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oz

Bu ¢alismada 1slak tip sogutma kulelerinde dolgu yiiksekligindeki degisikliklerin
performansa etkisi incelenmistir. Deneysel olarak yapilan ¢alismalarda dort farkl
yiikseklikteki dolgunun ampirik hesaplama katsayilar: ¢ikartilmistir. Dezavantaj-
lari ve avantajlart incelenmistir. 1.500, 1.800, 2.100 ve 2.400 mm’lik dolgu yiiksek-
liklerinde performans testleri yapilmuistir. Bu testlerde termal giris ¢ikis sicakliklart
ol¢iilmiis ve sonucunda termal hesaplama korelasyon katsayilar: ¢ikartilmistir.
Termal performans testlerinin yapildigi sirada dolgudaki basing kaybi degeri de
her kosulda ayri ayri él¢iilmiistiir. Bu olgiimler sonucunda da farkl dolgu yiiksek-
liklerinde, hava hizlarinda ve su yiiklerindeki hava direnci degerlerini veren gra-
fikler elde edilmistir.
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ABSTRACT

In this study, the effect of fill height changes on thermal performance of wet cooling
towers are investigated. In the experimental study, four different cooling fill height’s
empirical calculation coefficients are found. Disadvantages and advantages are
examined. Performance tests were performed at fill heights of 1.500, 1.800, 2.100
and 2.400 mm. In these tests, thermal input output temperatures were measured
and thermal correlation coefficients were calculated. During thermal performance
tests, the pressure loss value on cooling fill was measured separately in each con-
dition. With these measurements, graphs were obtained for different fill heights, air
velocity and water loading values.
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Evaporative Cooling, Cooling Tower, Open Circuit Cooling Tower, Wet Type Cool-
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1. GIRIS

Sogutma kuleleri 1s1 ve kiitle transferi ile su sogu-
tan endiistriyel tinitelerdir. Sicak su, dagitici fiski-
yeler vasitasiyla film tipi dolgu bloklarinin veya
sicratma tipi dolgu yapilarinin iizerine piskiirti-
lerek atmosfer havasi ile su arasinda genis ylizey
alanlar1 olusturulmasi saglanir. Havanin ortama
girisi mekanik cesitli sogutma kulelerinde fan ve
mekanik grup vasitasityla olurken dogal cekisli
sogutma kulelerinde basing dengesi ile saglanir.
Bu islem sirasinda ¢evrimdeki suyun bir kismi1 gi-
ren havanin doymamis formda olmasi dolayisiyla
buharlasir. Su buharlasirken bir yandan da enerji
transferi olur bu enerji transferi ile de ¢evrim suyu
sogur [1]. Sekil 1’de enerji santralinin su sogutma
devresi goriilmektedir.

Tirbin ¢ikis buhari, basinct ve 1s1 enerjisi azalmis
entalpisi diismiis ¢liriik buhar, ylizey kondenserine
giris yaptiktan sonra sogutma kulesinden gelen so-
guk su borularin dig yiizeyiyle temas ederek buha-
rin yogusmasini saglar. Bu yogusma sirasinda sivi
faza gecen tiirbin ¢ikis buhar1 pompalar ile kazana
giderek ¢cevrimine devam eder. Bunun yani sira so-
gutma kulesinden gelen suyun g¢evrimi ise yiizey
kondenserinden sonra sicaklig1 ve entalpisi yiiksel-
mis sekilde geri donerek sogutma kulesinin sicak
su hattina gider [3].

Sicak su sogutma kulesinde 6nce su dagitim ko-
lektorlerine gonderilir. Sonrasinda fiskiyelerde
dagitilarak, kiigiik su damlacik-
lar1 olacak sekilde dolgularin
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transfer denkligini olusturmaktadir. Kaybedilen su
miktar1 da siiriiklenen ve buharlasan su miktarina
esit olarak sogutma kulesinin kiitle transfer denkli-
gini olusturmaktadir. Sogutma kulelerinde sogut-
ma rejimine ve 1s1 transfer rejimi gibi temel kriter-
lere bagli olarak ortalama buharlagma orani gevrim
su debisinin yaklasik %1-3’i kadardir [4].

Literatiirde ve sektorde ¢okga farkli tipte dizayn
caligmalart bulunmaktadir. Bu c¢alismada karsi
akislt ve mekanik ¢ekisli 1slak tip sogutma kulesi
ile performans testleri yapilmistir. Bu tip sogutma
kulelerinde atmosfer havasi linite igerisine {initenin
alt kotunda bulunan panjurlardan giris yapar. Son-
rasinda yatayda iki tarafi akiga kapali fakat dikey-
de iki tarafi acik olan dolgudan asagidan yukariya
dogru hareket eder. Karsilastig1 direngler yani geg-
tigi bolgeler sirasiyla hava giris panjuru, yagmur-
lama bolgesi, dolgu bolgesi, spreyleme bolgesi, su
dagitim hatti, damla tutucu bloklar ve aksiyal fanin
giris kismindan olugmaktadir. Bu bolgelerin sade-
ce yagmurlama, dolgu ve spreyleme bolgelerinde
1s1 ve kiitle transferi yapilmaktadir [5]. Diger bol-
gelerin gorevleri sogutma kulesinin siirekliliginin
saglanmasi i¢indir. Sekil 2’de mekanik g¢ekisli bir
kars1 akisli sogutma kulesinin genel ¢alisma pren-
sibi gosterilmektedir. Detay 6zellik olarak panjur,
dolgu bloklar1 ve damla tutucular farkli bolgelerde
oldugu icin toplam basing kayiplart ¢apraz akisl
sogutma kulelerine kiyasla bir miktar daha fazla
olmaktadir. [6]

iizerine puskiirtiiliir. Dolgunun
alt kotundan gelen soguk ve en-
talpisi diisiik hava siirekli ola-
rak yiiksek 1s1 ve kiitle transfer
alanlarinda temas kurar. Bu siire
zarfinda kuru hava neme doyar-
ken bir miktar sogutma suyu
buharlasir. Sogutma kulesine
sicakligi ve entalpisi yiiksek ola-
rak giren sogutma suyu soguk
olarak havuzda toplanirken, at-
mosfer havasi yaklasik %100’
kadar neme doymus ve entalpisi
yiikselmis sekilde bacadan kule
ortamini terk eder. Burada hava-
nin aldig1 enerji ile suyun verdigi
enerji birbirine esittir. Bu denk-

lik sogutma kulesindeki genel 1s1

Sekil 1. Enerji santralinin su sogutma devresi [2]
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2.3. Sogutma Kulesi Cevrim
Suyu Pompasi

Plakali tip 1s1 degistiricide soguk
su hattindaki suyu sogutma ku-
lesine gondermekle gorevli pom-
padir. Sistemimizde test yapildi-
g1 sirada 1 asil ve | yedek olmak
iizere 2 adet in-line tipi pompa
kullanilmistir. Maksimumda 67-
70 m3/h su debisine ulasan bir su
debisi ¢evrimi saglanmistir.

2.4. Test Sogutma Kulesi

Performans testleri sirasinda
kullanilan sogutma kulesi test
amagl dizayn edilmis olup fark-
11 tipte dolgularin testine olanak

Sekil 2. Karst akisl sogutma kulesi ¢calisma prensibi [7]

2. TEST DUZENEGI ve KULLANILAN
EKiPMANLAR

Sogutma kulelerinin performans ve basing kaybi
egrileri i¢in data kayitlari yapilirken Arnavutkdy/
Istanbul’da bulunan bir performans test istasyo-
nu kullanilmistir. Test istasyonumuzda kullanilan
alandaki ana mekanik ekipman listesi ve teknik
ozellikleri asagida madde madde belirtilmektedir.

2.1. Sicak Su Hatt1 Ekipmanlar

Tesise 1s1 yiikii olusturmasi i¢in maksimum 500
kW’lik 1s1 yukii olusturacak bir kazan sistemi bu-
lunmaktadir. Kazan sistemi ¢ift briilorli oldugu
icin degisken 1s1 yiikleri konusunda da esneklik
saglamaktadir. Kazan iizerindeki kontrol panosu
sayesinde 1s1 yiikl sabitlemesi ve sicak suyun or-
talama aralig1 belirlenebilmektedir. Toplam tesisat
direnci 0,8 bar oldugu kosulda 50 m?/h su basacak
sekilde dizayn degerleri bulunmaktadir.

2.2. Plakal Tip Is1 Degistirici

Plakali tip 1s1 degistirici, kazandan gelen sicak su
ile sogutma kulesinden gelen su arasinda 1s1 trans-
ferini yapan elemandir. Buradaki temel amag so-
gutma kulesinde atmosferle direkt temas halindeki
cevrim suyunun kazan hattina karismasini engel-
lemektir.
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saglayabilmektedir. Tablo 1de
sogutma kulesinde kullanilan
malzemeler ve diger ozellikler
verilmektedir.

Tablo 1. Sogutma Kulesi Ozellikleri

Disg Kaplama Camelyaf Takviyeli Polyester
Fan Tipi Aksiyal Fan (Ustten Cekisli)
Tahrik Tipi Direkt Akuple Motor

Fan Kanat Malzemesi | Aliminyum

Fan Kanat Sayisi 4

Fan Capi 1.200 mm

Fan Kanat Profili Airfoil (Ugak Kanadi Tipi)
Motor Gici 5,5 kW

Motor Hizi 960 d/d

Dolgu Tipi PVC Film Tipi Dolgu

Dolgu Hatvesi 19 mm

PVC Film 60°, Capraz

Oryantasyonu

Dolgu Yukseklikleri 1.500, 1.800, 2.100, 2.400 mm

Su Dagitim Sistemi 12 Adet Fiskiye

Kule i Eni 1.850 mm
Kule i¢ Boyu 1.850 mm
Toplam Kule 7.500 mm
Yuksekligi

Sekil 3°de performans testlerinde kullanilan sogut-
ma kulesi deney diizeneginin fotografi gosteril-
mektedir. Dolgulardaki su dagitimini ve fan donii-
siinii izlemek icin 2 adet sahanlig1 bulunan servis
merdiveni bulunmaktadir.



Sekil 3. Sogutma kulesi deney diizenegi

Resim tizerinde de gosterildigi iizere kulenin hava
girisi alt kottan yapilmaktadir. Hava girig seviye-
sinden 2.400 mm’ye kadar dolgu eklemesi yapila-
bilmektedir. Bunun disinda su dagitim noktast ve
ornek bir hava tarafi basing kaybi 6l¢iim noktasi
gosterilmektedir.

2.5. Kullamlan Ol¢iim Cihazlar

Test sisteminde performans testi yapilirken sicak-
lik, basing ve debi kontrolii i¢in cihazlar kullanil-
mustir. Bu cihazlar scada sistemi ile kaydedilip de-
tayli analizlerin olugturulmasi saglanmistir.

2.5.1. Sicaklik ol¢iimlerinde kullanilanlar

Testler sirasinda kullanilan sicaklik transmitterleri
yliksek hassasiyete sahip ve dis ortamda kullanima

Tablo 2. Hava Tarafi Sicaklik Transmitteri
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uygun olarak segilmistir. Tablo 2°de detayli 6zel-
likleri belirtilmektedir;

Is1 transferi su dagitim sisteminden sonra olmadi-
&1 i¢in hava tarafi sicaklik dl¢lim transmitterleri su
dagitim hattinin {izerine yerlestirilmistir. 2 adet
olmasinin nedeni ise testler sirasinda biri bozuldu-
gunda digeri ile arasinda dl¢iim farki olusacaktir.
Bu sayede kalibrasyonun bozuldugunun fark edil-
mesi saglanacaktir. Tablo 3’de su tarafi sicaklik
transmitterlerinin 6zellikleri verilmektedir.

Su tarafindaki dalma boyunun hava tarafinda-
kinden kisa olmasinin nedeni hava kanali 1.850 x
1.850 mm iken su hattindaki borularin DN 100 61-
clilerinde olmasindan kaynaklidir. Yine bir 6nceki
Ol¢timdeki gibi asil ve yedekli 6l¢iim bulunmakta-
dir.

2.5.2. Hava tarafi basing ol¢iim cihazlar:

Fark basing transmitteri hava tarafi basing kaybi
Ol¢timiinde kullanilan en kritik ekipmandir. Hava
hizindaki degisime gore dolgu iizerindeki fark ba-
sin¢ degeri, farkli noktalardan 6l¢iim yapilmaistir.

2.5.3. Debimetre

Sogutma kulesine giden su miktarimi o6lgmekte
kullanilmistir. Debimetrenin bulundugu hattin 6l-
¢listi DN 150 oldugu i¢in debimetrenin de giris ¢1-
kis olgiileri DN 150°dir. Ol¢iimde herhangi bir hata
olmamast agisindan diiz bir boru iizerinde 6lgiim
alinmistir.

2.5.4. Yas termometre sicaklig1 ol¢iim cihazlar:

Bu cihazlar sicaklik transmitteri ve 1slak tutmak
i¢cin bulunan bir hazne ile birlikte ¢alismaktadir.
Uzerlerinde bulunan vantilator sayesinde de siirek-
li olarak hava akis1 saglayarak daha net bir sicaklik
degeri elde edilmesini saglamaktadir.

Tablo 3. Su Tarafi Sicaklik Transmitterinin

Ozellikleri Ozellikleri
Sicaklik Olgiim Aralig 0-100°C Sicaklik Olgiim Aralig 0-100°C
Dalma Boyu (Olg¢iim Probu) | 1.000 mm Dalma Boyu (Olg¢iim Probu) |60 mm
Konum Su dagitim hattinin Konum Sicak su hattinda
Gzerinde Soguk su hattinda
Sinyal 4-20mA Sinyal 4-20mA
Adet 2 Adet 2 + 2 (Toplamda 4 adet)
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3. PERFORMANS TESTLERI ve ANALIZ
SONUCLARI

3.1. Termal Performans Testleri

Sogutma kulelerinin dolgu performanslar iizerin-
de deneysel analiz yapilirken termal performans ve
dolgu direngleri tizerinde durulmustur. Bir 6nceki
boliimde bahsedilen 6l¢iim cihazlarindan alinan
degerler sistem rejime oturdugundan itibaren mi-
nimum 1 saat stabil 6l¢iim alinarak elde edilmistir.

Bir dolgu tipinin egrisini olusturmak igin pek ¢ok
termal sartta test yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢a-
lismada analiz sirasinda 20 farkli kosulda su ve
hava debisi degistirilerek test yapilmistir. Asagida
1.500 mm yiiksekligindeki dolgunun bazi sartlar-
daki 6l¢iim sonuglar1 gdsterilmistir.

3.1.1. Ol¢iim No: 1

Tablo 4’de su debisi ve hava hizi degerlerinin test
sonuglar1 Sekil 4’de gosterilmektedir.

Tablo 4. Olgiim-1 Sartlari

Su Debisi 67 m3/h
Hava Hizi 2,75 m/s
Fan Motoru Frekans Konvertori Degeri 50 Hz

3.1.2. Ol¢iim No: 2

Tablo 5°de su debisi ve hava hizi degerlerinin test
sonuglar1 Sekil 5’de gosterilmektedir.

Tablo 5. Ol¢iim-2 Sartlari

Su Debisi 67 m3/h
Hava Hizi 1,65 m/s
Fan Motoru Frekans Konvertori Degeri 30 Hz

Sekil 4. Ornek test sonu¢ grafigi-1

Tsg1: Su giris sicakligi 6l¢iimii yapan 1 nolu transmitter sonucu
Tsc1: Su gikis sicakhgi dl¢iimii yapan 1 nolu transmitter sonucu
Twb1: Yas termometre sicakhigi 6l¢iimii yapan 1 nolu transmitter sonucu

L Ol

R R O B, . o o meaw me o o S T S R B L e e mm e e e

R I I e e e o e e ]

Sekil 5. Ornek test sonug grafigi-2
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3.1.3. Ol¢iim No: 3

Tablo 6’da su debisi ve hava hizi degerlerinin test Su Debisi 35m’/h

sonuglar1 Sekil 6’da gosterilmektedir. Hava Hizi 2,50 m/s
Fan Motoru Frekans Konvertori Degeri 45 Hz

Tablo 6. Olgiim-3 Sartlari
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Tablo 7. Ol¢iim-4 Sartlar

3.1.5. Ol¢iim No: 5

Su Debisi 52 m*/h Tablo 8’de su debisi ve hava hizi degerlerinin test
Hava Hizi 2,25m/s sonuglar1 Sekil 8°de gosterilmektedir.
Fan Motoru Frekans Konvertori Degeri 40 Hz
3.1.4. Ol¢iim No: 4 Tablo 8. Olgiim-5 Sartlari
Tablo 7°de su debisi ve hava hizi degerlerinin test Su Debisi 17 m*/h
sonuglar1 Sekil 7’de gosterilmektedir. Hava Hizi 2,85 m/s
Fan Motoru Frekans Konvert6ri Degeri 50 Hz
a + T ]
- Pl
Sekil 6. Ornek test sonug grafigi-3
:: - Tiigd 1
= -
-'.' Tehl
Sekil 7. Ornek test sonug grafigi-4
[ &l

Sekil 8. Ornek test sonug grafigi-5
Tesisat Miihendislii - Sayi 175 - Ocak/Subat 2020
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3.2. Chebyshev Teoremiyle Merkel Yaklasimi

Sogutma kuleleri performansi hesaplamada genel-
likle Poppe, Merkel ve e-NTU metotlar1 kullanilir.
Bu metotlardan en yaygini Merkel’dir ve ¢alisma-
mizda Merkel’e gore analiz edilip sonuglar ¢ikar-
tilmistir.

Chebyshev teoremi kullanilarak Merkel yaklagimi
kolaylagtirilarak hesaplanabilirligi  artirilmistir.
Asagidaki formiilde Merkel yaklagiminin formiilii
belirtilmektedir.
Twi
prdﬁ'r

o = ——= [ T 1)
r F = =
L . I::h‘rl'.,az.swr _h‘r:l'.a::|

Yukaridaki esitlgin Chebyshev teoremiyle genisle-
tilmis hali asagidaki formiil dizisinde belirtilmis-
tir.

Ti

[ a2 00, + £ + 70+ £
Turn

@

flay) # Ty + 0.1(Ty; — Ty
Flas) = Ty + 0,4(Tyi — To,
flag) = Ty + 0.6(Ty; — T
flag) = Ty +0,9(T,; — Ty,

Daha 6nceki formiiller birlestirilerek degerlendiril-
diginde asagidaki ifade (4) elde edilmektedir.

©)

3.3. Termal Test Sonu¢larindan Merkel
Yaklasimina Gore Dolgu Katsayilarinin
Olusturulmasi

Merkel’e gore dolgularin performansini hesap-
layip sogutma kulesi tasarimi yapilabilmesi i¢in
dizaynda kullanilacak dolgunun performans kat-
sayilarinin bilinmesi gerekmektedir. Calismanin
bu boliimiinde elde edilen test sonuglarindan dol-
gu katsayilari ¢ikartilacaktir. Calisma kapsaminda
dort farkl ytikseklikteki dolgunun katsayilari ¢i-
kartilmistir. Test sonuglari ile L/G — KaV/L egrileri
olusturulmustur. Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11, Sekil
12°de farkli dolgu ytiksekliklerine ait dolgularin
performans testi sonuglari belirtilmektedir.

Cpwm ': Tw:' -

KaV (T — Ty, Cowl Cpw2 Cpwid Cpwd
& + + +
L 4 Ahy  Ahy  Ahy  Ahy

rw,[; 1 1 1 ]
4 YT I

Sekil 9. 1.500 mm yiiksekligindeki dolgunun performans

egrisi

Sekil 10. 1.800 mm yiiksekligindeki dolgunun
performans egrisi

Sekil 11. 2.100 mm yiiksekligindeki dolgunun
performans egrisi
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Sekil 12. 2.400 mm yiiksekligindeki dolgunun
performans egrisi



Farkli sartlarda alinan 6lgiim sonuglarinda katsa-
yilar farkli gelmektedir. Ileriye doniik yapilacak
dizaynlarda degerler arasinda uyum olmasi agisin-
dan dolgularin n katsayilarinin esitlendigi 5. grafik
asagida gosterilmektedir.

Sekil 13’de diizeltilmis dolgu egrilerinin tablosu
bulunmaktadir.

Es n katsayilariyla hesaplandiginda egri kivrimlari
da ayn1 oranda degistigi i¢cin daha derli toplu so-
nuglar elde edilebilmektedir. Sekil 13’teki egrilerin
¢ ve n katsayilar1 Tablo 9°da gosterilmektedir.

Tablo 9°da dolgu yiiksekliklerine gore dolgu c kat-
sayist belirtilmektedir.

Goriildiigl tizere dolgu yiiksekligi arttikca c de-
gerinde belirli bir artis gézlenmektedir. n katsa-
yisinin sabit birakilmasinin nedeni dolgu formu

ARASTIRMA MAKALESI

Tablo 9. Dolgu Yiiksekliklerine Gore Performans

Katsayilari
Dolgu Yiiksekligi (c) katsayisi (n) katsayisi
1.500 mm 2,95 -0,74
1.800 mm 3,72 -0,74
2.100 mm 4,75 -0,74
2.400 mm 5,50 -0,74

degigmedigi i¢in egri egiminin de degismemesi
gerekliliginden kaynaklanmaktadir.

3.4. Basin¢ Kaybi Test Sonuclari ve Analizi

Sogutma kulesi termal degerleri analiz edilirken es
zamanli olarak basing kayb1 degerleri de okunarak
analiz sonuglar1 desteklenmistir. Asagidaki grafik-
lerde dolgu yiiksekligi degisimlerinin, benzer hava
hizlarinda ve degisken su yiiklerindeki direng de-
gerleri gosterilmektedir.

Pasani kil P

Hawva W {my

T

o= 15 5 Yihu
10 S Yiikid

1B Yk

Sekil 14. 1.500 mm’lik dolgunun basing kaybi degerleri

Tesisat Miihendislii - Sayi 175 - Ocak/Subat 2020 27



ARASTIRMA MAKALESI

L300 imy Belgu Eaeng Kayhe Ana i
-
%
..'I.ll
T w
- i
- o
B KA = Seriesl
- »/
=3 gy =4Erigsd
3
-
= £ & Saresd
i
ity
£
Hava Hiri (my's)
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Sekil 17. 2.400 mm’lik dolgunun basing kaybi degerleri
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Sekil 14, Sekil 15, Sekil 16 ve Sekil 17°de dolgu-
lardaki farkli hava hizlarina ve su yiiklerine gore
basing kayiplar1 belirtilmektedir.

Grafiklerde de goriildiigii tizere dolgu yiiksekligi
arttikga hava tarafindaki direng de orantili olarak
artmaktadir. Ayn1 sekilde hava hizi ve su yiikii ba-
sin¢ kaybina pozitif efekt gostermektedir.

4. SONUC

Yapilan ¢alismalar boyunca 19 mm hatveli PVC
yaprakli capraz film tipi dolgu bloklar1 1.500,
1.800, 2.100 ve 2.400 mm yiiksekliklerde test edil-
mistir. Her bir dolgu yiiksekliginin termal perfor-
mans katsayilarinin ¢ikartilmasi i¢in toplamda 20
farkli su ve hava debisi noktasinda minimum 1
saatlik 6l¢lim sonuglar1 alinmistir. Alinan test so-
nuglar1 sonrasinda hesaplama algoritmasina gore
analiz edilerek grafiklere dokiilmiis, performans
katsayilar1 ve direng egrileri olusturulmustur.

Sekil 13 incelendiginde 4 farkl: yiikseklikteki dol-
gunun birbirleri arasindaki performans karsilas-
tirmas1 gosterilmektedir. Performansit en diisiik
olan 1.500 mm’lik dolgu olurken en ytiksek olani
da 2.400 mm’lik yiikseklige sahip olandir. Her 300
mm’lik dolgu yiiksekligi artiginda belirli miktarda
performans artisi sabit kalmistir.

Sekil 14, Sekil 15, Sekil 16 ve Sekil 17 incelen-
diginde bir onceki paragrafta belirtilen 4 farkh
yikseklikteki dolgunun degisken hava hizi ve de-
gisken su yiikiindeki hava tarafi direng degerleri

ARASTIRMA MAKALESI

gosterilmektedir. Grafikler incelendiginde de en
diisiik direng degeri 1.500 mm’lik dolguda ol¢ii-
lirken en yiiksek deger de 2.400 mm’lik dolguda
Olcilmiistiir.

Sogutma kuleleri dizayninda dolgu yiiksekligi ne
kadar artirilirsa performans o kadar artmaktadir,
lakin bu artigla birlikte hava tarafi direnci de art-
maktadir. Direnci direkt olarak ihtiya¢ duyulan
motor mil giiciinii etkileyecek bir faktordiir. Dii-
siik direng degerleri nedeniyle enerji verimliligi
en yiiksek dolgu 1.500 mm’lik olandir. Fakat dar
alanlarda yiiksek 1s1 transfer kapasitesi i¢in daha
yiiksek dolgulara ihtiya¢ duyulabilir.
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