¢cin SIMPLE algoritmasini kullanan ANSYS
FLUENT paket programi kullanildi. Problemde kullanilan geometrilere ait ag bagimsizlik ¢alismasi
yapiimis olup sonuglari bulgular ve irdeleme kisminda sunuldu. Sonuglarin elde edilmesi i¢in ¢6zim
yakinsama kriteri 10”7 olarak kabul edildi. Céziim icin kullanilan fiziksel biyikliikler ve isil parametreler
programa veri olarak girildi. Birebir 0Ol¢i ile olusturulan modelde isitici gicl olarak DC glg
kaynagindan okunan gii¢ kullanildi. Karsilastirmali olarak kayip i1si miktarlari bulundu ve direng net isi
Uzerinden hesaplandi. Tasarlanan sayisal model Sekil 5’te sunulmustur.

Sekil 5.Standart bosluklu ve 45° egik bosluklu tugla i¢in sayisal model

Yalitim malzemesi ile deney sistemi dis ortami arasindaki hava i¢ ortam havasi olarak sartlandirildi.
Deney ortami klimalar ile 295 K sicakhida sabitlendi ve ayni durum sayisal modelde de kullaniidi.
Laboratuvar ortami ile tugla dis ylzeyi arasindaki tasinim katsayisi Peeters v.d. tarafindan [9]
onerildigi gibi h; = 5 W/m?K olarak alindi. Baglangig sistem sicakliginin ortam sicakliginda oldugu
kabul edildi. Ali ve Arshad [8]'in izledigi ydntemde 1sI akisina maruz kalan 3 boyutlu sistemde direng
ya da isil gegirgenlik hesaplanmak istendiginde bunun sadece bir yonden hesaplanmasinin yetersiz
oldugu Uzerinde durulmustur. Bunun yerine isinin verildigi ylizeydeki maksimum sicaklik ile diger
ylzeylerdeki sicaklarin ortalamasi alinarak sicaklik farkinin bulunmasinin daha dogru bir yaklagim
oldugu gosterilmistir. S6z konusu yontem kullanilarak t¢ boyutlu tasarimi yapilan tuglada esdeger
direng olarak tanimlanan R, dederi bulundu. Bina yalitim uygulamalarinda tuglanin sadece i¢ ve dis
ortam arasinda is1 gegisi oldugu kabull yapilmaktadir. Gergek binadaki fiziksel kosulun deneysel
olarak saglanamamasi nedeni ile yatay ve disey ve yanlardan olan isi1 kayiplari deneysel ve sayisal
calismada dikkate alind. Isil direnci hesaplamaya esas olan isi, (1) denkleminde goérildigua gibi net 1si
olarak isiticindan verilen 1sidan kayip isinin gikariimasi ile elde edildi.

e =49 — Gk (€Y)

Deneysel olarak kayip miktar isitici plakanin arka, Ust ve yan yulzeylerinden yerlestirilen termo-
elemanlar yardimi ile Denklemi (2) kullanilarak hesaplandi.

—kAAT 2
q=kA 2)

Isitici levhanin arka ylizeyinde termo-elemanlarin desteklenmesi amaci ile 10 mm x 95 mm x 95 mm
boyutlarinda isi iletim katsayisi k = 0,19 W/mK olan pleksiglas malzeme kullanildi. Tugla ile ¢evresi
arasinda 30 mm kalinhiginda 1si iletim katsayisi k = 0,025 W /mK olan polistren bulunmaktadir. Deney
dlizenegdinin digina yerlestirilen bir adet termo-eleman ile ortam sicakligi dlguldi ve tim deneylerin
ayni ortam kosullarinda gergeklestiriimesi saglandi. Bulunan efektif 1sidan 1sil direncin
hesaplanmasinda Ali ve Arshad [8] tarafindan izlenen yéntem kullanildi. Yéntemde, maksimum ylizey
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sicakligindan diger yuzeylerin sicakliklarinin ortalamasini cikartilarak sistemin ¢ “boyutlu sicaklik
farki” bulundu. Bu yolla 1si direng hesabi Denklem (3)’'ten yardimi ile hesaplandi

es
Burada R, T, veT, sirasiyla es deger direng, tuglanin 6 yizeyinden maksimum sicakliga sahip olan
ylzeyin ve geriye kalan 5 yizeyin sicakliklarinin aritmetik ortalamasini ifade etmektedir. q,",
g.'ninisitict levhanin birim ylzeyinden tugla ile temas ettigi ylzey alanina boélinmesi ile elde edildi.
Burada bulunan toplam direng R, su sekilde ifade edilmektedir.

Ry =y lyle Ly 1 4
¢k h, k h h, k )

Buradaki L, , _, ‘ler bosluklari birbirinden ayiran tugla i¢ duvar kalinliklar,k ise tugla malzemesinin isi
hicrelerindeki 1s1 taginim katsayilarini ifade etmektedir. Elde edilen sonuglar Res"aegerinin dort farkh
1s1 akisi durumunda iki farkli dizenlemede ayri ayri sunuldu. Sistem igin yapilan kayip kalibrasyonu ve
tim sayisal calismalarda yer alan ag bagimsizlik galismasi sonuglari da bulgular ve irdeleme
kisminda sunuldu.

3. BULGULAR VE iRDELEME

Elde edilen bulgular; ag badimsizlik, kayip kalibrasyonu, standart ile egik bosluklu tugla isil
direnclerinin karsilagtirlmasi ve yizde olarak degisim oranlarinin hesaplanmasi kisimlarindan
olusmaktadir. Veriler ayri basliklar altinda agiklanmaktadir. Yapilan galisma sonuglari deneysel ve
sayisal olarak karsilastirmali olarak grafikler yardimiyla agiklandi.

3.1 0°ve 45° Durumlari igin Ag Bagimsizlik Galigmasi

Calismanin sayisal olarak gergeklestiriien kismi igin tim sayisal galismalarda oldugu gibi bu
¢alismada da ag bagimsizlik galismasi yapildi ve sonuglari Sekil 6’da sunuldu. Esdeger 1sil direng her
bir digum noktasi sayisinda hesaplanmis ve iki hesaplama noktasi arasindaki farkin 0.5 degerinden
az olmasi durumu hesaplama ic¢in uygun olarak kabul edilmigtir. Bu degerler; 0° icin 2122800 ve 45°
icin ise 2451035 dugum noktasi secilmigtir.

3.2 Kayip Kalibrasyonu Galigsmasinin Sonuglarinin incelenmesi

Sayisal ve deneysel olarak gerceklestirilen calismada efektif 1s1 miktarinin hesaplanmasi esdeger
diren¢ kavrami i¢in gereklidir. Buradaki 1s1 kayip degerleri teorik esas ve yontemler kisminda anlatilan
yontem ile hesaplandi. Deneysel olarak belirlenen noktalardaki tekil él¢ciimlerin sayisal olarak alan
agirhikli ortalamaya gére daha kaba o6lcimler olmasi aradaki bu farkin ortaya c¢ikmasina sebep
olmustur. Deneysel ve sayisal olarak gergeklestirilen kayip kalibrasyonuna ait ¢calisma sonuglari Sekil
7'de gorulmektedir.
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Sekil 7. 0° ve 45° durumlari igin sayisal ve deneysel kayip kalibrasyonu

3.3 Esdeger Isil Direncin 0° ve 45° Durumlari igin incelenmesi

Esdeger isil direncin sayisal ve deneysel olarak iki ayri dizenleme igin artan 1sil gig¢ ile azaldig
gorulmektedir. Buradaki azalmanin artan 1sil giice karsin ylzey sicakliklarindaki degisimi nedeniyle
oldugu anlasiimaktadir. Tuglalar, yapilarda hem i¢ bolmeleri birbirinden ayiran eleman hem de isi
yalitimina katki saglayan yapi elemanlaridir. Bu elemanlar 1s1 yalitimina i¢ ortam ile dis ortam
arasindaki 1sI gecisi dogrultusunda katki saglarlar. Yapilan calismada, tugla i¢ bosluklarinin agili
konumlandirilmis olmasi durumunda esdeger isil direngte artis oldugu goérildi. Bu durum, hem
sayisal hem de deneysel calisma bulgularinda gorilmektedir. Calismanin deneysel ve sayisal
sonugclari arasindaki fark % 7-10 arasinda degismektedir. Bu farkin, sicaklik dlgim noktalarinin sayisal
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yonteme gore daha az sayida olmasi ve sistemde 6ngdrilemeyen kayip ve dlgim hatalarindan dolayi
oldugu disunllmektedir. Sayisal ve deneysel sonuglar, esdeger direncin 1sil gu¢ ile degisimi cinsinden
karsilastirmali olarak Sekil 8'de gortlmektedir.

20 J J J J ; ;
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Sekil 8. Esdegder 1sil direncin 1sil gl ile degisimi

3.4 Esdeger Isil Direncin 0° ve 45° Durumlari igin Yiizdelik Artis iligkisinin incelenmesi

Elde edilen sonuclar, 45° egik bosluklu diizenlemede standart tuglaya gore (0° bosluklu) esdeger isil
direncte %10 ile %12 arasinda degisen artis oldugunu gostermektedir. Bu etkinin degisen isil giice
karsi degisimi Sekil 9'da gorulmektedir. Her iki durumda da esdeger direngteki iyilesme oraninin artan
1sil gugle arttigi gorilmektedir. Bu artis, sayisal sayisal ¢alisma sonuglarinda yaklasik dogrusal bir
egilim gostermektedir. Deneysel sonuglarda ise genel olarak artis egilimi olmakla beraber dogrusal
egilimden sapmalar olmaktadir.
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Sekil 9. 45° egik bosluklu diizenlemede esdeger isil direncin standart 0° bosluklu diizenlemeye gore
yuzdelik artisinin 1sil glgle degisimi
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SONUGCLAR

Yap! tuglalarindaki bosluklarin standart bosluk 0° yerine 45° acili konumlandirilmasinin esdeger isil
direnc Uzerindeki etkisinin deneysel ve sayisal incelenmesinden asagidaki sonuglar elde edildi:

Tugla i¢ bosluklarinin 45° acgili konumlandiriimasi tuglanin esdeger isil direncinde % 10-12
araliginda degisen oranlarda artis saglamaktadir.

Deneysel sonuglari ile sayisal sonuglar arasinda % 10-15 arasinda degisen fark
bulunmaktadir.

Deneysel calismada kullanilan model tuglanin 72 06lgekte Uretiimesi ve sayisal ¢alismanin da
ayni boyutlarda yapilmasi nedeni ile tasinim etkilerinin bire bir dlgekli tuglaya gore daha zayif
olacagi aciktir. Daha gergekgi sonuglarin elde edilebilmesi igin bire bir Olgekli tuglada
calismanin tekrarlanmasi énerilmektedir
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