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Kentsel ve kirsal alanlarda, konutlarin ve kii¢iik isletmelerin kullanimina y6nelik
yenilenebilir enerji teknolojilerinden faydalanilarak elektrik enerjisi iiretilmesi
tilkelerin enerji ekonomisi ve stratejisi agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Bu ¢aligmada,
diisiik riizgar hizlarinda verimli ¢alisabilen, kentsel ve kirsal alanlarda konutlarin
kullamimma ydnelik kiigiik kapasiteli, yatay eksenli ve akis hizlandiricili (yayic)
riizgar tlirbinlerinin tasarimi igin analitik ¢éziimleme ve modelleme yapilmistir.
Bunun i¢in 6nce rotor ¢ap1 1 m olan kiigiik bir riizgar tiirbini se¢ilmis, daha sonra
bu riizgar tirbini akis hizlandiricili olarak modellenerek performans degerleri
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara ve segilen aerodinamik karakteristiklere
gore, serbest akig riizgdr hizt 10 m/s iken agik akistaki riizgar tlirbini {izerinden
elde edilen giic degeri 246,17 W iken, akis hizlandiricili riizgar tiirbini iizerinde
elde edilen gii¢ degeri 333,2 W olarak hesaplanmuistir.
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Performance Analysis of Small Capacity, Horizontal Axis and Flow Accelerator Wind Turbines

ABSTRACT

Generating electricity by using renewable energy technologies for the use of
residences and small businesses in urban and rural areas is very important for the
energy economy and strategy of countries. In this study, analytical analysis and
modeling were carried out for the design of small capacity, horizontal axis and
flow accelerator (diffuser) wind turbines that can operate efficiently at low wind
speeds and are intended for residential use in urban and rural areas. For this, first a
small wind turbine with a rotor diameter of 1 m was selected, then this wind
turbine was modeled with a flow accelerator and its performance values were
compared. According to the results and the selected aerodynamic characteristics,
the free flow wind speed was 10 m/s and the power value obtained over the open
flow wind turbine was 246,17 W, while the power value obtained on the flow
accelerator wind turbine was calculated as 333,2 W.
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1. Giris onemli  kiiresel sorunu haline  gelmistir.
Uluslararas1 Enerji Ajanst’min agiklamis oldugu
rapora gore, herhangi bir Onlem alinmadigi
takdirde, 2050 yilinda sera gazi emisyonlari iki
katina ¢ikacak ve artan petrol ihtiyaci talebi
karsilamakta yetersiz kalacaktir. Dolayisiyla, bu

kariglanmast1  ve  kiiresel = CO:

Son on yilda fosil enerji kaynaklari hizla
azalirken, hizla artan niifus ve teknolojik
gelisimler sonucu enerjiye olan talep iyice
artmistir [1-8]. Bunun yaninda, fosil enerji
kaynaklarmmin  kullanilmasiyla  sera  gazi talebin

emisyonlarmim ve buna bagh olarak kiiresel
iIsinmanin giin gegtikge artmasi glinimiiziin en

emisyonlariin azaltilmasi i¢in fosil yakitlardan
ziyade yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek
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gerekmektedir [9-11]. Yenilenebilir enerji kaynagi
olarak, 2007 yilinda 1000 GW olan kiiresel kurulu
gii¢, 2018 yilinda 2378 GW degerine ulagmustir.
Yenilenebilir enerji kaynaklart arasinda 600,3 GW
kurulu giic ile riizgar enerjisi diinyada énemli bir
yere sahiptir ve kullanimi1 en ¢ok artan ve en
ekonomik yenilenebilir enerji kaynaklarindan
birisidir [12-17].

Ulkemizde, 2018 yili sonu itibariyla 7361 MW
kurulu gii¢ ile 180 adet riizgar enerji santrali
bulunmaktadir. Teorik olarak iilkemizin riizgar
enerjisi potansiyeli 83 GW mertebesinde olup AB
iilkeleri arasinda iicilincii sirada yer almaktadir.
Elektrik enerjisi iretiminde 88,55 GW olan
toplam kurulu giictimiiziin %7,91°lik kismu riizgar
enerjisinden saglanmaktadir. Ulkemiz 2023 yili
icin elektrik tiretiminde riizgar enerjisi payinin 12
GW olmasin1 hedeflemektedir. Dolayisiyla bu
hedefin su an sadece %60°likk bir kismi
gerceklesmistir ve Oniimiizdeki 4 yil igerisinde
iilkemizde yaklasik olarak 4,5 GW degerinde
rlizgar enerji santralinin kurulmasi gerekmektedir
[18]. Bu periyotta, AR-GE ¢alismalar1 yapilarak
riizgar enerjisi potansiyelinin verimli ve bilingli
bir sekilde kullanilmasi, yerli riizgar teknolojisinin
gelistirilmesi ve boylece enerjide disa bagimliligin
azaltilmasi oldukg¢a 6nemlidir.

Ulkemizde kiigiik kapasiteli ~ riizgar tiirbin
teknolojilerinin tasarimi, modellenmesi,
optimizasyonu, imalati ve elde edilecek giic ve
etkinliginin artirilmasi iizerine yapilan ¢alismalar
oldukga smirlidir. Ancak uluslararasi diizeyde
yapilan c¢aligmalar mevcuttur [19-25]. Bilindigi
gibi, riizgar tlirbininden elde edilen teorik gili¢
rotor kanat kesit alan1 ve hizin kiipl ile dogru
orantilidir. Hizin artmasiyla birlikte elde edilecek
olan riizgar giictiniin oldukga artacagi beklenen bir
sonugtur. Bir riizgr tiirbinine yayic1 (difiizor)
eklenerek rotor kanat alani iizerinden gegen hava
hizinin artirilmasit ve bdylece rotor kanatlar
iizerinden gecen hava debisinin artirilarak elde
edilecek giiclin ve verimin iyilestirilmesi {izerine
yapilan ¢alismalar oldukg¢a yayginlasmaktadir.

Bu c¢alismada, diisiikk riizgar hizlarinda verimli
caligsabilen, kentsel ve kirsal alanlarda konutlarin
kullanimina yonelik kiigiik  kapasiteli, yatay
eksenli ve difiizorlii riizgar tiirbinlerinin tasarimi
igin  analitik ¢6ziimleme ve modelleme
yapilmistir. Bunun i¢in rotor ¢capt 1 m olan agik
akis ve diflizorli akis seklinde olan iki riizgar
tiirbini diistiniilmiis ve aerodinamik
karakteristikleri elde edilerek karsilastiriimistir.

2. Analitik Coziimleme ve Modelleme

Yatay eksenli riizgér tiirbinlerinin aerodinamik

karakteristiklerin belirlenmesinde basit

momentum teorisi uygulanmaktadir. Sekil 1

standart bir riizgar tiirbini i¢in acik akistaki donen

rotor veya diskin hava ile enerji etkilesimini

gostermektedir. Sekil 2 ise, difiizorlii bir rotoru

gostermektedir. Sekillerden de goriildiigii gibi,

rlizgar tirbini gli¢ Uretimi rotor ve rlizgar

arasindaki etkilesime baglhidir. Rotor kanatlar

lizerinde bir kontrol hacmi belirlenmis ve analiz

icin agagidaki varsayimlar kullanilmigtir:

e Homojen, sikistirilamaz, siirekli bir hava
akist;

e  Siirtlinme direnci yok;

e  Sonsuz sayida kanatlar;

e Disk veya rotor kanat alan1 iizerinde {iniform
itme.

rotor diizlemi

Sekil 1. Agik akis

i

Sekil 2. Diflizorlu akig
2.1. Acik Aks Aktiiator Diski
2.1.1. Eksenel Indiiksiyon
Rotor diizlemindeki riizgar hizindaki kayip olarak
tanimlayabilecegimiz eksenel akis indiiksiyon
faktorii (a), rotor lizerinden gegen riizgar hizindaki

oransal azalma olarak tanimlanir (Sekil 3). Rotor
diizlemi boyunca hiz agagidaki gibi bulunur [26].

Vi =Vo(1-a) )
Rotor diski tlizerindeki kinetik enerjideki degisim

gdz Oniline alindiginda, c¢ikarilan gii¢ (kinetik
enerjinin degisim hiz1) P’dir:
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1 1
P =-pAcVg — - pA, V5 )
Akisin stirekliliginden (pAyVy = pA,V5) dolayt:
1
P = E,DAOVO(VOZ ) 3

esitligi elde edilir.

Vo Vi=Vo(l-a) vy
Ay A =AgAl-a) A,y

Sekil 3. A¢ik akis aktiiator disk modeli

2.1.2. Momentum

Rotor diizlemi boyunca kiitlesel debi pA4V; dir.
Akis yoniindeki rotor diizlemi boyunca hizi
degisimi (Vo - V2)’dir. Bu nedenle, rotor diizlemi
boyunca momentum degisim orani olarak rotor
kanat diizlemi tizerindeki itme kuvveti;

T =pA,Vi(Vy — V) 4)

seklinde hesaplanabilir. Elde edilen gii¢ ise
asagidaki gibi bulunur;

P=TV; =pA Vi1 -a)(Vo—V2) (5)

P = pAgVg(1 —a)(Vo = V2) (6)

Esitlik (3) ve (6)’dan akis ¢ikisindaki riizgar hizi;
V, =Vo(1 - 2a) (7

olarak bulunur. Riizgar tiirbinindeki gii¢ katsayisi
ise;

C, = P/0,5pV5 A, (8)
C, = 4a(1 — a)? ©)

seklinde tanimlanir. Gii¢ katsayisinin maksimum
degeri a=1/3 bulunur ve boylece,

Cpm =16/27 (10)
elde edilir.

2.2. Genellestirilmis Aktiiator Disk Teorisi

Ozellikle yenilik¢i riizgar tiirbini sistemleri
arasinda, daha kiiciik, daha hafif, belki de daha
hizli ve kesinlikle daha ucuz bir rotorun agik
akista biiyiik bir rotor kadar enerji ¢ikarabilecegi
diisiincesiyle akis1 artirma veya konsantre etme
kavramlarina siirekli ilgi duyulmustur. Elbette bu
faydalar, akisi artiran sistemin maliyetine gore
islem gormelidir. Genel biiyiitme araglari, rotoru
acik akisa kiyasla rotor icinden fazladan kiitle
akisin1 indiikklemeye yarayan bir kanala veya
difiizére yerlestirmektir. Yogunlagsmig bdlgeleri
yaratan girdaplart indiiklemek i¢in kanatlar veya
delta kanad1 kullanilarak daha egzotik konseptler
de goz oniine alinmustir.

Gii¢ katsayist (Cp), enerji ¢ikarma cihazinin
performansi olarak tanmimlanir ve bir kanal veya
difiizér tarafindan cihazin alan1 boyunca ilave
kiitle akist indiiklenirse Betz smir1 (Esitlik 10)
asilabilir. Kanallarda ve difiizorlerde tiirbinlerin
bir¢ok analizinde, hizlandirma faktérleri tanitilmis
ve standart olanlar disindaki C, ve C; (itme
kuvveti  katsayis1) tanimlar1  kullanilmigtir.
Asagidaki analiz, eksenel indiiksiyon, gii¢ ve itme
katsayilarinin standart tanimlarini korur.

Eksenel indiiksiyon faktorii (@), rotor diizleminde
tam olarak onceden tanimlandigi gibidir (Esitlik
1). Difiizorlii akis rotor diizleminde ise a negatif
bir deger almaktadir. Agik akista oldugu gibi, gii¢
katsayis1 ve itme Kkatsayisi, sirasiyla, asagidaki
gibi hesaplanir:

C P (11)
p—1
EPAVO3
ve
T
Ce = DA (12)

C, ve C¢'nin temel tanimlarindan, asagidaki esitlik
elde edilebilir:

P
T Vo— (13)

Bununla birlikte, rotor diizleminde uygulanan
kuvvet ve hizin bir iiriinii olarak giiclin temel
tanimini da goz ontlinde bulundurularak:

P=TV,(1—a) (14)

“=V,(1-a) (15)

2=(1-a) (16)
elde edilir.

Bir sistem, eksenel indiiksiyonun, serbest akis ve
kontrol hacmi c¢ikisi arasinda etkilendigi bolge
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olarak tanimlanir. Enerji ¢ikariminin akisa normal
bir diizlemsel alanda ve sistem icerisinde belirli
bir yerde gergeklestigi diisiiniilmektedir. f(a)
kontrol hacmi ¢ikisi eksenel indiiksiyon faktorii
olarak tamimlanmaktadir (Sekil 4). Sistemdeki
basing farkinin (Ap) oldugu bir kesit alan1 (A)
bolgesindeki herhangi bir diizlemde, enerji

cikarimu ile iliskili itme kuvveti (T) asagidaki gibi

hesaplanir:

T = ApA = pAVZAC,

Enerji iiretim diski

—= Serbest akis

)

T/ Sistem

—
Vo Viy(1—a)

—

— Po Pr| Pi-AP

—»

1 2 1 2
Pot 5 pVo =p1+5 pV; (I-ay’ |

Sekil 4. Genel akis diyagrami [26]

p—Ap +2_"p1!!2 (1-a)’ =,rJJ_fJ+2—‘F,o‘L{H2 {I-f(a)}?

Kontrol hacmi
cikisi

Vol 1-f(a)}

Po

Tablo 1. A¢ik ve diftizorlii akis1 karsilastiran sonuglarin bir 6zeti [26]

Genel operasyon

Betz acik akig Genel difuzorlo akig
Serbest akis hiz1 Vy Vo Vo
Disk riizgar hiz1  V; Vo(l —a) Vol —a)
. 1-2
Cikishiza V5 Vo (1 — 2a) Vo (ﬂ)
1 — ap
5 4(a — | —a)?
Giig katsayisi Cj, 4a (1 — a)? (a —ap) ( : a)
(I —an)”
Itme kuvveti katsayis1 Cp 4a (1 — a) ta-and — a)
(1 —ap)”
I 5 1,
Rotor izerindeki basing fark: 7P Vo Cr 7P Vo Cr
Optimum performans
Betz acik akig Genel difuzorlo akig
. 16 16
Maksimum C, — == (I —agp)
27 27
L , , 1 1 +2
Tligkili eksenel induksivon faktoru 3 3 40
Kontrol hacmi ¢ikisi eksenel indiksivon % E
faktori 3 3
_ 8 8
Niskili itme lamvwveti katsayisi 9 9
. . 4 ) 4 )
Rotor izerindeki basing fark: 4 Vo 3” Vi

(17)
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Bernoulli denkleminin enerji etkilesim diizlemine
uygulandig1 diigiintiliirse:

1 1
Po +5pVe =p1+35pV5 (1 - a)? (18)

esitligi elde edilir, ve ¢ikarma diizleminin diger
akis tarafinda;

p1—Ap +3pVE(1 — a)? = po +3pVEH(1 — F(@F (19)

esitligi elde edilir. f(a) ise asagidaki esitlikten
bulunabilir:
_ a—aop
fl@=2{ (20)
Difiizor lzerindeki kuvvet ise asagidaki gibi
bulunur:

Kanat ]
Tirbin

a)

_1 3 (—4ao(1-a)(a—ap)) _
Ty = szVO { (1-ag)? } -

—a,T (21)

Sonu¢ itibartyla, acik ve difiizérli  akisi
karsilastiran sonuclarin bir Ozeti Tablo 1’de
verilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu galigmada, rotor ¢ap1 1 m olan yatay eksenli ii¢
kanatli bir riizgar tiirbini diisiiniilmiistiir (Sekil 5).
Bu tiirbin 6nce agik akista analiz edilmis, daha
sonra tiirbinin etrafina bir difiizor yerlestirilerek
difiizorlii  akista aerodinamik karakteristikler
hesaplanmigtir. Calisma igin segilen parametreler
Tablo 2’de verilmistir.

Difuzor

Kanat

Tirbin

b)

Sekil 5.a) Acik b) difiizorlii akista riizgar tiirbinleri

Tablo 2. Secilen parametreler

Parametre Deger
Tiirbin rotor capi, D Im
Atmosferik hava yogunlugu, p 1,225 kg/m?®

Serbest akig riizgar hizi, Vo 0-10 m/s

Eksenel akis indiiksiyon faktorii, a 0,2

Kontrol hacmi ¢ikigi akis indiiksiyon | 0,35
faktord, f(a)

Rotor diizlemi {izerindeki riizgdr hizinin serbest
akig riizgar hizina gore degisimi Sekil 6’da
gosterilmistir. Sekilden de goriildigi gibi, acik
akistaki riizgar tiirbinine gore diflizorlii akista
rotor diizlemi {izerindeki riizgar hizi oldukca
belirgin bir sekilde artmaktadir. Ornegin, serbest
akis riizgar hiz1 10 m/s oldugunda agik akigtaki
rotor diizlemi {izerindeki riizgdr hizi 8 m/s iken,
difiizorlii akista bu hiz 12 m/s olmaktadir.

Kontrol hacmi ¢ikisindaki riizgar hizinin serbest
akis rizgar hizina gore degisimi Sekil 7°de
gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi, her iki
akis icin de kontrol hacmi ¢ikisindaki riizgar hizi
serbest akis riizgar hizina gore daha diislik
olmaktadir. Ornegin, serbest akis riizgar hiz1 10
m/s iken kontrol hacmi ¢ikisindaki riizgar hizi
degerleri acik ve diflizorlii akis icin, sirasiyla, 6
m/s ve 6,5 m/s olarak hesaplanmistir.

Acik ve difiizorli akis icin riizgar tiirbinlerinden
elde edilen gii¢ katsayisi degerleri Sekil 8’de
gosterilmistir. Sekilden de gorildiigi gibi, ayni
serbest akis riizgar hiz1 icin difiizorlii akista rotor
diizlemi iizerindeki rlizgdir hizi daha biyiik
oldugundan gii¢ katsayisi1 degeri agik akisa gore
daha Dbiyiikk elde edilmistir. Agik akista
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maksimum gii¢ katsayis1 bilindigi gibi, eksenel
akis indiiksiyon faktoriiniin a=1/3 oldugu degere
karsilik gelen Betz limitine (Cpm=0,5925) esit
olmaktadir. Diger yandan difiizorlii akista, difiizor

tarafindan rotor diizlemi alan1 boyunca ilave kiitle
akis1 ile Betz siiri asilmig ve maksimum gii¢
katsayis1 degeri 0,86 olarak hesaplanmistir.

14

—a— Acik akis
12 —@— Diflizorlu akis

V, (m/s)

6 8 10

V, (M/s)
Sekil 6. Rotor diizlemi lizerindeki riizgar hizinin serbest akis riizgar hizina gore degisimi

0 2 4
14
—— Acik akis
12 —@— Diflizorli akis
10
v 8
E
= 6
4
2
0
0 2 4

6 8 10

V, (M/s)

Sekil 7. Kontrol hacmi ¢ikigindaki riizgar hizinin serbest akis riizgar hizina gore degisimi

Secilen eksenel indiiksiyon faktorlerine gore elde
edilen rotor diizlemi {lizerindeki itme kuvveti
katsayilart Sekil 9’da Kkarsilastirilmigtir. Rotor
diizlemi iizerindeki itme kuvveti katsayisi
degerleri agik ve difiizorlii akis igin, sirasiyla, 0,64
ve 0,58 olarak hesaplanmustir.

Secilen eksenel indiiksiyon faktorlerine gore elde
edilen rotor diizlemi iizerindeki basing farkinin
serbest akis riizgar hizina gore degisimi Sekil
10°da gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi,
rotor diizlemi iizerindeki basing farki aym
zamanda itme kuvveti katsayisi ile iligkili olup

serbest akis riizgadr hizimin artmasiyla birlikte
artmaktadir.

Riizgar tiirbininden elde edilen giiciin serbest akis
rlizgdr hizina gore degisimi Sekil 11°de
gosterilmistir. Sekilden de goriildigii gibi, diflizor
tarafindan rotor diizlemi alan1 boyunca ilave kiitle
akis1 nedeniyle, difiizorlii akis riizgar tiirbininden
elde edilen gii¢ degeri agik akis riizgar tiirbinine
gore daha fazladir. Ornegin, serbest akis riizgar
hizi 10 m/s iken ag¢ik akistaki riizgar tiirbini
tizerinden elde edilen gii¢ degeri 246,17 W iken,
difiizorlii akigtaki riizgar tiirbini {izerinde elde
edilen gii¢ degeri 333,2 W olmaktadir.
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1.0

m Beklenen

® Maksimum

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0
Acik akis Diflizorll akis

Sekil 8. A¢ik ve difiizorlii akis i¢in riizgar tiirbinlerinden elde edilen gii¢ katsayisi degerleri

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

Acik akis Diflizorll akis

Sekil 9. Rotor diizlemi iizerindeki itme kuvveti katsayilar
40

—a— Acik akis
—e— Diflizorlu akig|

30

AP (Pa)
N
o

10

10

V, (m/s)
Sekil 10. Rotor diizlemi iizerindeki basing farkinin serbest akis riizgar hizina gore degisimi
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Riizgar tlirbini {izerindeki itme kuvvetinin serbest
akig rlizgar hizina gore degisimi Sekil 12’de
gosterilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi, riizgar
tiirbini {izerindeki itme kuvveti serbest akis riizgar
hizinin artmasiyla birlikte tabi ki artmaktadir. Bir
rizgar tirbini tizerinde difiizér kullanilmasi,
tiirbin performansim artirmasina ragmen ek bir

itme kuvveti olusturmaktadir. Ornegin, serbest
akis riizgar hiz1 10 m/s iken agik akistaki riizgar
tirbini lizerinden elde edilen itme kuvveti degeri
30,77 N iken, difiizorli akistaki riizgar tiirbini
iizerinde elde edilen itme kuvveti degeri 40,39 N
olmaktadir.

400
—a— Acik akis
—o— Difuzorlt akig
300
=
o 200
100
0
0 2 4 6 8 10
V, (M/s)

Sekil 11. Riizgar tlirbininden elde edilen giiciin serbest akis riizgar hizina gére degisimi

50
—a— Acik akis
—eo— Diflizorlu akis
40
~ 30
£
l_
20
10
0 &
0 2 4 6 8 10

V, (m/s)

Sekil 12. Riizgar tiirbini iizerindeki itme kuvvetinin serbest akis riizgar hizina gore degisimi

4. Sonug

Ulkemizde elektrik enerjisi tiiketiminin artmastyla
birlikte, kismi ihtiyaclar1 gidermek iizere elektrik
enterkonnekte hatlarimin olmadig: yerlerde, kiigiik
isletmelerde (tarim, petrol istasyonlari ve cesitli
iiretim firmalar1) ve konut uygulamalarinda kiigiik
kapasiteli riizgar tiirbinlerine olan talebin artacagi
tahmin  edilmektedir. =~ Ayrica,  ilkemizde
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali lisanssiz
elektrik tiretiminde kurulu gii¢ tist sinirin 14 Mart

2013’te kabul edilen Elektrik Piyasas1 Kanunu ile
500 kW’tan 1000 kW’a yiikseltilmesi ile kiigiik
isletmelerde kiiglik kapasiteli riizgar tlirbinlerine
olan ihtiyacin daha da artmasi beklenmektedir. Bu
anlamda, diisik riizgar hizlarinda verimli
caligabilen, kentsel ve  kirsal alanlarda
konutlarda/binalarda ve kiigiik isletmelerin
kullanimina yonelik riizgar tlirbinlerinin tasarim
ve imalatinin disa bagimli olmadan iilkemiz
akademisyenler = ve  sanayiciler tarafindan
yapilmasi oldukga 6nemlidir. Bu ¢alismada, diisiik
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rlizgar hizlarinda verimli calisabilen, kentsel ve
kirsal alanlarda konutlarin kullanimina yo6nelik
kiigtik kapasiteli, yatay eksenli ve diftizorlii riizgar
tiirbinlerinin tasarimi i¢in analitik ¢éziimleme ve
modelleme yapilmistir. Bunun igin rotor ¢api 1 m
olan acik akis ve difiizorlii akis seklinde olan iki
riizgdr tiirbini  disliniilmiis ve aerodinamik
karakteristikleri elde edilerek karsilagtirilmistir.
Elde edilen sonuglar gostermistir ki, bir riizgar
tirbini izerinde difiizér kullanilmasi, tiirbin
performansini artirmasina ragmen ek bir itme
kuvveti olusturmaktadir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyam

Aragtiricinin katki orant %100’ djir.

Catisma Beyam

Yazar, bu yazida bildirilen ¢aligmay1 etkilemis
herhangi bir kisisel ve/veya mali ¢ikar ¢atigmasi
olmadigin beyan etmektedir.
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