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OZET

Pervaneli ugaklarda kullanilan pervane palleri, havacilik endiistrisinde 6nemli bir rol
oynamakta olup, bu bilesenlerin performansini ve dayanikliligini degerlendirmek adina detayh
analizlere tabi tutulmustur. Bu analizler, akis ve yapisal 6zellikleri igermekte olup, Fluent
yazilimi kullanilarak gerceklestirilmis ve kapsamli bir rapor ile belgelenmistir. Akis analizi,
pervanedeki hiz ve basing kontiirlerini icermekte, ayrica streamline ve hiz vektorleri sonuglarini
detayli bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu veriler, pervanenin aerodinamik performansini
anlamak adina kritik dneme sahiptir. Fluent i¢erisinde yapilan analizlerde ise basing kuvvetleri,
yapisal analizin bir pargasi olarak ele alinmistir. Bu, pervane iizerindeki kuvvetlerin ve
etkilesimlerin anlasilmasina katki saglamaktadir.Yapisal analiz kapsaminda pervane tizerindeki
toplam deformasyon, gerilim ve gerinim analizleri detayli bir sekilde ele alinmistir. Bu
analizler, malzeme dayanikliligini, genel yapisal biitiinliigli ve potansiyel zayif noktalari
belirleme agisindan biiyiik 6neme sahiptir. Sonu¢ olarak, bu kapsamli analizler, pervaneli
ucaklarda kullanilan pervane pallerinin performansini optimize etmek, dayanikliliklarini
artirmak ve giivenilirliklerini saglamak adina miihendislik ¢dziimlerine yonlendirilmis bir
yaklasim sunmaktadir. Bu rapor, havacilik endiistrisindeki teknolojik gelismelere katkida

bulunan énemli bir miihendislik ¢alismasidir.
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FLOW AND STRUCTURAL ANALYSIS STUDY OF UNMANNED AERIAL
VEHICLE PROPELLER

ABSTRACT

Engine blades used in propeller-driven aircraft play an important role in the aviation
industry and have been subjected to detailed analysis to evaluate the performance and durability
of these components. These analyzes included flow and structural properties and were
performed using Fluent software and documented in a comprehensive report. Flow analysis
includes velocity and pressure contours in the propeller, and also reveals the results of
streamline and velocity vectors in detail. These data are critical to understanding the
aerodynamic performance of the propeller. In the analyzes performed within Fluent, pressure
forces were considered as a part of the structural analysis. This contributes to the understanding
of the forces and interactions on the propeller. Within the scope of structural analysis, total
deformation, stress and strain analyzes on the propeller are discussed in detail. These analyzes
are of great importance in determining material durability, overall structural integrity and
potential weak points. As a result, these comprehensive analyzes provide a directed approach
to engineering solutions to optimize the performance of engine blades used in propeller-driven
aircraft, increase their durability and ensure their reliability. This report is an important
engineering study that contributes to technological advances in the aviation industry.

Keywords:Fluent, Structural Analysis, Advance Ratio, Propeller.

1. GIRIiS

Giinlimiizde havacilik endiistrisi, siirekli olarak gelisen teknoloji ve miihendislikle birlikte daha
etkili ve verimli ugak tasarimlar tlizerinde caligmaktadir. Pervaneli ugaklar, 6zellikle hafif
ucaklardan ticari jetlere kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir [ 1-3]. Pervaneler, genellikle
doner bir mili olan bir rotor etrafinda donerek hareket tiretirler. Bu hareket, genellikle bir gii¢
kaynagi tarafindan saglanir ve pervanenin yapilandirmasina ve tasarimina bagli olarak ¢esitli
sekillerde kullanilabilir [4]. Pervaneler, ¢esitli hava araclarinda 6nemli bir rol oynar. Ugaklar:
Pervaneler, ugaklarda itme saglamak i¢in kullanilir. Jet motorlari, pervane kullanmadan itig
uretirken, pervaneler genellikle pistonlu motorlu ugaklarda bulunur [5-6]. Bu pervaneler,
motorun donme hareketini disariya itise doniistiiriir. Helikopterler: Helikopterler, pervane

rotorlar1 araciligiyla ylikselme, algalma, ileri gitme ve yanlamasina hareket etme yetenegine
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sahiptir. Ana rotor ve kuyruk rotoru olarak iki tip pervane bulunur. iHA'lar (insansiz Hava
Araglar1): Insansiz hava araglari, pervaneler araciligiyla ucuslarimi gergeklestirirler. Bu
pervaneler, u¢agin kontroliinii ve manevra kabiliyetini saglar. Planorler: Plandrler, cogunlukla
cekici bir ucak tarafindan ¢ekilirken, bazi durumlarda pervanelerle de ugabilirler. Bu pervaneler
genellikle yiikselme ve yonlendirme i¢in kullanilir. Rotor Kanatli Ugaklar (VTOL ve STOL):
Dikey kalkis ve inis (VTOL) veya kisa kalkis ve inis (STOL) yeteneklerine sahip hava araglari,
pervane rotorlarin1 kullanarak dikey kalkis ve inis yapabilirler. Bu tiir ugaklar, helikopterlere
benzer sekilde pervanelerle kalkis ve inis yapabilirler, ancak daha sonra sabit kanatlariyla diiz
ucusa gegerler. Sayisal ve deneysel olarak Pervanelerin bircok konuda literatiir analizleri
mevcuttur. Bunlar; Aerodinamik performans analizi, Yik analizi, termal analiz, Akustik
analizler ve Optimizasyon g¢alismalaridir [7-9]. Pervanelerim verim analizinde, pervanenin
enerji donilisiim verimliligini, itme veya tasima kuvveti tiretme kapasitesini belirli yakat tiiketimi
altinda saglamasi olduk¢a 6nemlidir. Pervanenin aerodinamik profili, verimlilik iizerinde biiyiik
bir etkiye sahiptir. Akisin pervane etrafindaki sekli, donme etkisi, kavitasyon ve tiirbiilans gibi
faktorler pervanenin performansini belirler [10-13]. Pervanenin verimliligi, ¢esitli hizlarda ve
yiikler altinda degisebilir. Pervane verim egrisi, farkli ¢alisma kosullarinda pervanenin
verimliligini gdsteren bir grafiktir. Bu egri, pervanenin en iyi verimlilik seviyelerini ve kullanim
araligin1 belirlemeye yardimci olur. Pervaneler i¢in advance ratio, pervanenin performansini
degerlendirmek ve optimize etmek i¢in kullanilir [14-17]. Ilerleme oran1, pervanenin ileri hizini
pervanenin donme hizina oranlayarak ifade edilir. Bu ¢aligmada literatiire katki sunmak i¢in
farkl1 pervane capr ve farkli ilerleme oranlarina sahip pervanelerin kullanim alanina gore

aerodinamik performans analizi yapilmistir.

APC=V/n*D Denklem 1
Burada: V hava hizini, n pervane devir sayisini, D ise pervane ¢apini temsil eder.

Advance Ratio'nun degeri, pervane tasarimini ve performansini anlamak agisindan 6nemlidir.
Yiiksek Advance Ratio degerleri, yiiksek hizli ucaklar i¢in daha uygun olan pervane
tasarimlarin1 gosterir. Diisiik Advance Ratio degerleri ise diisiik hizlarda daha etkili olan

pervane tasarimlarini ifade eder [18-19].
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Tablo 1.1. Sayisal Analizleri yapilan Farkli Pervane Ozellikleri

Hava Hiz1 10 m/s Hava Hiz1 10 m/s
Devir Sayisi 200 dev/dk Devir Sayisi 200 dev/dk
Pervane Cap1 0,25 m Pervane Cap1 1,5m

Advence Ratio 0,2 Advence Ratio 0,03
Pervane Profili NACA 2415 Pervane Profili NACA 2415

Advance Ratio'nun bu sekilde degisimi, pervane tasarimini ve performansini anlamak acisindan
onemlidir. Daha biiylik capli pervaneler genellikle diisiik hizlarda daha etkilidir, bu nedenle
diisitk Advance Ratio degerlerine sahiptir. Daha kii¢lik ¢apli pervaneler ise yiiksek hizlarda
daha etkili olabilir, bu da yiiksek Advance Ratio degerlerine yol agar.

2. MATERYAL VE YONTEM

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (CFD) teknolojisi, glinlimiizde karmasik rotor aerodinamik
simiilasyonlarini basariyla gergeklestirebilmektedir. Bu teknoloji, havanin ve diger akigskanlarin
etkilesimini matematiksel modeller ve sayisal ¢oziimleme yontemleri kullanarak simiile eder.
Ancak, etkili bir analiz yapabilmek i¢in belirli adimlarin dikkatlice izlenmesi gerekmektedir.
Ik adim, net ve dogru bir geometri olusturmaktir. Pervane tasarimi, bu simiilasyonlarin temelini
olusturur ve bu nedenle dogru bir sekilde modellenmelidir. Ayrica, gelismis ag yapistyla uygun
hesaplama alanini tanimlamak da 6nemlidir. Hesaplama alaninin dogru belirlenmesi, sonuglarin
giivenilirligini etkiler. Gelismis ag yapisi, hesaplama alanini statik ve donen alanlar olmak iizere
iki ana bdliime ayirmayi icermelidir. Bu noktada, overset mesh teknigi devreye girer.
Pervanenin geometrisini iceren donen alan, sinirlardan yeterli bosluklarla birlikte silindirin
merkezine yerlestirilir. Bu, simiilasyonun dogrulugunu artirir. Ayrica, en uygun hesaplama
yonteminin belirlenmesi kritik bir adimdir. Dogru pervane simiilasyonu elde etmek lizere
silindirik bir tasarim, hesaplama algoritmasinin temelini olusturur. Bu algoritma, havanin
akisin1 ve pervanenin etkilesimini dogru bir sekilde modellemek igin tasarlanmistir. Ozellikle,
overset mesh teknigi kullanilarak hesaplama alani iki ana bdliime ayrilmigtir: statik ve donen
alanlar. Pervanenin geometrisini iceren donen alan, smirlardan yeterli bosluklarla birlikte
silindirin merkezine yerlestirilmistir. Ayrica, uzak alan mesafesi, pervanenin akisini dogru bir
sekilde simiile etmek icin gerekli olan mesafeye ayarlanmistir. Son olarak, hesaplama alaninin

boyutlar1 dikkatlice belirlenmelidir. Bu boyutlar, simiilasyonun dogrulugunu ve hesaplama
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stiresini optimize etme agisindan 6nemlidir. Her bir adimin dogru bir sekilde takip edilmesi,

hassas sonuglarin elde edilmesini saglar ve tasarim siireglerini optimize etme potansiyelini
artirir.

Rotor
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Sekil 2.1. Dig Akis Hacmi Goriintiisii ve Boyutlandirilmasi

Tablo 2.1. Mesh Eleman Ozellikleri ve Sinir Kosullart

Ortalama Sknewness 0,23564
Orthogenal Quality 0,76352
Mesh elemani sayisi 847694
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Sekil 2.2. Farkli Captaki Pervane Pallerini Mesh Goriintiileri

3. HESAPLAMA YONTEMI VE SINIR KOSULLARI

Akiskanlar dinamigi ¢alismalarinda, onceki arastirmalar benzer analiz kosullar1 altinda en

dogru sonuglarin k-w, k-¢ ve Spalart-Allmaras tilirbiilans modellerinden elde edildigini

gostermistir. K-omega modeli viskoz alt katmandaki akigi basariyla simiile ederken, k-epsilon

84



Tayip TURK, Metin UZUN UMUFED Uluslararasi Bati Karadeniz Miihendislik
insansiz Hava Araglari Pervanelerinin Akis Ve Yapisal Analiz ve Fen Bilimleri Dergisi, 6(2): ss. 80-92,2024.
Cahismasi

modeli duvardan uzak akislar etkili bir sekilde modelleyebilir. Bu ¢alismada, egrilik diizeltmeli
tiirbiilans modeli olarak k- SST modeli kullanilmistir [20-22]. Bu model, k-omega ve k-
epsilon modellerini birlestiren, iki denklemli bir girdap-viskozite hibrit modelidir Analizde
incelenen pervanenin (200 dev/dk- 600 dev/dk- 1000 dev/dk) hizla déndiigii belirlenmistir. Bu
durumda akisin sikistirllamaz oldugu varsayilabilir. Analizin fiziksel parametreleri, hiz girisi
icin uzak alan kosullari, basing ¢ikisi i¢in belirlenmis tanimlamalar ve tasan donen ag bolgesi
icin ¢ergeve hareketi olarak donme hizi tanimlamalarini igermektedir. Deniz seviyesi

kosullarinda, hava yogunlugu, dinamik viskozite ve sicaklik 6zellikleri de tanimlanmaistir.

Tablo 3.1. Sinir Kosullar1

Tiirbiilans Modeli k-o SST
Inlet Velocity 10 m/s
Outlet Pressure 0 Pa
Thermal 300 K
Operating Conditions 101325 Pa
Doénen Akis Hacmi 200 dev/dk- 600 dev/dk- 1000 dev/dk

Tablo 3.2. Farkli devirlerde pervanelerin parametre sonuglart

Devir Hiz Forces (Newton) Power (Watt)
Cap1S5m Cap 0.25 m Cap1.5m Cap 0.25 m
200 Dev/dk 19.6 N 035N 0332 W 0.0156 W
600 dev/dk 90.05 N 038N 04775 W 0.0529 W
1000 dev/dk 222.65N 0.5N 174 W 1.0372 W

Uzun ¢apa sahip pervaneler, daha genis bir hava kiitlesini hareket ettirme yetenegine sahiptir.
Bu durum, ugagin ileriye dogru itilmesini saglar ve bu sayede daha yiiksek hizlara ulagabilir.
Ancak, uzun ¢apa ayn1 zamanda daha fazla direncle karsilasir, bu da daha fazla gii¢ tiikketimini
gerektirir. Pervanenin irettigi kuvvetin, enerji tiiketimine gore dengeli olmasi, bir ugagin

performansini belirleyen 6nemli bir unsurdur. Kisa ¢apa sahip pervaneler ise daha az gii¢
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tiiketebilir, ancak trettikleri kuvvet miktari sinirlidir. Bu durum, diisiik hizli uguslar veya belirli
ucus kosullari i¢in uygun olabilir. Ancak, genel ucus performansi ve enerji verimlili§i goz
oniinde bulunduruldugunda, uzun ¢apa sahip pervaneler daha avantajli olabilir. En verimli
pervane tasarimini belirlerken, tiretilen kuvvetle tiiketilen gii¢ arasindaki dengeyi saglamak
onemlidir. Yiiksek performanslt bir ucak tasariminda, bu dengeyi bulmak,hem hizli hareket

hem de enerji tasarrufu saglamak agisindan kritik bir unsurdur.

4.SONUC VE TARTISMA
Tablo 4.1. 200 dev/dk pervanelerin akiskan goriintiileri
Cap L5 m Cap 0.25m
Basing
Hiz
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Tablo 4.1. de farkli pervanelerin 200 dev/dk dondiiriilmesi sonucu elde edilen hiz ve basing

bilgileri verilmistir. 0.25 m ¢apindaki pervane i¢in basing degeri 6.391e01 pa olurken, 1.5 m

capindaki pervane icin ise 1.681¢02 pa basing olusmustur. Bununlar birlikte pervaneler

iizerinde olusan hiz bilgileri ise 1.212e01 ve 1.740e01 elde edilmistir.

Tablo 4.2. 600 dev/dk pervanelerin akiskan goriintiileri

Cap 1.5 m

Cap 0.25 m

Hiz

Basing

Pressure
Contour 1

3.453e+02
2.512e+02
| F 1.571e+02

 6.301e+01
-3.109e+01
-1.252e+02
| -2.193e+02
-3.134e+02
-4.075e+02
-5.016e+02
-5.957e+02
-6.898e+02
-7.839e+02
-8.780e+02
-9.721e+02
-1.066e+03
-1.160e+03

[Pa]

0.350

0.700 (m)

Tablo 4.2. de farkli pervanelerin 600 dev/dk dondiiriilmesi sonucu elde edilen hiz ve basing

bilgileri verilmistir. 0.25 m c¢apindaki pervane icin basing degeri 8.664e01pa olurken, 1.5 m
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capindaki pervane i¢in ise 9.971e02 pa basing olugsmustur. Bununlar birlikte pervaneler

iizerinde olusan hiz bilgileri ise 1.124e01 ve 5.267¢01 elde edilmistir.

Tablo 4.3. 1000 dev/dk pervanelerin akiskan goriintiileri

Cap15m Cap 0.25 m
Hiz
Velocity
Contour 1
1.471e+01
1.379e+01
F 1.287e+01
1.195e+01
1.104e+01
1.012e+01
9.196e+00
I 8.276e+00
7.357e+00
' 6.437e+00
| 5.518e+00
4.598e+00
F 3.678e+00
2.759e+00
1.839¢+00 i
9.196e-01
0.000e+00 M
[m s™-1] 0.050
Basing
Pressure Pressure
Contour 1 Contour 1
9.709e+02 6.129e+01
8.012e+02 4.920e+01
' 6.314e+02 3.712e+01
4.617e+02 2.503e+01
2.919e+02 1.295e+01
1.221e+02 8.605e-01
-4.762e+01 ' -1.123e+01
 -2.174e+02 F -2.331e+01
-3.871e+02 -3.540e+01
F -5.569e+02 | -4.748e+01
F -7.267e+02 ' -5.957e+01
| -8.964e+02 | -7.166e+01
 -1.066e+03 I -8.374e+01
-1.236e+03 -9.583e+01
-1.406e+03 -1.079e+02
-1.575e+03 3 A -1.200e+02
1.745¢+03 R0(m) -1.321e+02 St
[Pa] 0.350 [Pa] 0.050

Tablo 4.3 de farkli pervanelerin 600 dev/dk dondiiriilmesi sonucu elde edilen hiz ve basing
bilgileri verilmistir. 0.25 m ¢apindaki pervane i¢in basing degeri 1.463e02 pa olurken, 1.5 m
capindaki pervane igin ise 2.599e¢03 pa basing olusmustur. Bununlar birlikte pervaneler

iizerinde olusan hiz bilgileri ise 1.502e01ve 7.632e01 elde edilmistir.
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5. YAPISAL ANALIZ CALISMALARI

Elde ettigimiz akis analizi sonuglari, yapisal analizde kullanilmak {iizere kuvvetlere

dontstiiriilmiistiir. Yapisal analiz ¢alismasi kapsaminda, akis sonucu nozula etki eden basing

kuvvet degeri kuvvet girdisi olarak tanimlanmistir. Sekil 3 de goriildiigii gibi akiskan analizinin

sonu¢ kismi, yapisall analizin girdisi olarak tanimlanmistir. Burada belirli doniis hizinda

dondiiriilen pervanelerden elde edilen parametre

birlestirilmistir[6].

B3 200_devir - Workbench

File View Tools Units Extensions Jobs Help

BHEe
7. [ 'H Project

sonuglar1 ile yapisal analiz verileri

| B Analysis Systems

Coupled Field Harmonic
Coupled Field Modal
[@ Coupled Field Static

Coupled Field Transient
Eigenvalue Buckling

Electric

Explicit Dynamics

{3 Fluid Flow- Blow Molding (Polyflow)
& Fluid Flow- Extrusion (Polyflow)
5 Fluid Flow (CFX)

@ Fluid Flow (Fluent with Fluent Meshing)
& Fluid Flow (Fluent)

f3 Fluid Flow (Polyflow)

) HermonicAcoustics

Harmonic Response

5 1c Engine (Fluent)

LS-DYNA

LS-DYNA Restart
Magnetostatic

B Modal

) Modal Acoustis

fily Random Vibration

filly Responsespectum

& Rigid Dynamics

) staticAcoustics

g 1mport... | +pReconnect [%) Refresh Project 7 Update Project | BB ACT Start Page
Toalbox -1 x B hematic

- A - 5
m bl = static Structural
2 | [B ceometry v o4 2 @ EngneeringData +
3| @ Mesh v o4 '3 [ ceometry v 4
2@ sewp v o4 4 @ Model v 4
5 |§ solution v o ®5 @ setup v 4
6 @ Resuts v o4 6 5 solution v 4
Fluid Flow (Fluent) 7 @ Resuits v 4

Static Structural

Sekil 5.1. Akiskan ve Yapisal Analiz Birlestirilmesi

Tablo 5.1. Farkli Devir Sayilarinda Statik Analiz Verileri (Deformasyon)

Maksimum Deformasyon (mm)

Cap
0.25m

200 Dev/dk

0,00056366
0,0004932

0,00042274
0.00035229
~ 0.00028183
0.00021137
0,00014091
7,0457e-5
0 Min

600 Dev/dk

0,0029789
0,0026065
0,0022342
0.0018618

| 0.0014895

0,0011171
0,00074473
0.00037236
0 Min

1000 Dev/dk

087667

00077926

0,0068185
0,0058444
0,0048704
0,0038963

. 0,0029222

0,0019481
0,00097407
0 Min
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1.5m

2,0296e-5
1.6237e-5

1,2178e-5 plEes R

7,747¢-6 I
811856 G
4,0593¢-6 2':'?5""6
0 Min T

Tablo 5.1 de farkli pervanelerin belirli devirlerde elde edilen akiskan analizi sonucu verileri,
statik analize aktarilmis ve elde edilen maksimum deformasyon verileri verilmistir. 0.25 m
capindaki pervane i¢in 200 dev/dk da 5.277e-5 mm deformsyon gozlenirken, 0.5 m capindaki
pervane i¢in 9.1633e-4 mm olusmustur. Bununla birlikte 600dev/dk ve 1000 dev/dk gibi daha
yliksek devirlerde 6zellikle pervane uclarinda daha yiiksek deformasyonlar goriilmiistiir.

Tablo 5.2. Farkli Devir Sayilarinda Statik Analiz Verileri (Omiir)

Maksimum Omiir (giin)

Cap 200 Dev/dk 600 Dev/dk 1000 pev/dk
0.25m

1.5m

Tablo 5.2 da malzeme olarak aliminyum segilen pervaneler igin farkli devir sayisalarinda elde
edilecek c¢alisma oOmiirleri hakkinda detayli veriler agiklanmigtir. Devir sayilari arttikga
malzeme Omrii giderek azalmaktadir. Ornegin 0.25 m capindaki pervane 200 dev/dk da
2.7778e13elde ederken 1000 dev/dk da ise 1e8 e diigsmiistiir.
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6. SONUC

Yiiksek devirde donen pervaneler, havayi etkili bir sekilde siirlikleyerek cesitli endiistriyel ve
tasimacilik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu yiiksek devirlerdeki
pervanelerin maruz kaldig1 deformasyon olaylari, pervanelerin performansini ve Omriinii
etkileyebilecek onemli bir faktordiir. Bu makalede, pervane tasarimindaki gesitli faktorlerin
deformasyon iizerindeki etkileri incelenmis ve bu baglamda 6nemli gozlemler elde edilmistir.
Oncelikle, yiiksek devirlerde donen pervanelerin deformasyon egilimleri daha diisiik devirde
donen pervanelere gore daha belirgin hale gelir. Bu durum, pervane malzemesinin maruz
kaldig1 ytiklerin artmasiyla dogrudan iliskilidir. Ayni devirde donen pervanelerde ise, uzun ¢apa
sahip olan pervanelerde kisa ¢apa sahip olanlara gore daha fazla deformasyon gozlemlenir. Bu
durum, pervanenin uzunlugunun deformasyon iizerindeki etkilerini vurgular. Deformasyonun
pervane Omrii lizerindeki etkileri de Onemlidir. Daha fazla deformasyona maruz kalan
pervaneler, Omiir analizi sonuglarinda daha kisa bir dmiir siiresine sahip olacaktir. Bu durum,
pervane tasariminda deformasyonu minimize etmenin, omri artirict bir faktdr oldugunu
gostermektedir. Ayn1 devirde donen pervanelerin karsilastirilmasinda, uzun capa sahip
pervanelerin kisa ¢capa sahip pervanelere gore daha biiyiik gerilim ve elastik gerinim degerlerine
sahip oldugu gozlemlenmistir. Bu, uzun capa sahip pervanelerin malzeme mukavemet
siirlarin1 daha fazla zorladigin1 ve bu nedenle daha yiiksek gerilimlere maruz kaldigini
gosterir. Sonug olarak, pervane tasariminda devir, ¢apa uzunlugu ve malzeme sec¢imi gibi
faktorlerin deformasyon iizerinde belirleyici etkileri bulunmaktadir. Bu faktorlerin dikkate
alinmasi, pervane performansini optimize etme ve Omriinii uzatma acisindan 6nemlidir. Bu
caligsma, yliksek devirde donen pervanelerin deformasyon 6zelliklerini anlamak ve bu anlayisi

tasarim iyilestirmelerine yonlendirmek adina 6nemli bir katki saglamaktadir.
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