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OZET

Devre kesicileri sebebiyle olusan asir1 gerilimler uzun
yillardir iyi bilinen bir olay olmasma ragmen bu
olgunun orta gerilim tesislerinde ortaya c¢ikmast
nispeten yeni karsilasilan bir durumdur. Anahtarlama
asir1 gerilimleri olarak bilinen bu olguyla gegtigimiz
yillarda bir hafif rayli tasima sisteminin DC besleme
transformatorlerinde  karsilagilmigtir.  Bu  bildiride
karsilagilan problemin tanimi, nasil analiz edilecegi ve
alinmasi gereken tedbirler kisaca anlatilacaktir.

Anahtar Kelimeler:
EMTP, Parafudr.

1. Giris

Ulkemizde orta gerilim tesislerinde yaygin olarak
tam kapali SF6 gazli kesiciler kullanilmaktadir.
Bilinmektedir ki bir elektrik devresinde yer alan
kesiciler agma/kapama yaptiginda ortaya ¢ikan gegici
durum sistemde asir1 gerilimlerin olugsmasina sebep

Asirt  gerilimler, Kesiciler,

olabilmektedir. Ortaya ¢ikan bu agirt gerilimler
anahtarlamanin normal olmamasi durumunda ¢ok
biiyiik degerlere ulasabilmektedir. Anormal

anahtarlama a¢gma esnasinda akim kesilmesi, kapama
esnasinda ise Ontutusma seklinde isimlendirilmektedir.
Kesilmeden sonra yeniden tutusma ve kesilme,
kapamadan sonra ise kopma ve yeniden tutusma

sistemdeki  gerilimleri  ¢ok  biiyiik  degerlere
siriikleyebilmektedir [1]. Bir hafif rayli tasima
sisteminde  kurulusundan beri belli postalarda

kullanilmakta olan kuru tip transformatdrlerde yiiksek
oranda bozulma goriilmektedir. Yiksek gerilim
sargilarinda, sargt ucglarma yakin ve izolasyon
delinmesi seklinde kendini gosteren bu bozulmalar
genellikle transformatdrlerin yiikstiz oldugu gece gec
saatlerde meydana gelmektedir [2].

Elektrik sistemi 34.5 kV orta gerilimden genis bir
kablo sebeke ile beslenmektedir. Her bir transformator
postast uzun bir kablo hatti sonunda yer almaktadir.
Redresor  sistemini  beslemek i¢in  kullanilan
transformatorlerin primer tarafi tiggen, sekonderleri ise
yildiz ve {iggen baglanmis iki ayrnt sargidan
olugmaktadir.

Sistem kapali bir kablo sebekesi oldugu igin
atmosferik desarj beklenmemekte ve bu nedenle
transformatorlerin temel izolasyon seviyeleri (BIL,
Basic Insulation Level) genellikle yiiksek secilerek
ilave bir darbe gerilim korumasi yapilmamaktadir.
Sistemdeki mevcut transformatorler icin temel
izolasyon seviyesi 170 kV olarak belirlenmis ve test
edilmistir [3]. Kuruldugu tarihten buyana sistem
transformatorlerinde ¢ok sayida ariza rapor edilmistir.
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Rapor edilen arizalar genellikle benzer karakterli olup,
literatiirde yeni rapor edilmeye baslanan anormal
anahtarlama agir1  gerilimleri ile uyumlu oldugu
gorlilmiistir [4],[5]. Konuyla ilgili yeni bir IEEE
standardinin hazirlanmakta oldugu rapor edilmektedir
[6]. Sekil 1°de hasar gormils bir transformator

goriilmektedir.

Sekil 1: Hasar gdrmiis bir transformator.

Bu bildiride kesici anomalilerini analiz etmek igin

kullanilan  metot  anlatilarak  temsili  sonuglar
verilecektir. Yapilan simiilasyon  caligmalar1
neticesinde, anormal anahtarlama sartlar1 altinda,

nominal gerilimin 8 ila 10 kati1 daha yiiksek degerlere
cikan gerilimlerin sistemde olustugu goriilmistiir.
Calismanin 6zelligi sebebiyle gelistirilen ¢dziim ve
uygulama neticesinde alinan sonuglar sunum esnasinda
gosterilecektir.

2. Asir1 Gerilimler

Gii¢ sistemlerinde goriilen asirt gerilimlerin temel
sebebi, Ozellikle geleneksel havai hatlar igin, agirlikli
olarak atmosferik olaylardir. Bununla beraber
anahtarlamalar ve muhtelif arizalar da agir1 gerilimlerin
ortaya ¢itkmasina sebep olabilmektedir [1]. Literatiirde
konuyla ilgili ¢ok sayida caligma bulunmakta ve bu
calismalarin  sonuglarma dayanarak asir1  gerilim
faktorii 3 - 5 pu degeri arasinda degisen sistemler inga
edilmektedir [7]. Bu seviye cihazlarin temel izolasyon
seviyesi, BIL, olarak isimlendirilir. Ancak sistemde
BIL ile belirlenen seviyenin {istiinde gerilimlere ¢esitli
sebeplerle rastlanabilmektedir.

Dagitim sistemleri genellikle gomiilii kablo
hatlarindan olustugu i¢in atmosferik olaylarin etkisinde
degildir. Dolayisiyla ortaya ¢ikan asir1 gerilimler esas
olarak anahtarlama veya ariza kaynaklidirlar.
Anahtarlama esnasinda olusan asir1 gerilimler ideal bir



anahtarla simiile edildigi takdirde tamamen devre
parametreleri ile belirlenebilir. Bu esnada sistemde
bulunan hat endiiktans1 ve kapasitesi gibi enerji
depolayan elemanlar, tanim bagintilar1 geregi, gerilim
veya akimdaki ani degisimin etkisi ile asir1 gerilimlerin
ortaya c¢ikmasina sebep olurlar. Bu gerilim genlik
olarak anma gerilimin birka¢ katina kadar ¢ikabilir ve
sistemin zaman sabitine bagl olarak birka¢ kHz’lik bir
frekansla salinarak azalir.

Ancak anormal anahtarlama durumunda durum
farklilk arz eder. Ozellikle diisiik genlikli indiiktif
akimin kesilmesi esnasinda kesici i¢inde olusan ark,
kendini devam ettirecek kadar enerji tasimaz, kararsiz
hale gelir ve akim tabii sifir noktasina ulagsmasindan
once kesilir [8]. Kesilmis akim (Chopped current)
olarak bilenen bu akim, hizli kesilmesine bagli olarak
cok yiiksek asir1 gerilimlerin olugmasina sebep olabilir
[9]. Olusan asir1 gerilim, kontaklar arasindaki elektrik
izolasyon seviyesinden yiiksekse ark yeniden tutusur
ve kesici iletime geger. Diisiik genligi ark akimi, kararlt
olmadig1 icin hizla séner. Ikinci kez sénen ark akimu,
agir1 gerilimin ¢ok daha fazla yiikselmesine sebep olur.
Birbiri ardina olusan kesilme ve tutugmalarin, gerilimin
nominal seviyesinin sekiz katina kadar yiikselmesine
sebep oldugu rapor edilmistir [4].

Bir bagka anahtarlama problemi de kapasitif
karakterli yiiklerin enerjilendirilmesidir. Kapasitif bir
yilk  enerjilendirilirken  kesici  kontaklar1  tam
kapanmadan 6nce izolasyon, kontaklar arasinda olusan
gerilime dayanamayarak, bir arkla bozulur. On
atesleme (Prestrike) olarak bilinen bu olay neticesinde
yiiksek genlikli bir kapasitif akim kontaklar arasindaki
bosluktan akar [10]. Sayet kontaklar arasindaki bogluk
biiyiikse, akimin ilk sifir gecisinde bu akim kesilir.
Kesilme kesici uglarindaki gerilimi artirir ve akim
yeniden ateslenir. Bu islem gerilimin hizla
yiikselmesine sebep olur. Kesici ug¢larindaki gerilim
artigr gibi yiik uclarindaki gerilim de izolasyon
seviyesinin ¢ok iistiinde artabilmektedir. Ancak bu
durum a¢ma esnasinda ortaya c¢ikabilecek asirt
gerilimler kadar biiyiik degerlere ulagamaz.

Yukarida Ozetlenen senaryoya gore, kontaklarin
ayrilamaya baslamasinin ilk birka¢ milimetresindeki
birden fazla yeniden tutugmaya bagli gerilim artis1 ve
kesiciden akmakta olan yiiksek frekansli akim Sekil
2’de goriilmektedir.

Yeniden tutugsma !
gerilimleri

Kontaklar arasi
gerilim

Kesici akimi

t Len {4

(20 £}

Sekil 2: Yeniden tutusma ve gerilim artigt

Konu iletim sistemlerinde uzun zamandir
yasanmakta olup literatiirde bu sistemlerde karsilagilan
problemlerin ¢oziimii ile ilgili ¢ok sayida calisma
mevcuttur. Bu c¢aligmalar neticesinde yiiksek gerilim
tesislerinde kullanilan transformatdr ve reaktorler 6zel
anahtarlar ile agilip kapatilmakta ve izolasyon
seviyeleri yiiksek tutulmaktadir. Konu ile ilgili kurulan
calisma gurubu dik cepheli asirt gerilim olayini analiz
etmek i¢in kullanilacak olan metotlar1 ve modelleme
esaslarint  standardize etmistir [11]. Ancak dagitim
sistemlerinde ve orta gerilim seviyesinde heniiz bir
aragtirma yontemi standardize edilmemistir. Konu ile
ilgili kurulan ¢alisma gurubu On raporlar1 yaymlamis
ancak kullanilacak modeller kesinlestirilmemistir [6].

Bu asinn gerilimlerin analiz edilebilmesi i¢in
kesicilerin ideal olmayan sartlariin modellenmesi
gereklidir. Ancak kesilme ve yeniden tutugma ¢ok fazla
parametreye baglidir ve onceden kestirilmesi giigtiir.
Kesici akimin erken kesilmesi; kontak materyallerinin
cinsi ve sekli, kontaklar arasindaki mesafe, kontaklarin
hizi, arkin meydana geldigi yanma hiicresinin
ozellikleri, vakum igindeki gazin yapisi, basinci,
sicaklifl ve bunlarin hepsinin zamanla yaslanmasinin
yani1 sira kesilen akimin genligi ve agis1 gibi dis devre
parametrelerine de baglidir. Tek basina kesicinin
detayli modellenmesi analizlerin giivenilirligi i¢in
yeterli degildir. Kesici disindaki devrenin ilgilenilen
frekans araligindaki davranisinin da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu  nedenle devrede bulunan
transformator, besleme devresi ve hat modelinin
frekansa bagimlilig1 hesaba katilmalidir.

3. SISTEM MODELLEME

Asirt gerilimlerin
ElectroMagnetic ~ Transient
Alternative Transient Program (ATP) versiyonu
kullanilmistir  [12]. Analiz edilen sistemin temel
elemanlari; besleme sistemi, kablolar, baralar, kesiciler
ve transformator olarak siralanabilir.

Besleme sistemi baslica iki kisimdan olusmaktadir.
Bunlar 154kV  kaynak ve 154/34.5kV indirici
merkezindeki besleme trafolaridir. 154kV’luk kaynak
kisa devre gliciine gore modellenmistir. Besleme
trafolar1 yildiz iiggen bagli olup yildiz noktasi 20 Q
direng iizerinde topraklidir. Bu transformatorler kesici
dinamiginde ¢ok dnemli bir yer tutmadigi i¢in basit T
esdeger modeli ile modellenmis, bos ¢alisma kayiplart
hesaba katilmis, manyetik doyma ihmal edilmistir.

Hatlarin frekansa bagimliliginm1 hesaba katan bazi
temel algoritmalar ATP igerisine gomiilmiislerdir. Bu
algoritmalar modal analiz teknigi ile hesaba
katilmaktadir. Ancak bu tekniklerin 6zellikle ii¢ fazlh
kablolarin modellenmesinde kullanimi, propagasyon
sabitinin kii¢liik olmasina bagli olarak niimerik entegral
alma rutinlerinin ¢ok kiicik adimlara ihtiyag
duymasina neden olmaktadir. Bu da su anki bilgisayar
teknolojisi ile ¢oziimii olduk¢a zorlastirmaktadir.
Ayrica ¢ok kiiciik adim araligi niimerik osilasyana
sebep olmakta ve sonuglarm giivenirliligini riske
sokmaktadir. Alternatif hesap metotlarinda biri de

simiilasyonu icin
Program (EMTP)’in
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kablolar1 kaskat bagli pi esdeger devre grubu halinde
modellemektir. Kaskat bagli her pi esdeger devre
gurubu, 50Hz ve IMHz’lik 2 pi esdeger devrenin
paralel baglanmasi ile elde edilmektedir. Modelin
hassasiyeti kaskat baglanan gurup sayisina baghdir.
Calisma esnasinda muhtelif sayilar denenmis ve en
uygun say1 belirlenerek simiilasyonlarda kullanilmistir.

Genellikle birgok gii¢ sistemi ¢aligmasinda
hesaplara katilmayarak etkisi ihmal edilen baralar,
kesme esnasinda ortaya c¢ikan yiiksek frekansh
salinimlarin karakteristigini onemli olgiide
etkilemektedir. Kablolar ile kiyaslandiginda, havada ve
genellikle kapali bir mekanda yer alan, lama seklinde
dikdortgen kesitli elektrolitik bakirdan yapilmislardir.
Bu vasiflar1 dolayisiyla kendinden onceki ve sonraki
elemanlardan elektriki 6zellikler bakimindan onemli
farklar gosterirler. Yapilan c¢aligmalar, baralar ihmal
edildiginde veya ihmal edilmeyip frekansa bagimlilig
dikkate alinmadiginda sonuglarin 6nemli 6lgiide
degistigi, iyi bir hesaplama igin baralarin diizgiin
modellenmesinin ~ sart  oldugunu  gostermektedir.
Literatiirdeki mevcut ¢aligmalar  incelendiginde
dikdortgen kesitli baralarin devre parametrelerinin
hesabina iligkin ¢alisma bulunamamistir. Bu nedenle
dikdortgen kesitli baralar yerine esdeger yuvarlak

kesitli bara modeli kullanilarak esdeger devre
parametreleri hesaplanmugtir.

Asirt  gerilim  analizleri  ilgili literatiirdeki
calismalar, kesicilerin ideal olmayan sartlariin

modellenmesinin ¢ok 6nemli oldugu gostermektedir.
Incelenen calismalarda anahtarn ideal olmayan
sartlari, kesme akimi, kesici uglarindaki gerilim, ark
zamani, yiiksek frekans dayanimi ve devre
parametrelerinden elde edilen bilgiler ile kontrol edilen
adi anahtar, nonlineer zaman kontrolli direng ve
Thevenin esdeger devresi gibi devre elemanlart
kullanilarak modellenebilmektedir [4]. Bu c¢alismada
kontrolli adi  anahtar modeli analizler igin
kullanilmistir. Anahtarin simiile edilebilmesi igin ATP
yazillminda  kontrol yetenegi saglayan Model
eklentisinden faydalanilmistir.

Yukarda siralanan parametrelerde kesme akimi,
olusmasi muhtemel agir1 gerilimlerin ana sebebi ve
daha sonraki olaylarin temel tetikleyicisi olmasi
vasfiyla ideal olmayan anahtarin onemli
parametrelerinden biridir. Konu ile ilgili deneysel
sonuglara dayali ¢alismalar ve bazi ampirik modeller
bulunmaktadir. Bu ¢alismada asagida detaylar1 verilen
model kullanilmistir.

i, =a-bl—clogZ, )

Denklem 1 ile hesaplanan kesme akimi kontak
materyaline bagh empirik a, b, ¢ katsayilari, devreden
gecen akim (/) ve devrenin karakteristik empedansina
(Zy) baghdur.

Kesicinin akimi, kesme akimi (i.;) degerinin altina
inerek koptuktan sonra kontaklar arasindaki gerilim
artar ve kesici artan gerilime dayanmaya calisir. Sayet
kesicinin dayanma gerilimi kontaklar arsindaki gergek
gerilimden kiigiikse izolasyon delinir ve kesici iletime
gecer. Kesici uglarindaki gerilim simiilasyon esnasinda

kolayca hesaplanabilir. Ancak kesicinin dayanim
gerilimi veya dielektrik kapasitesi bircok faktore
baglidir. Bu faktorlerin en Onemlisi kontaklar
arasindaki mesafedir. Kesicinin dayanma gerilimi
kontaklar arasindaki mesafenin karekokii ile ters
orantilidir. Ancak yapilan deneysel c¢aligmalar ilk
birka¢ milimetrede bu iliskinin lineer olarak
modellenebilecegini  gdstermektedir. Bu c¢aligmada
kesicinin dielektrik dayanimi (V) Denklem 2’de
verilen lineer bir ifade ile hesaplanmustir.

Vb:AA(t_tO)_‘_BB 2

Denklem 2°de ¢ ve ¢, sirastyla simiilasyon zamanini
ve kesme komutunun verildigi zamani; A, ve Bg ise
empirik ifadenin katsayilarini simgelemektedir.

Kesici uglarindaki gerilim kesicinin dayanabilecegi
ve ortalama degeri Denklem 2’ye gore hesaplanan
degerden biiyiik oldugunda kesici i¢indeki ark yeniden
tutusacaktir. Bundan sonra kesicinin yiiksek frekansh
akimi kesebilmesi, kesicinin ark séndiirme kapasitesine
baglidir. Ark sondiirme kapasitesi iki empirik katsay1
ve zaman fonksiyonu olarak Denklem 3’te verilmistir.

dijdt=C_.(t—1,)+ D, 3)
Sekil 3’de ideal olmayan anahtarin modeli
goriilmektedir. Anahtarin islevini yerine getirebilmesi
icin probleme 06zel bir kodun gelistirilmesi
gerekmektedir.
MODEL KODU
Anahtarin yeni
Is, Vs, Vi J L durumu
Anahtarin eski
durumu
A pE— ./ A
s KESICI
Vs VR
y \i

Sekil 3 Kesici modeli

Hazirlanan kod sistemden gegen akimi, simiilasyon
zamanint ve anahtarin uglart arasindaki gerilimi
okumakta ve kontaklarin hangi pozisyonda olacagini
belirleyerek sisteme bildirmektedir. Niimerik ¢6zim
esansinda her bir zaman aralif1 icin bu denetleme

yapilmaktadir. Model program pargaciginin
belirleyecegi deger su temel hususlara gore
calismaktadir:

Anahtar1 agmak i¢in kontrol edilen degiskenler;

e Ac¢ma zamani Onceden belirlenen #, degerinden
biiyiik mii?

e Anahtar kapali m1?

o Kesici akimi1 kesme akimindan kii¢iik mii?

e Yiiksek frekansli kesici akiminin sifir gecis
anindaki egimi (tlirevi) hesaplanan kesme
kapasitesinden biiyiik mii?

Anahtar1 kapatmak icin kontrol edilen degiskenler;

e Anahtar acik m1?

o Kesici uglarindaki gerilim kesicinin dielektrik
dayanimindan biiyiik mii?
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Bu kontrolleri yapacak olan programin akis
diyagrami Sekil 4’de sunulmustur.

| t=0, Bayrak=1, Pozisyon=1 |

|2
*‘
Olgiilen degerler
i(t), Vs(©), Vi)

L=t At

Hesaplanan degerler
AV(t), Vb, di/dt, egim, i

Y

Bayrak=0
Pozisyon=0

Pozisyon=0

Y

Y

Sekil 4: Yeniden tutusma analizi i¢in kullanilan kesici
modelinin akis diyagrami

4. SIMULASYONLAR

Bu bolimde gelistirilen ideal olmayan anahtar
modeli  denenecek ve sonuglar literatiir ile
kargilagtirilacaktir. Anahtar simiilasyonlar1 i¢in tek
fazli bir deney devresi kullanilmistir. Sekil 5°da kesici
modeli i¢in kullanilan  klasik deney devresi
goriilmektedir. Bu standart devre hem basarili hem de
basarisiz agma islemini simiile etme yeteneginden
dolay1 tercih edilmistir.

Rsg Ls Cs
e
i KESICi
Vn T C“

Sekil 5: Kesici modeli i¢in deney devresi

R(‘ L(‘
Ny L -

—_ CL Lo Ry

Deney devresinin parametreleri acik literatiirden
almmugtir.  Sonuglar gostermektedir ki gelistirilen
anahtar modeli literatiirle uyumlu olarak ¢alismaktadir.
1, 2 ve 3 nolu denklemlerde verilen kesici
parametreleri cesitli risk degerlerinde
modellenebilmektedir. Kesiciler yaslandik¢a veya en
koti durumu inceleyebilmek igin risk degerleri
artirilabilir. Diigiik riskli olarak modellendigi takdirde
agmanin basarilt oldugu Sekil 6 ve Sekil 7°de verilen
kesici akimi ve yiik geriliminden goriilmektedir. Her
bir seklin sag iist kosesinde o bilyiikliige ait dalga
seklinin tamami goriilmektedir. Biiyiikk sekilde ise
isaretin problemli kisminin detayr sunulmustur. Biitiin
simiilasyonlarda akim kesilmesi onceden belirlenen
kesme degerine geldiginde deterministtik olarak
kesildigi varsayilmgtir.
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Kesici akimmin sifir gecise yaklasirken erken
kesildigi, tamami1 1 ms’nin ¢ok kiiciik bir parcasinda
gozlemlenebilen kesilme ve yeniden tutusmalarin
ortaya c¢iktig1 Sekil 6’den goriilebilmektedir. Dielektrik
dayanim yeterli oldugu icin akim bir ka¢ tutusmadan
sonra kopmaktadir.

il
)

Sekil 6: Kesici akimu (diisiik risk modeli).
Kesicinin bir ka¢ yeniden tutugsmadan sonra basaril
sekilde agma yaptig1, bununla birlikte yiik u¢larindaki

gerilimin nominal gerilimin iki kati degere c¢iktiktan

sonra  sifir  degerine  distiigli = Sekil  7’den
goriilebilmektedir.
A/
. |/ /
/T

Sekil 7: Yiik gerilim (diisiik risk modeli).
Sekil 8 ve Sekil 9’da ise yiiksek riskli modellenmis
kesici ile yapilan agma islemi sirasinda kesici akimi ve
yiik gerilimi goriilmektedir. Akim ilk tabii sifir gegiste
kesilmemekte ve iletimde kalmaktadir. Ikinci
alternansta akim yeniden kesilmekte ve yeniden
tutusma gerceklesmektedir. Kesicinin ilk tabii sifir
gegcisten sonra iletimde kalmasi kesicinin bozuldugunu
gostermektedir. Kesici iletimde kaldigr igin yiik
uclarindaki ve kesici uglarindaki gerilim ¢ok yiiksek
degerlere c¢ikmamakta bununla birlikte akim kesme
islemi gergeklestirilememektedir.

T T
iy

Sekil 8: Kesici akimi (yiiksek risk modeli)

Sekil 9 incelendiginde basarisiz agma net olarak

goriilmektedir.  Yik uclarindaki  gerilim  ¢ok

yilikselmemekle beraber, agma basarisiz olmus, ilk tabii

sifir gecgisten sonra dahi yiikk uglarinda vardir. Bu

durum kesicinin iletimde kaldigini1 diger bir deyisle
bozuldugunu gostermektedir.
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Simiilasyonlar, ger¢eklenen kesici modelinin
sthhatli  calistigimni, literatiirle uyumlu sonuglar
iirettigini, analizlerde rahatlikla kullanilabilecegini

gostermistir.

Kesici modeli ii¢ fazli olarak gerceklenerek 34.5kV
seviyesinde gergek bir sistem tizerinde iki farkli kesme
zamani ile denenmis ve Tablo 1°deki sonuglar elde
edilmistir.

Tablo 1: Gergek sistem sonuglart

Yiiksek 184kV 83kV 2910A
Yiiksek 256kV 105kV 2015A
Orta 128kV 58kV 1680A
Orta 135kV 59kV 1693A

Sonuglar incelendiginde yiik uglarindaki gerilimin
¢ok biiyiik degerlere ulastig1 goriilmektedir.

5. SONUCLAR

Yapilan simiilasyonlar incelendiginde transformator
uclarinda ortaya ¢ikan agirt gerilimin BIL seviyesinin
cok iistiinde oldugu ve zaman olarak klasik surge dalga
seklinden ¢ok daha uzun bir siireye sahip oldugu
anlagilmaktadir. Dolayisiyla bu analizlerin her bir

kesici, sebeke  topolojisi,  koruma sistemi
konfiglirasyonu gibi  senaryolar igin defalarca
tekrarlanmast  ve  olaym  rastgele  tabiatinin

degerlendirilmesi elzemdir. Burada sunulan sonuglar
bu simiilasyonlarin yeterli hassasiyette yapilabilecegini

gostermektedir. Transformatdrlerin - korunmasit igin
uygun Ol¢iilendirilmis  parafudrlarin = kullanilmasi
tavsiye edilmistir.
TESEKKUR

Bu calismanin yapilmasina katkilarindan dolayi
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