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OZET

Haberlesme uydularinda bircok farkly is1 yayimmina sahip elektronik ekipman yer almaktadir ve bu
ekipmanlarin 1s1l dengesinin saglanmast icin farkl tasarimlar yapiumaktadir. Yiiksek 1s1 yayan veya dar
calisma sicakliklarina sahip ekipmanlarin tiimiiniin sogutma yiizeylerine dogrudan baglanti yapma imkdani her
zaman miimkin olmayabilmektedir. Bu yayinda uyduda farkli yapisal panellere yerlestirilmesi gereken giic
kaynak diizenleyicisi ve ucus bilgisayarimin 1sil tasarimi irdelenmistir. Yapilan inceleme ornek olarak alinan
AIRBUS Defence&Space firmasinin E3000 platformundaki tasarim prensibinin isil denge iizerindeki etkisini
degerlendirmekte ve yapilan gozlemleri icermektedir.

GIRIS
Uzay ortami malzemeleri ve tasarimlari en ug noktalara kadar zorlayan bir yapiya sahiptir. 10° Pa
vakum basincinda, mikro-meteorlar ve yuksek radyasyona karsi dayanikhliklari test edilmektedir.
Bu etkilerin disinda isil etken olarak ise glines 1s1g1, bu 1s131n farkli cisimlerden yansimalari ve
ylzeylerin kendi sicakliklarinda yaptiklari isimalar da yer almaktadir. Bu etkiler uzayda cisimlerin
Isinmasli ve sogumasinda yardimci olan etkilerin basinda gelmektedir.

Uydularda kullanilan ekipmanlarin belirlenen fonksiyonlarini en yiksek verimde
gerceklestirebilmeleri icin ekipmanlara ideal galisma ortamini saglamak gerekmektedir. Bu
gereksinimlerden en dnemlisi de 1sil kontrolidur. Temel olarak i1sitma ve sogutma olarak
ayrilabilecek 1sil kontrol sisteminde, isitma islemi isima veya isiticilar yardimi ile mimkun
olmaktadir. Sogutma ise i1sinin tasinmasi ile mimkundur. Tim bu hedeflerin saglanmasinda farkh
uygulama yontemleri yer almaktadir. Bu uygulamalar igerisinde 1sil dolgu malzemeleri, yansitici
ylzeyler, ylzey boyalari, 1si borulari ve yalitma malzemeleri yer almaktadir.

ISITMA SiISTEMi VE ELEMANLARI

Uzay aracinda faydal yik kapali konumda oldugu zamanlarda (transfer yoriingesi) veya isil kontrol
tasarimi sogutma sistemleri istenilenden ylksek sogutma sagladigi durumlarda uzay araci
ekipmanlarinin ideal ¢alisma kosullarina ulasabilmeleri igin 1sil kontrol tasarimi, 1sitma sistemleri
kullanilir. Aktif termal kontrol ydntemlerinden olan elektrikli isiticilar uydu igerisinde bulunan
herhangi bir ekipmanin veya yapinin agiri sogumasini énlemek ve uydu i¢erisinde bulunan
ekipmanlar agiimadan énce bilesenleri minimum ¢alisma sicakliklarina kadar isitmak amaciyla
Isitma sistemi olarak kullaniimaktadir. Uzay araclarinda kullanilan en yaygin isitici tipi Kapton®
gibi esnek elektrik yalitimli iki tabaka arasina sikistiriimis elektriksel direng elemanindan olusan
isiticidir. Isiticilar kullanildiklari ekipmana goére farkli tipler igermektedir. Isitma sistemleri harici bir

1 Teknik Personel, E-posta: yandac@turksat.com.tr
2 Teknik Destek Personeli, E-posta: ensayar@turksat.com.tr



ANDAC ve SAYAR UHUK-2020-022

kontrol sistemine ihtiyag duymaktadir ve bu sistemin ¢alisabilmesi i¢in kritik bélgelerden sicaklik
degerlerinin okunmasi gerekmektedir. Termistor sicakligin okunmasi ve gézlemlenmesinde
kullaniimaktadir. Termostat ise her seride isiticilarin hatali bir kapali ¢gevrim durumunda uyduyu
fazla isitmasini engellemek icin arada yer alan gtivenlik anahtarlaridir.

Isil Koaksiyel Isitici

Ylzeye gémuld i1s1 borulari tzerine yerlestiriimektedir ve elektrikli itki sisteminde sogutmada
kullanilan sistemlerde yer almaktadir ve gérev siurecinde kullaniimamaktadir. Test slrecinde farkli
dongulerin simule edilmesine imkan saglamaktadir.

MINCO iletken Olmayan Kapton® Filmli Isitici

Uydu lzerinde en fazla kullanilan isitici tipidir. Duvarlara gémdali 1s1 borularinin isitilmasinda,
ekipmanlarin kapali durumda iken sicakliklarinin kontrol edilmesinde ve sezon degdisimlerinde
olusan sicaklik degisimlerinden korumda kullaniimaktadir.

TAYCO Isitici

Bu isitici turu ise kimyasal itki sisteminde kullanilan borularin isitiimasinda kullanilan 6zel bir isitici
tipidir. Borularin etrafina sarilabilen esnek burgulu bir tasarima sahiptir. Yapistirilmamaktadir,
bunun yerine 1Isima ile isitmaktadir.

SOGUTMA SISTEMi VE ELEMANLARI

Uzay araci ve uydu ekipmani tarafindan Uretilen i1sinin etkin bir sekilde yayilmasina saglayan
sogutma sistemi icerisinde optik gunes reflektorleri, 1s1 borulari ve beyaz boya yer almaktadir.

Optik Gunes Reflektorleri (OSR)

Isil kontrol sisteminde pasif kontrol ydntemi elemanlarindan olan optik glines reflektorleri, gelen
glnes isinlarini yansitir ve ayni zamanda uydu igerisindeki ekipmanlar tarafindan Uretilen is1yi
uzaya yaymaktadir. Genel olarak uydularin giinese bakan Y duvarlarinda kullanilir. Optik glines
reflektérindn Ust katmani metalden yapilmis bir yansitici tabakanin tGzerine kuvarstan yapiimig
katmandan olusur. Kuvarsin dis katmani gines 1siginin diisik bir emme katsayisi ile metal katman
Uzerinden yansimasina izin verir. Kuvars katmani iyi bir kizilétesi (IR) yayicidir. Optik gunes
reflektorleri iyi bir yayici ve disuk seviyede emilim yapmasi 6zelliklerinden 6turd sogutma sistemi
elemani olarak kullaniimaktadir.

E3000 platformunda kullanilan OSR panellerini gérev basinda 0.05 giines sogurma katsayisina
sahipken 15 yil sonunda bu deger 0.2 mertebelerine ulasmaktadir. Yizeyin yayinlama katsayisi
0.8 degerinde kalmakta ve degismemektedir.

Is1 Borulari

Aktif 1s1l kontrol yontemlerinden birisi olan 1si borulari ekipman tarafindan Uretilen fazla isinin
radyatorlere tasinarak disari atiimasinda kullaniimaktadir. Haberlesme uydularinda petek levhanin
Uzerinde ve igine gomuli olmak suretiyle 2 tip aliminyum eksenel oluklu i1sI borusu
kullaniimaktadir. Isi borulari igcerisinde sivi ya da buhar halinde su, amonyak gibi sivilar
bulunmaktadir. Isi borusunun iginde hem sivi hem de buhar fazlarinda bir ¢galisma sivisi bulunur.
Buharlastiriciya, sicak bir bilesenden giren bir is1 akisi, mevcut herhangi bir sojutucu siviyi
buharlastirir ve boylece blyuk miktarlarda 1siy1 emer. Kirmizi oklarla gésterilen buhar, yalitiimig
tasima bdliminden basing farki ile ilerleyen yogunlastiriciya gider. Yogunlastiricida buhar, sicaklik
dustikce yogunlasir ve gizli 1sisini serbest birakir. Bu is1, bir sogutucu ile 1s1 borusundan
cikarilabilir. Donguyl tamamlamak icin, yogunlastirilmis sivi mavi oklarla goésterildigi gibi
buharlastiriciya geri donmektedir. Sivinin geri déntsa, gri ile gdsterilen bir kilcal veya fitil yapisi ile
kolaylastirilir. Calisma sivisinin sivi fazi ile doymus fitil yapisi kilcal kuvvet ile siviyi tasiyabilir.
[Gilmore, 2002]
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Sekil 1: Is1 Borusu Calisma Prensibi [Heatpipe.nl, 2010]

Bu 1s1 borularin yerlegtiriimesinde dikkat edilen hususlardan en 6nemlisi ne kadarlik bir enerjinin
tasinmak istenmesidir. Is1 borularinda sinirlayici en énemli etmenleri bdlgesel 1si akisi
siniri(W/cm?) ve 1sI tasima kapasitesidir. (Wm) Bu sinirlar 1si1 borusu adetini ve ne kadarlik bir
mesafe tasinabildigini belirlemektedir.

E3000 platformunda kullanilan gémld 1s1 borulari temel olarak disinda OSR bulunan Y
duvarlarinda panel boyunca yer almaktadir. Bu sayede bdlgesel isi farklarindan ve olusabilecek isi
gradyen olusumlarindan kaginilmig olunur. YUlzeye monte olan isi borularinin isi tagima
kapasiteleri daha yuksek oldugundan dolay1 gereken durumlarda gémuila 1s1 borusu olan
duvarlarinin Uzerlerine yizeye monte isi1 borusu yerlestiriimektedir. Ayni zamanda is1 daha genis
bir ylzeyden aktariimaktadir. Bunun diginda ylzeye monte isi borularinin en buyuk avantaji uzaya
bakan duvarlara monte edilemeyen ekipmanlarin Urettikleri sicakliklari bu duvarlari tagiyarak
atabilmesidir.

DOLGU VE YALITIM MALZEMELERI

Yalitim malzemeleri uzay araci bilesenlerinin asiri giines veya gdlge ortamlarindan korunmasi
amaci ile kullaniimaktadir. Cok katmanh yalitim (MLI) ve yalitkan rondelalar yalitim malzemeleri
arasinda yer almaktadir. Dolgu malzemeleri ise isinin aktariimasinda kayiplari azaltmada yardimci
olarak kullaniimaktadir. iki ylizey arasinda kalan bosluklar yalitim etkisi gdstermektedir ve Isi
akisinin aktarilacagi ylzey alanini azaltmaktadir.

Cok Katmanh Yalitim (MLI)

Uzay araglarinda yaygin olarak kullanilan pasif 1sil kontrol yéntemlerinden olan ¢ok katmanh
yalitim malzemesi ¢ok hafif bir i1sil koruma ydntemidir. MLI hem gevreye isi kaybini hem de
cevreden asiri 1s1 alimini dnler. Uydunun i¢ ve dig kisminda, agiri 1s1 yayiniminin oldugu itki
sistemlerinde, bataryalarda, yakit tanklari ve yakit hatlari gibi bdlgelerde ideal ¢calisma sicakliginin
korunmasi igin farkh tiplerde ¢ok katmanl yalitim battaniyeleri kullaniimaktadir. MLI battaniyeleri,
ipek, naylon veya cam elyaf ag gibi arasina yerlegtiriimis diguk iletken aralayici malzeme ile gok
ince, metal kapl plastik filmden olusan ¢oklu katmanlardan olusur. Dis ortu tabakasinin glines
Isidina opak olmasi ve uzay aracinin maruz kalacagi ortam ve sicaklikta hayatta kalabilmesi
gerekir. Cok katmanl yalitim malzemesi bazen katmanlar arasindaki temasi en aza indirmek igin
kasith olarak kirilir. [ESA, 2016]

Isil Dolgu Elemanlari

Isil dolgu elemanlari ylizeyde var olan ve iki ylzeyin birlesmesi ile olusan bogluklari doldurmak icin
kullanilan bir malzemedir. Genelde yumusak malzemelerden olusturulurlar ve yliksek iletkenlige
sahiptirler. Uzay dolgu malzemelerinin ana 6zelligi, ECSS Q-70-02C standardina uygun olmasi
gereken gaz cikisi 6zelligidir. Genel olarak UV, e, p* ve y isinimini igeren uzay ortamina karsi
direnclidirler. Temel olarak 3 ana gruba ayrilmaktadirlar. [Meseguer, Péres-Grande ve Sanz-
Andrés, 2012]
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ik grup olan grafit folyolari, dogal grafit yapraksilarinin diizgiin siralanmis kristal yapilarindan
uretilmektedir. En bilinen Urtnlerden bir tanesi Sigraflex’tir. Genigletilmis dogal grafitten Uretilen
Sigraflex Urdnleri, genis sicaklik araliklarinda kararli performans goéstermektedir.

ikinci grup ise elastomerik dolgu elemanlaridir. Ana reticilerinden biri Chomerics firmasidir. Ped
formatinda olan bu Urlnler disuk sikistirma basinglarinda disuk iletkenlik géstermektedir. Bayuk
ekipmanlarda uygulanmasi zor olmaktadir.

Son grup ise oda sicakliginda sertlesen (RTV) dolgu elemanlaridir. Uygulandiklari ylizeyde
kiirlenmektedirler ve bosluklari iyi doldururlar. Ornek olarak OSR panellerini yiizeye sabitlemekte
kullaniimak Gzere karbon takviyesi iceren RTV566 kullaniimaktadir. Kullanilan dolgu malzemesi
ayni zamanda duslk gaz salinimina ve yuksek elektriksel iletkenlige sahiptir. Bir diger 6rnek ise,
CNES ve MAP firmasi tarafindan gelistirilen ve montaj esnasinda kullaniciya uygulama kolayligi
saglayan silikon bazl dolgu malzemesi MAPSIL’ dir. Uzay endustrisinin farkli gereksinimlerini
karsilamak amaci ile 1sil ve/veya elektriksel iletken/yalitkan trinler tercih edilmektedir. [Jugniot,
Gomes, Sierra, Guillaumon, Nabarra ve Remaury, 2012]

Yalitkan Rondela

Bazi ekipmanlarin yapi ile arasindaki iletiminin kesilmesi gerekmektedir. Bu durumlarda normal
yalitkan rondelalar kullaniimaktadir. Isil iletkenligin 0.4 W/mK degerinden dusuk olmasi
istendiginde ise Vetronite veya Permaglass® malzemeler tercih edilmektedir.

ISIL TASARIM iINCELEMESI

Haberlesme uydularinda platform sisteminde yer alan ekipmanlar arasinda en ¢ok IsiI yayanlar sirasi
ile asagida yer almaktadir.

1. Elektrikli itki Sistemi Elemanlar

2. Gug Kaynagi Duzenleyicisi

3. Elektrik Sistemi (Bataryalar, sigortalar, ...)

4. Seyir Sistemi Ekipmanlari (Tepki tekerleri, fiber optik jiroskopu, ...)
5. Veri isleme Sistemi (Ugus bilgisayari ve kontrol kartlari)

Yapisal tasarim asamasinda uydularin i¢ bolgeleri genel olarak 4 bolgeye ayriimaktadir ve belirli
ekipmanlar uydunun diga bakan paneller tUzerine yerlestirebilmektedir. Fakat ttim ekipmanlar igin
bu durum mimkidn olmadigl durumlarda isinin tagsinmasi gerekmektedir. Bunun gergeklesmesinde
Is1 borulari kullaniimaktadir. Isi borusu yerlesimi yapilirken diger ekipmanlarin ¢alisma
sicakliklarina etkileri de géz 6nunde bulundurulmahdir.

Gorev Tanimi

Calisma kapsaminda secilen haberlesme uydusu Yer duragan yériingeye (GEO) sahiptir ve 15
yillik dmar sUresine gore ekipmanlarin yipranmalari goéz 6nunde bulundurulmustur.

Isil tasarimda ana 1s1 kaynagi gunes olarak kabul edilmektedir ve spektral dagitimi 5762K
sicakliktaki siyah govdeye gore yakinsanmaktadir. Diinyaya yakin mesafelerde glines akisi 1366.1
W/m? olarak alinmaktadir fakat diinyanin yoriingesinden dolayi bu deder yil boyunca yaklasik
%3.4 degismektedir (Cizelge 1). [ECSS-E-ST-10-04C, 2008]

Cizelge 1: Y1l Boyu Guines Akisi Degerleri

En Disiik Deger Ortalama Deger En Yiiksek Deger

Giines Akisi 1321.6 W/m2 1366.1 W/m2 1412.9 W/m2

Yer duragan yoringenin 6zelliklerinden dolayr Gines uydunun duvarlarina her zaman ayni agl ile
vurmamaktadir. Dinyanin 23.5 derecelik yatik olmasindan dolay! Y duvarlarina sadece yaz ve kis
sezonlarinda denk gelen Glines, acil bir sekilde Sekil 2’de goérildigu gibi etki etmektedir.
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Sekil 2: Glnesin sezonlara gére konumu

Kig

Onceden bahsedilen hipoteze goére, asagidaki denklem isil biitge hesabinda kullanilabilmektedir.

Fhgma:0.(T* =T, ) +C.(T -Ty) =Q, + A, @

Ysima

glines + q)albedo ) + Ad 'g'q)danya (1)

ayﬁzey . (

lizey *

Denklemin sag tarafinda ilk terim (Qu) i¢ 1st yayinimini, ikinci terim (A, .ayuzey.(GJQUne§ + d)a,bedo))

glnesten ve dinyadan yansiyarak gelen (Albedo) iginimlarin yizeyde yarattidi 1siyl ve son terim
ise (Ay.£.D 4., ) dinyanin kendi sicakliginin kizil 6tesi isima ile ylizeyde olusturdugu isy

vermektedir. Denklemin sol tarafindaki ilk terim uydu tarafindan i1gima ile atilan 1s1y1 ve ikinci terim
ise incelenen yuzeyden bagka bdlgelere iletilen 1s1y1 tanimlamaktadir. A ylzey alanini (m?), F form
faktorinu, T sicakligi (Kelvin), a ylzey sogurulma katsayisini, € ylzey yayinlama katsayisi ve ¢
Stefan Boltzmann katsayisini (W/(m2K#)) ifade etmektedir. Uydu tamamen incelendigi zaman bu
iletim yolu ile aktarilan 1s1 g6z ardi edilmektedir.

inceleme yaplilan iki ekipmanda ayni Y duvari tizerinden sogumaktadir ve duvar tizerinde 1.7 m?
yuzey OSR ile kaplanmistir. EKipmanlarin genel yerlesimi Sekil 3'de gortlebilmektedir.

OSR

PSR

Is1 Borusu

|nos

Sekil 3: Uydu ici ekipman yerlesim plani

Ucus Bilgisayari (SCU) Isil Tasarimi

incelenen ugus bilgisayari (SCU), Telemetri (TM) / Telekomut (TC) / Veri Islem ve yoriinge
kontroliinden sorumludur ve hem 100V hem de 50V destegdi saglamaktadir. [ESA, 2013]

Sekil 4: SCU MK2 [ESA, 2013]
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Ekipmanin ¢alisma sicakliklari Cizelge 2'de gortlmektedir. Uydunun farkh fazlarinda tikettigi gl

degistiginden dolayi yaydigi 1s1 14W ile 22W arasinda degisiklik gostermektedir.
Cizelge 2: SCU Calisma Sicakliklari

Minimum Sicakhk Maksimum Sicaklik
Operasyonel -30°C 70°C
Termal Tasarim -20°C 60°C

Sekil 5’de ugus bilgisayarinin yapi ile arasindaki baglanti gézlemlenebilmektedir. Isi borulari yapiya
civatalar ile baglanmaktadir fakat yapiya etki etmesi istenmediginden dolayi duvar ile 1si borusu
arasina Permaglass® pul yerlestiriimektedir. Ugus bilgisayari ise 1si borulari Gizerine yerlestirilirken
araya isil dolgu elemani olan MAPSIL uygulanmistir. Bu sayede yuksek verimde isi gegisi

saglanmaktadir.
Ugus
Bilgisayar1 /

MAPSIL

Is1 Borusu x5 Permaglass® Pul

Sekil 5: SCU MK2 montaiji

Tasarimlar istasyon koruma ve transfer yériingelerinde incelendigi zaman ekipmanin sicakhgi
termal tasarim degerlerinin altinda kalmaktadir. Sekil 6'de goruldugu Gzere herhangi bir isitici
olmadan ekipman istenilen sicakliklar arasinda kalabilmektedir. Ekipmanin yaydigi 1si1 sicakliklar
gorevin farkh sireglerinde ¢ok fazla degismediginden dolayi sicakhk dalgalanmalari
gorulmemektedir.

-30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80
istasyon Koruma : : : : ' TahminEdilen
| | 1 |
| | | |

Transfer|

Sekil 6: Ugus bilgisayari transfer ve istasyon korumada sicaklik degerleri

Gli¢ Kaynak Diizenleyicisi Isil Tasarimi

incelenen gli¢ kaynak dizenleyicisi (Sekil 7) 8kW ile 23kW arasindaki haberlesme uydulari igin
kullaniimaktadir. Temel goérevi uyduyu gines modunda gunes panellerinden gelen enerji ile ve
tutulma zamanlarinda ise bataryalardan 100V ile beslemek ile gorevlidir. Buna ek olarak goérevin
ihtiyacina gore 50V degerinde bir bara voltajini 700W glcunde iki hatta besleyebilme kapasitesine
sahiptir. Glnes panellerinden gelen gicl %98.8 verimle, bataryadan gelen giict ise %97 verimde
aktarabilmektedir.
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Sekil 7: PSR 100V [AIRBUS DS, 2018]

12kW glctline sahip bir haberlesme uydusunda transfer stirecinde ve istasyon koruma sirecinde
farkli gui¢ tiketimleri ortaya gikmaktadir. EKipmanin termal tasarimini en yuksek 1si yaydigi durum
icin yapmak gerekmektedir. Sekil 8'da gorulen degerler elektrikli itki sistemi ile transfer
yoringesinde ortaya cikan is1y1 gdstermektedir ve hesaplamalarda bu degerler alinmistir.

Gucg Kaynak Duzenleyicisi Transfer Yoringesi
Degerleri

700

650

600

550

500

450 m m

400

Gug [W]

0 4 8 12 16 20 24

Zaman [Saat]

Sekil 8: Gug kaynak duzenleyicisinin transfer sirecinde yaydigi isi

Uyduda en fazla i1sI yayan ekipmanlar arasinda ikinci sirada yer aldigindan dolayi Y Disa bakan
panel tzerine monte edilmektedir. Monte edildigi duvarin hem icerisinde hem de Uzerinde Isi
borular yer almaktadir. Duvar Uzerindeki durumu $ekil 9'de gdzlemlenebilmektedir. Montaj
yapilirken civatalar disaridan takilmaktadir ve sonrasinda Uzeri silikon bazli dolgu malzemesi ile
kapatilmaktadir. Kapatilan ylzeylerin Gzerine OSR montaji en son adimda yapilmaktadir.
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Sigraflex
PSR

[l \

Is1 Borusu x8 Eccobond E56C

Sekil 9: PSR Montaji

Cizelge 3'de ise ekipmanin farkli galisma sicaklik sinirlari gériinmektedir. Operasyonel ve tasarim
sicakliklari arasinda £10°C bir fark olmaktadir.

Cizelge 3: PSR Calisma Sicakliklan

Minimum Sicakhk Maksimum Sicaklik
Operasyonel -35°C 70°C
Termal Tasarim -25°C 60°C

Yapilan termal tasarimin sonuglari ise istasyon korumda durumunda ve transfer yériingesinde
Sekil 10’de gorulebilmektedir. Elde edilen degerler tasarim kriterleri icerisinde yer almaktadir ve
her durum igin ekipmanin giivenligini saglamaktadir. inceleme siirecinde 1s1 borularinin altinda yer
alan 150W giciundeki 3 adet MINCO tipi isitici da gerekli gérilen durumlarda devreye sokulmustur
ve sicakligin kontrolsiiz digsmesi engellenmistir.

F-so 20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
istasyon Koruma ' Tahmin Edilen

Transfer

Sekil 10: Gug kaynak dizenleyicisi transfer ve istasyon korumada sicaklik degerleri

SONUC

Bu calismada, yer sabit yoringede yer alan haberlesme uydu platformu Gzerinde yer alan gig¢
kaynak dizenleyicisi ve ugus bilgisayarinin tasarimlari incelenmis ve en kétli durumlardaki isil
dengeleri de@erlendirilmigtir. Bahsi gegen tasarim teknikleri, uydu igerisinde yer alan gogu
ekipmanlarda ortak bir ¢coziim olarak kullanilabilmektedir. Sonug olarak bu ¢alisma, benzer
gOrevlere sahip uydu platformlarinda yer alan ekipman yerlestiriimesinde ve 1sil dengenin
saglanmasinda bir yaklasim getirmektedir. Ayni zamanda uydu Uzerinde yer alan farkli tiplerdeki
Isil tasarim elemanlarinin kullanim yerlerini ve tiplerini 6zetleyerek segim kriterlerini
vurgulamaktadir.
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