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Oz: Giines enerjisi 1511 uygulamalar1 iginde énemli bir yer tutan parabolik oluk tipi giines toplayicist
kullanilarak 800 K sicakliklara ¢ikmak miimkiin olmaktadir. Bu toplayicilarla elde edilen yiiksek
sicaklikli 1s1 enerjisi ile buhar iiretmek, elektrik iiretmek miimkiin olabilmektedir. Ayrica yiiksek etki
degerli absorpsiyonlu sogutma sistemleri de ¢alistirilabilmektedir. Diinya {izerinde bu tiir ¢ok sayida
uygulama bulunmaktadir. Ulkemizde de az sayida da olsa uygulamalar bulunmaktadir. Bu calismada,
ornek olarak secilen bir toplayici igin termodinamigin birinci kanuna gore, siirekli rejim halinde, enerji
dengesi yazilarak denklemler ¢ikarilmistir. Elde edilen denklemler kullanilarak toplayicinin 1s1l analizi
yapitlmigtir. Toplayici faydali 1s1 degerini ve 1s1l verimini etkileyen ana parametrelerden; 1simim degeri,
cevre sicakligl, riizgar hizi, akigkan debisi ve akigkan giris sicakligmin etkisi yazilan bir program
vasitasiyla incelenmistir. Yiiksek akigskan debisi ve diisiik akigkan giris sicakliginin verimi artirdigi
bulunmustur. Ayrica, giines 1sinim siddetinin biiyiik, ¢evre sicakliginin yiiksek ve riizgar hizinin diisiik
oldugu durumlarda daha yiiksek 1s1l performans elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Parabolik oluk tipi glines kollektoril, riizgar hizi, gevre sicakligt

Thermal Analysis and Parametric Investigation of Parabolic trough Solar Collectors

Abstract: It is possible to reach temperatures of 800 K by using parabolic trough solar collector, which
has an important place in solar thermal applications. It is possible to produce steam and generate
electricity with high temperature heat energy obtained with these collectors. Also, highly efficient
absorption cooling systems can be operated. There are many such applications in the world. There are a
few applications in our country, though. In this study, for a collector selected as an example, according to
the first law of thermodynamics, equations were obtained by writing the energy balance in a steady state.
The thermal analysis of the collector was made using the equations obtained. Main parameters that affect
useful heat value and thermal efficiency of collector; The effect of radiation value, ambient temperature,
wind speed, fluid flow and fluid inlet temperature were examined through a program. It has been found
that high fluid flow rate and low fluid inlet temperature increase efficiency. In addition, it has been
observed that higher thermal performance can be obtained in cases where the intensity of solar radiation
is high, the ambient temperature is high and the wind speed is low.
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1. GIRIS

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en 6nemlilerinden birisi olan gilines enerjisi, glinlimiizde
birgok uygulamasi ile one cikmaktadir. Son yillarda biiyiik gelisme gosteren fotovoltaik
uygulamalarin yani sira yiiksek sicaklik 1si1l uygulamalar da 6nem kazanmaktadir. Bunlarin en
basinda ise parabolik oluk toplayict (POT) uygulamalar1 gelmektedir. Bu toplayicilarla ilgili,
degisik yonleri ile aragtirmalar devam etmektedir. Bu toplayicilarin en 6nemli 6zelligi,800 K
sicakliga kadar ¢ikilabilmesi ve buhar iretilebilmesidir. Buharin ¢ok genis bir kullanim alam
oldugu diisiiniildiigiinde, POT iizerinde yapilan calismalarin yaygin etkisi anlasilabilmektedir.
Diger taraftan POT, absorpsiyonlu sogutma sistemlerinde enerji kaynagi olarak basarili bir
sekilde uygulanmaktadir. Bu sayede absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin en biiyiilk dezavantaji
olan kiigiilk COP degerlerini yiikseltmek miimkiin olabilmektedir. Yiiksek kaynak sicakliklar
ile, ¢ift kademeli sistemler kullanilarak COP degerinin 1’in iizerine ¢ikartilmasi miimkiin
olmaktadir. Yazin sogutma ihtiyacimizin fazla oldugu doénemde, giines enerjisinin de fazla
oldugu diistiniildigiinde, olduk¢a 6nemli ve etkin bir 1sil uygulama alani oldugu goriilmektedir.

Parabolik oluk tipi giines toplayicilar ile ilgili ¢alismalar giiniimiizde oldukca giincel
calismalardir. POT iizerinde yapilan yeni calismalar1 6zetlemislerdir (Yilmaz ve Mwesigye,
2018). Bir bagka c¢alismada POT’un 2 boyutlu 1sil modellemesini yaparak, 1sil ve ekserji
veriminin ¢esitli parametrelere bagl degisimini incelemiglerdir (Mansour ve dig., 2018). Diger
bir ¢galismada POT tizerine 1s1l modelleme ve simiilasyon ¢alismasi1 yapilmistir (Quezada-Garcia
ve dig., 2019). Olusturduklart POT modeli iizerinden simiilasyon c¢aligmalari yapmuglar ve
farkli akigkanlarin 1s1l verim degerlerinin degisimini elde ederek karsilastirmalar yapmuslardir.
POT merkezinde yer alan cam gergeve ile toplayict boru yiizeyi arasinda vakum veya hava
bulunmasi durumunda toplayici 1s1l analiz denklemleri degismektedir. Hava bulunmasi halinde
arada taginim veya iletimle 1s1 transferi de olusur. Baska bir ¢caligmada aradaki akigkanin verim
tizerinde etkisi 1sil analiz ile incelenmistir (Kalogirou, 2012). Yapilan modelleme ¢alismasinda,
bu tiir toplayicilarin; verim, kayip 1s1 ve 1s1 taginim katsayisinin degisimini incelemisler ve sonlu
elman yontemi ile boru icindeki sicaklik dagilimlar1 da bulunarak 1sil analize dahil edilmistir
(Tzivanidis ve dig., 2015). Nusselt sayisinin 1s1l verim tizerinde etkisi de literatiirde detayl
olarak incelenmistir (Bellos ve Tzivanidis, 2018).

Bu ¢alismada, segilen bir POT igin 1s1l analiz yapilmistir. POT modeli olusturularak gerekli
denklemler ¢ikarilmig ve bu denklemler enerji dengesinde yerine konularak 1sil analiz
yapilmistir. Oncelikle, ayni giris parametreleri kullanilarak, 1s1l verim ve faydali 1s1 degerleri,
benzer c¢aligmalarla karsilastirilarak modelin dogrulugu ortaya konulmustur. MATLAB
programlama dilinde yazilan bir program ile parabolik oluk tipi toplayicilarda; akiskan girig
sicakligi, ¢evre sicakligi, direk 1smnim siddeti, akiskan debisi ve riizgar hizi gibi parametrelerin
1s1l verim iizerinde etkileri ortaya konulmustur.

2. MODELLEME VE ISIL ANALIZ

2.1. Modellenen Parabolik Oluk Toplayic1 Ozellik ve Boyutlar

Oncelikle bir parabolik oluk tipi toplayici se¢iminin yapilmasi gerekmektedir. Ayn1 giris
parametreleri kullanilarak yapilan modellemenin dogrulanabilmesi i¢in verilen kaynaklarda 1sil
modellemelerde kullanilan bir toplayict segimi yapilmistir. Tablo 1’de segilen LS-2 parabolik
toplayicinin 6zellik ve boyutlar1 verilmistir (Bellos ve Tzivanidis, 2018). Toplayicinin absorberi
paslanmaz celiktendir. Absorber ile cam silindir arasinda vakum olusturulmustur ve dolayisiyla
absorber ile cam yiizey arasinda taginimla 1s1 transferi olmadigi kabul edilmektedir (Tzivanidis
ve dig., 2015).
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Tablo 1. Secilen parabolik kollektor 6zellik ve boyutlari.

Parametre Sembol | Biiyiikliik
Genislik W 5m
Uzunluk L 7,8 m
Odak Uzunlugu f 1,71 m
Acikhik alani Aa 39 m?
Yogunlastirma Oram C 22,74
Alic1 boru i¢ ¢ap1 Dri 66.10° m
Alica boru dis ¢ap1 Dro 70.10%m
Cam silindir ic cap1 Di 109.10° m
Cam silindir dis cap: Do 115.10° m
Cam 151n1m yayma orani Ec 0,9

Cam 151m1m gegirme orani T 0,95
Absorber 1sinim yutma o 0,96
oram

Aciklik alam1 yansitma orami | pc 0,83
Absorber 1siImim yayma kat. | € 0,2
Maksimum optik verim M opt 0,75

2.2. Modellemede Kullanilan Esitlikler

Modellemede kullanilan esitlikler bu kistmda verilecektir.  Oncelikle parabolik giines
toplayicilar tek eksenli giinesi takip eden sistemlerle kullanilir. Eksen dogrultusu genel olarak
giiney-kuzey dogrultusudur. Bu dogrultu bazi bolgelerde degisiklik gdsterebilir. Yatay diizleme
gelen toplam giines 1siniminin sadece direkt 1sinim kismi toplayici iizerine gelen 1sinimdir. Bu
durumda toplayici iizerine gelen 1sinim miktari(W/m?) (Kalogirou, 2014 ),

Qs =1y Aa (1)

esitligi ile bulunur. Burada lp (W/m?) olarak yatay diizleme diisen anlik direkt giines 1s1nim
degeridir. Toplayict aciklik alani tarafindan yutulan 1s1, toplayici lizerine diisen 151nim ile
maksimum optik verim (nop) ile ¢arpilarak bulunur (Kalogirou, 2014 ) .

Qyut = Qs Mopt )

Maksimum optimum verim; agiklik alani ve yiizey ozelliklerine bagl olarak su sekilde
hesaplanir (Kalogirou, 2014 ) ;

Nopt = 0. T p ¥ K(0) 3)

Bu esitlikte p aciklik alaninin yansitma oranidir. Diisiis agis1 diizeltme degeri (K(0)) ile
intercept faktor (y) degeri gene olarak 1.0 olarak alinmaktadir. Bu ¢alismada da 1.0 olarak kabul
edilmistir.

Toplayict faydali 1s1s1 (W/m?); akiskan giris ve ¢ikis sicakliklaria bagh olarak (Kalogirou,
2014);

Qu= mcp (Te-Ty) (4)
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seklinde yazilabilir. Bu esitlikte, alict (receiver) borusu i¢inden akan akigkan debisi m (kg/s),
cikis sicakligi ve girig sicakliklart sirasiyla T, (K) ve Tq (K) ve ¢, (J/kgK) akiskanin 6zgiil
s1sidir. Buradaki faydali 1s1, yutucu ylizeyden akiskana taginimla transfer olan 1siya esittir.
Dolayisiyla faydali 1s1 miktari, ortalama 1s1 tasiim katsayisi kullanilarak, su sekilde de
yazilabilir:

Qu= hm Avi (Tr —Tort) (5)

Burada hm (W/m2K) boru iginde ortalama 1s1 tasinim katsayisi, Tor ise akiskan giris ve cikis
sicakliklarinin aritmetik ortalamasi ve T ise yutucu yilizey ortalama sicakligidir. Bu sicaklik
diger parametrelere bagli olarak esitliklerin ¢oziimii ile bulunur. Agciklik alani tarafindan
yutulan 1s1, faydali 1s1 ile kayip 1s1 (Qkay ) toplamina esittir.

Qyut = Qu + Qxay (6)

Alic1 boru iginden akiskanin akiginin genelde tiirbiilansli olmast1 istenir. Boru iginden tiirbiilansh
akista Nusselt Sayis1 (Nu) i¢in su esitlik kullanilmistir(Kili¢ ve Yigit, 2019):

Nu = 0.023 Re®8 pro4 (7)

Buradaki boyutsuz sayilar su sekilde tanimlanir:
h Dy,

8
Nu T (8)
4

Re = " ©)
T Dy p
pep

pr— 10

r=— (10)

Burada p (Pa s) akigkanin dinamik viskozitesi ve k (W/mK) 1s1 iletim katsayisidir. Akigkana ait

termofiziksel ozellikler, Syltherm 800 sentetik yag i¢in, su esitliklerle hesaplanir (Peiro ve dig.,
2017):

p (kg/m?®) = -1,671.10°° T® +4,216.10% T2 -0,917 T +953,17 (11)

v (m%s) =-2,106.10"8 T° +3,322.10*° T#-2,125.10** T* +7,061.10% -1,274.10" T +

1,095.10° (12)
¢, (k/kg K) = 1,706.10° T +1,574 (13)
K (W/mK) = -1,881.10% + 0,139 (14)
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Burada T(°C) akiskan sicakligidir. Bu ¢alismada akigkan 6zellikleri bulunurken Ton sicaklig
kullaniimustir.

Yutucu yiizeyden dis cam yiizeye, arada vakum oldugundan, sadece 1sinimla 1s1 transferi

gercgeklesir. Siirekli rejim halinde 1s1nimla olan 1s1 transferi igin,
_ 40 (TA-T8)
Qkay = 1 TecAro (15)

&r & Ag

esitligi yazilir (Bellos ve ark, 2017). Cam yiizey ile ¢evre havasi arasinda taginim ve 1gimimla 1s1
transferi olmaktadir. Cam yiizeyden 1s1mim ve taginimla olan 1s1 transferinin toplam siirekli
rejimde yutucu yiizeyden cam ylizeye olan 1gimimla 1s1 transferine esit alimir. Ciinkii arada
vakum bulunmaktadir ve tasimimla 1s1 transferi olusmaz. Dolayisiyla su esitlik yazilabilir
(Bellos ve dig., 2017).

Qkay = Ac hdls (Tc - Tgev ) + A G & (Tc4 - Tgev4) (16)

Burada T.v (K) gevre sicakligidir ve toplayicinin bulundugu ortamin ortalama gevre sicakligi
olarak almir. o (W/m? K% Stefan-Boltzmann katsayisidir ve degeri 5,67.10°8 dir. T (K) cam
ylizey sicakligi ve has (W/m? K) cam dis yiizeyindeki 1s1 tasimim katsayisidir ve riizgar hizina,
V(m/s), bagl olarak su esitlikten hesaplanir (Bellos ve dig., 2018) :

hdls =4 \/08 DCO-O.AZ (17)

Biitiin bu denklemler kullanilarak yutucu ylizey sicakligi, cam yiizey sicakligi ve akigkan ¢ikig
sicakligi hesaplandiktan sonra faydali 1s1 ve kayip 1s1 hesaplanir. Isil verimin tarifi, faydal

1sminin yutulan 1siya oramidir ve su sekilde ifade edilir (Bellos ve dig., 2017):

— Qu
Men = 4 (18)

3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu kisimda oncelikle yapilan modellemenin dogrulugu, MATLAB programlama dilinde
yazilan program ile ortaya konulmustur. Bunun i¢in aym1 POT ozellikleri ve giris ve cevre
parametreleri kullanilarak, benzer modelleme ¢alismalar ile kargilagtirmalar yapilmistir. Daha
sonra yapilan hesaplamalar ile POT parametrelerinin 1s1l verim iizerindeki etkileri elde edilmis
ve sekiller yardimu ile tartigmasi yapilmistir. Bu tiir toplayicilarin 1s1l analiz ¢alismalarinda en
onemli cikt1, toplayicinin 1s1l verimidir. Farkli parametrelere gore 1s1l verimin degisimini veren
sekiller elde edilmistir. Bu ¢alismada, en fazla kullanilan parametrelere gore karsilastirmalar
yapilmustir.
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76 T T T T T T T
Bellos ve ark, 2017

Model

82 1 1 1 1 1 L 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 0.4

(Tg-T;eV)”b

Sekil I:
POT Isil veriminin degisimi ve deneysel ¢alisma ile karsilastiriimasi.

Diger parametreler ayn1 kalmak sartiyla, 1s1l verimin, akigkan giris sicakligi ile ¢evre
sicakligr farkinin direk 1smmim degerine bolimiine gore, degisimi Sekil 1°de goriilmektedir.
(Bellos ve Tzivanidis, 2017) tarafindan yapilan deneysel ¢aligsma ile karsilastirildiginda oldukga
iyi bir uyum oldugu goriilmektedir. Akiskan giris sicaklig1 arttik¢a verim diigmektedir. Akigkan
giris sicakliginin c¢ok yiiksek se¢ilmesi durumunda akigkan o6zelliklerinin hesaplanmasinda
kullanilan esitlikler dogru sonu¢ vermemektedir. Bunun sebebi ise, bu esitliklerin pratikte
karsilasilan akiskan sicaklik araliklari i¢in ¢ikarilmis olmasidir. Dolayisiyla, (Tg —Teev)/lb
degerinin 0.4 den biiyiik oldugu bdlgeler incelenmemistir. Literatiirde wverilen benzer
caligmalarda da, bu oran i¢in bu araliklarin kullanildigi gorilmektedir.

Yazilan program kullanilarak, POT igin ¢esitli parametrelere gore verim, toplayiciya
gelen toplam 1s1 ve faydali 1s1 degerleri bulunmus ve sekillerde verilmistir. Sekil 2
incelendiginde, artan akigskan debisi ile verimin ve faydali 1smin arttigi goriilmektedir. Artan
akiskan debisi alici boru i¢indeki akigin 1s1 taginim katsayisini artirmakta bu da akiskana gecen
faydali 1s1y1 artirmaktadir. Bu artis verimin artmasina sebep olmaktadir.. Bu sonug, 4 ve 5 nolu
esitlikler incelendiginde acik olarak goriilmektedir. Burada toplam 1s1 hemen hemen sabit
kalirken faydali 1s1 ¢ok az artmakta, bu da 1s1l verimin ¢ok az bir artmasina sebep olmaktadir.
Toplam 1s1 yaklagik sabit kalirken, faydali 1s1 ve 1s1l verimin artmasinin sebebi ise; boru iginde
artan 1s1 tagimniminin boru yiizey sicakliginin azalmasina sebep olmasidir. Azalan yutucu yiizey
sicakligi, kayip 1sinin azalmasina sebep olmaktadir. Bu hesaplamada ¢evre parametrelerinden;
riizgar hiz1 3 m/s, ¢evre sicakligi 300 K ve direk 1s1nim miktar1 1000W/m? olarak alinmustir.

Diger bir parametrik inceleme de, artan akiskan giris sicakligi ile verim ve faydali 1sinin
azaldig1 goriilmektedir (Sekil 3). Bunun sebebi artan giris sicakligi alict boru yiizey sicakligini
artiracaktir. Bu ylizey ile cam yiizey arasinda, arada vakum oldugundan, sadece 1gmmimla 1s1
transferi olmaktadir. Isinimla 1s1 transferi ise sicakligin dordiincii kuvveti ile arttigindan, cam
yiizeye olan 1s1 transferi artacaktir. Siirekli rejim halinde 1simmimla cam yiizeye gelen 1s1, bu
yiizeyden de tasimim ve 1smimla kayip 1s1 olarak g¢evreye atilacaktir. Artan kayip 1s1 ise 1sil
verimi azaltacaktir.
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Sekil 2:
Akiskan debisinin degisimine gore 1sil verim, toplam 1s1 ve faydali 1sinin degigimi.
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Sekil 3:
Akiskan giris sicakligina gore POT 1sul performans degerlerinin degigimi.

POT 1s1l veriminin ¢evresel parametrelere gore degisimi de, bu ¢alismada, incelenmistir.
Bunlardan en 6nemlisi giinesten gelen direk 1sinim miktarina gore degisimdir. Isinim miktart
arttikga; toplam 1s1, faydali 1s1 ve 1s1l verim artmaktadir. Ancak artis hizi, diger bir ifadeyle
egrinin egimi, direkt 1s1nmm degerinin 800 W/m? degerinden itibaren azalmaktadir. Bunun
sebebi ise bu noktadan itibaren 1sil kayiplardaki artisin daha baskin olmasidir (Sekil 4). Gelen
1s1n1m siddetinin artmasiyla akiskana gecen faydali 1s1 artacak dolayistyla 1s1l verim artacaktir.
Ancak 1s1im siddetinin artmasi alic1 yiizey sicakliginin da artmasina dolayistyla 1s1l kayiplarin
artmasina da sebep olacaktir. Be etki 1gtmim siddetinin belli bir degerinden (800 W/m?) sonra
daha etkili hale geldiginden, 1s1l verimdeki artis hizinin azalmasina sebep olmaktadir.
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Sekil 4:

Direk giines 1ginimina gére POT 151l performansinin degisimi.

Sekil 5 ve Sekil 6 ise, POT 1si1l performans degerlerinin ¢evre parametrelerinden olan
gevre sicakligl ve riizgar hizina gore degisimini gostermektedir. Cevre sicakliginin artmasiyla
1s1] verim artmaktadir. Bunun sebebi ise 1s1l kayiplarin azalmasi ve faydali 1sinin artmasidir.
Riizgar hizinin artmasiyla ise 1s1l verim diismekte ve faydali 1s1 azalmaktadir. Bun artan riizgar
hizinin, cam borunun dig yilizeylerinden tasinimla olan 1s1 kaybini artirmasi sebep olmaktadir.
Boylece faydali 1s1y1 azalmakta ve 1s1l verim diismektedir.
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Sekil 5:
POT 151l degerlerinin ¢evre sicakligina gore degisimi.
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Sekil 6:
POT 151l degerlerinin riizgar hizina gore degisimi.

4. SONUCLAR ve TARTISMA

Parabolik oluk tipi giines toplayicilari, giines enerjisinin 1s1l uygulamalarinda en giincel
konulardan birisidir. Yiiksek kaliteli 1s1 enerjisi tiretilebildiginden 6nem kazanmigtir. Sanayide
cok kullanilan buhar, bu tiir toplayicilarla {iretilebilmektedir. Ayrica bu toplayicilar,
absorpsiyonlu sogutma sistemleri ve elektrik tiretiminde kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada bu
sistemlerin 1s1l analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar sekiller yardimiyla agiklanmistir. Bu
sistemlerde ¢ok sayida akiskan kullanilmaktadir. Direkt olarak su kullanilmasi da miimkiindiir
ve 200°C iizerinde direk buhar {ireten toplayicilar bulunmaktadir. Bu tiir toplayicilarda daha
yaygin olarak sentetik 1s1l yaglar akigkan olarak kullanilmaktadir

Bu calismada yapilan 1s1l analiz ile birgok parametrenin toplayicinin 1sil performansi
iizerinde etkisi incelenmistir. Toplayicilarda kullanilacak akigkan debisinin yiiksek segilmesi
faydali 1s1 ve 151l verimi artirmaktadir. Toplayiciya akigkan girig sicakliginin artmasi 1s1l verimi
diisiirmektedir. Dolayisiyla bu tiir toplayicilarin yiiksek sicaklik uygulamalarinda diisiik verimle
calisacag1 goriilmektedir. Absorpsiyonlu sogutma sistemleri gibi, izafi olarak, daha diisiik
sicaklik uygulamalar igin kullanilmalar1 uygun olacaktir. Cevresel parametrelerin etkisi
incelendiginde, bu toplayicilarin 1sinim  siddetinin biliylik oldugu bdlgelerde kullanilmast
halinde, yiiksek 1s1l verim elde edilebilecegi goriilmiistiir. Ulkemizin giiney bélgelerinde
kullanilmalar1 daha uygun olacaktir. Bu bolgelerde yazin giines igimiminin yiiksek oldugu ve
sogutma ihtiyacinin da fazla oldugu bilinmektedir. Bu bdlgelerde, sogutma ihtiyacini
karsilamak igin, absorpsiyonlu sogutma sistemlerinin kullanilmasi faydali olacaktir. Diger
cevresel parametrelerden ¢evre havasi sicakligimin ytiksek olmasi 1s1l verimi artirdigindan, ¢evre
sicakligmin yiiksek oldugu bolgelerde kullanilmalart 6nerilmektedir. Riizgar hizi ile 1s1l
performans degisimi incelendiginde artan riizgdr hizimin 1s11 verimi ve faydali enerjiyi
diistirdiigii goriilmektedir. Dolayisiyla riizgar hizinin ytliksek oldugu riizgarli bolgelerde bu tiir
toplayicilarin kullanilmasinin pek uygun olmayacagi goriilmiistiir.
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Sonu¢ olarak bu tiir toplayicilar; yiiksek akigkan debisinde, diisikk akigkan girig
sicakliginda caligtirildiginda, diger taraftan, giines 1sinim siddetinin biiyiik, ¢evre sicakliginin
yiiksek ve riizgar hizinin diisiik oldugu durumlarda daha yiiksek 1s1l performans vermektedirler.
Bir sonraki ¢alismada, siirekli rejimde yapilan bu analizin gegici rejim igin yapilmasi faydali
olacaktir.

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar catismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.
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Abdulvahap Yigit calisgmanin kavramsal ve/veya tasarim siireglerinin belirlenmesi, makale
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