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Oz

Enerji cagimizin en 6nemli konularindan biri haline gelmistir. Enerjinin verimli kullanilmasi hem
devletler hem de sirketler agisindan hayati bir 6nem tasimaktadir. LED teknolojisi aydinlatma cihazlar
icerisinde en verimli cihazlar olarak gérulmektedir. LED aydinlaticilarin sogutulmasi, cihazin émri ve
performans: acgisindan son derece dnemlidir. Bu calismada aluminyum bloklara gore daha hafif ve
moduler yapida, aydinlatma armatrleri icin yiksek 1s1 atma kapasitesine sahip sogutucu moduliine sahip
alternatif cozumler degerlendirilmis ve yenilik¢i bir tasarim gelistirilmistir. Prototip olarak Uretilen
sogutucu modull Uzerinde sicaklik testleri yapilmis ve sportif aydinlatmas: kullaniminda uygunlugu
incelenmistir. Testler sonucunda 1si1nma probleminin biyik 6lcide ¢ozuldigu gézlemlenmistir. Modul
icerisinde armatirleri sogutmak maksadiyla kullanilan herhangi bir fan giiciine ihtiya¢ duyulmadigi igin
fazladan enerji harcanmayarak 1s1 transferinin saglandigi gérulmustr.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Aydinlatma, LED, Is1 transferi, Sogutma

Experimental Evaluation of Cooling Modules with High Heat Transfer Capacity
for lllumination Armatures and Innovative Product Design

Abstract

Energy has become one of the most important subjects of our age. Efficient use of energy is vital for both
the governments and the companies. LED technology is known as the most efficient device among
lighting devices. The cooling of the LED illuminators is crucial for their lifetime and performance. In this
study, alternative solutions that have a lighter and modular structure than aluminum blocks, with a high
heat transfer capacity for illumination armatures, have been evaluated and an innovative design has been
developed. Temperature tests were performed on the cooling module produced as a prototype and its
suitability for street lighting use was examined. As a result of the tests, it was observed that the warming
problem was largely solved. Since no extra fan power is needed to cool the luminaire in the module, it is
seen that heat transfer is provided without extra energy.
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Ayd:nlatma Armatiirleri i¢in Sogutucu Moddllerinin Deneysel Degerlendirilmesi ve Yenilikgi Uriin Tasarim:

1. GIRIS

Yurticinde ve dlnyada teknolojinin geligimine
paralel olarak ve ayni zamanda enerji tasarrufu
saglamak amaciyla artan LED’li aydinlatma cihaz
kullammi  LED’li  aydinlatma  cihazlarimin
sogutulmas:  gerekliligini  de  beraberinde
getirmektedir.

Gelisen bilim, teknoloji ve insanlarin enerji
tasarruflu cihazlar kullanma bilinci dogrultusunda
LED’ler, aydinlatma alaninda oldukga genis bir
yer tutmaktadir [1]. LED’ler, kullamm alanlarinda
oldukga az yer kaplamaktadirlar ve buna ragmen
oldukga yiksek verimlilik saglamaktadirlar.
Aydinlatmada Ozellikle de LED’lerde
strddrulebilirlik 6nem tagimaktadir [2]. Bilindigi
Uzere LED’ler 1s1k yayarken 1s1 Uretmektedir.
LED’lerde Uretilen 151 hizhica digsar1 atilmadig
takdirde LED (zerinde bir 1s1 birikmesi olur ve bu
durumda LED’in calisma kosullari, verimliligi ve
caligma omru, 6nemli derecede etkilenerek ¢ok
daha kisa zamanda problem olusmasina neden
olmaktadir [3]. Bu durum LED’li armatirler igin
de gecerlidir. Armatirde kullanilan LED’ler belirli
bir 151 Ureterek calisma ortamlarini, ayn: sebepler
dolayisiyla etkilemektedirler. LED’lerin 1sinma
problemini ¢cdzmek ve enerji  verimliligini
arttirmak igin yapilan galismalarin ¢ogu geometrik
sekilde degisiklikler araciligiyla 1s1 kanatgiklarinin
termal performansinin gelistirilmesi Uzerinedir [4-
9]. Dikdortgen, trapez, kesikli dikddrtgen, hizal
dairesel ve zikzakli dairesel gibi farkh
geometrilerdeki kanatgik yapilarinin, sogutucunun
termal performans: Gzerinde farkl etkileri oldugu

bilinmektedir [10]. Daha 06nceki metotlarda,
aluminyum  bloklara  baglanan ~ LED’lerin
olusturdugu 1s1, aluminyum blok {zerinde

sekillendirilmis kanatciklar vasitasiyla dis ortama
atilmaktadir. Burada LED’lerden c¢ikan 151,
aliminyuma temas ederek iletim yoluyla daha ince
olan kanatlara, daha sonra da kanatlardan dis
ortama atilmaktadir. Bu yontem sadece duslk
gucteki LED’ler igin uygun olmaktadir [11].
Yuksek gucteki LED’ler igin bu metot yeterli
olmamakta, olusan 1s1 aliminyum kontak
noktasindan kanatlara aktarilamamakta, kullanilan
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kanat sayisi ve blyukligi yetmemekte ve 1s1 dig
ortama atilamamaktadir [12].

LED’ler belirli gic kapasitelerinde
uretildiklerinden, kullanilacaklar1 ortamlara gore
gic kapasitesi bakimindan farklilik
gostermektedirler. IEC 61000-3-2 standardina gore
aydinlatma sistemleri i¢in kullanilan uygun gig
25 W’tir. Yuksek gii¢c kapasitelerinde dis ortama
daha fazla 1s1 enerjisi transfer edilmesi
gerekmektedir. LED’lerin genel olarak calisma
sicakhigr  belirli  sicakhik degerleri arasinda
oldugundan dolayr bu limitlerin asilmamasi
saglanmalidir. Genis ve yiiksek tavanlh mekanlarda
daha iyi aydinlatma saglanabilmesi amaciyla
yuksek  gu¢  kapasitesine  sahip  LED’ler
kullanildigindan dolayr bu LED’lerin daha iyi
sogutulmasi gerekmektedir [13]. Daha iyi sogutma
saglayabilmek icin ise sogutucu kanat yizeylerinin
artirtlarak dis ortamla daha fazla temas etmesi
saglanmalidir [14]. Bu durumda modil buyikligi
sinirlanmugtir. Belirli bayuklik ve kanat ylzey
alanindan olusan 1simn  timd  atilamadiginda
LED’in calistig1 alanda bir 1s1 birikimi olur ve bu
ortamda sicaklik artis1 meydana gelir. Bu durum da
LED’lerin calisma verimini ve 6mruni etkileyerek,
LED’in daha verimsiz caligmasina ve daha kisa
surede problem yasamasina neden olmaktadir.
Diger drunlerden farkli olarak bu ¢ahsmada
yapilan tasarim; armattrde bulunan boru, kanatgik,
malzeme se¢imi ve Uretim gibi tim iglemleri
kapsamaktadir. Gerekli sogutmanin yapilabilmesi
icin  boru icinde kullanilan  sivinin  faz
degisiminden faydalanilmistir. Yapilan testler
sonucunda diger c¢ahsmalarda kullanilan distik
akimli (0-1A) LED’lerin aksine yiksek akimlarda
calisan LED’ler igin de yeterli sogutmanin
yapildigr gozlemlenmistir. Bir diger karsilasilan
sorun ise, LED (zerinde olusan 1s1y1 atarken biyik
katleler  kullanildigindan  dolayr  LED’lerin
takildig1 armatir ya da sogutucu- Printed Circuit
Board (PCB-Baskili Devre Kart)-LED modulii
agir olmakta ve kullamldigi yerde agirliktan
kaynaklanan birtakim sorunlar teskil etmektedir.

Bu sorunlar; LED aski aparatlarinin dayanim
problemleri, asma tavanlarin agirhk tasima
problemleri, insanlarin  kullandigi  alanlarda
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lambalarin  dayaniksizligindan dolayr meydana
gelebilecek glvenlik problemleri gibi
problemlerdir. Bu calismada, bu problemler g6z
oninde bulundurularak sogutucu modil kitlesini
minimum  dlizeyde tutacak sekilde tasarim
yapilmistir.  Ayrica modilin montaji  modiliin
agirhk merkezinden yapildigindan yuk dengeli
olarak dagilmistir. Bu durum malzeme dayanim,
agirlik tasima ve guvenlik problemlerine dogrudan
etkisi olmustur.

A
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2. MATERYAL VE METOT

2.1 Sogutucu Modul Yapis

Gelistirilen sogutucu modulu (Sekil 1); boru kapak
tipast (1), aliminyum kanatciklar (2), aliminyum
kanatcik bogazlar: (3), bakir boru (4), bakir taban
parcasi (5) ve sinter parcasi (6)’ndan olusmaktadir.

B
o
=-un

218 mm
Sekil 1. Sogutma modli par¢a analizi

Sogutucu modulu olusturulurken boy
optimizasyonu yapilms, bakir borunun (4) cap: 6
mm ve boy uzunlugu 218 mm belirlenmistir.
Sportif aydinlatma olculendirilmesinde tanimlanan
kompakt alan icerisinde hacim olusturulmustur.
65x65x230 mm® hacim élciisii dogrultusunda Sekil
1°de gosterildigi gibi uzunluklar belirlenmistir. Bu
oran Kkorunarak sogutucu modull dlgeklenebilir.
Bakir malzemeden bakir boru (4) kesilerek i¢
ceperlerinde gozenekli ve bosluklu bir yap1
yaratmak amaciyla bakir tozlar: ile bakir boru (4)
i¢c ceperi doldurulduktan sonra bir firin icerisine
yerlestirilmistir. Firin  sicakhgi belirli - sicakhk
kademelerine  belirli  zaman  araliklarinda
cikarilarak bakir tozlarimin sicaklikla bakir boruya
(4) vyapismas: saglanarak sinter parcasi (6)
olusturulmaktadir. Sinter pargas: (6) ile bakir boru
(4) tek bir parca olacak sekilde muhirlendikten
sonra bakir borunun (4) sabitlenmesi igin bir
tarafindan taban parcasina (5) kaynak yontemi ile
sabitlenerek  bakir borunun (4) bir tarafi
kapatilmistir. Daha sonra 151 transfer degerleri,
kahinlik, boy, sertlik derecesi ve dizilecek kanatgik
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(2) sayist  belirlenmis  ve optimize edilmis
aluminyum kanatciklar (2) ortalarinda bakir boru
(4) capindan daha dar capta bir delik birakilarak
presleme yodntemi ile bakir borunun (4) dis
yuzeyine  siki  gegcme  yapacak  sekilde
yerlestirilmistir.  Aymt  zamanda  aliminyum
kanatgiklarin (2) ortasindaki deligin bakir borunun
(4) disina sivanmasiyla  aliminyum  kanatgik
bogazlar1 (3) olusturulmustur. Bunun sebebi 1s1
transferinin ~ bakir borudan (4) aliminyum
kanatciklara (2) daha hizli ve daha blyuk
kapasitede transfer edilmesi saglanmaktadir.

Bakir borunun (4) i¢ kisminda vakum ortami
yaratilarak akigskan bir sivinin buharlasma ve
yogusma  yapmasi  saglanmigtir.  Cevrimin
gerceklestirmesi icin bakir borunun (4) diger ucu
da boru kapak tipas1 (1) ile kapatilarak bu parcanin
bu kisma kaynak yapilmasi ile bakir borunun (4)
her iki ucu da kapatilmis ve vakum igin uygun
duruma getirilmis olmaktadir. Bdylece sogutma
modlu tamamlanmis olmaktadir.
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Ayd:nlatma Armatiirleri i¢in Sogutucu Moddllerinin Deneysel Degerlendirilmesi ve Yenilikgi Uriin Tasarim:

2.1. Sogutucu Modul Cahsma Sekli

Aydinlatma armaturleri igin yuksek 1s1 atma
kapasitesine sahip sogutucu modulinin calisma
sekli olarak; ilk 6nce LED ve PCB konumlandirma
yeri olan bakir taban parcasina (5) kullanilan bakir
boru (4) boyu ve kanat¢ik sayisi, kalinhgi, yizey
alani, birbirleri arasindaki mesafe sertligine gore
uygun glcte olan bir LED, PCB’si ile baglanarak
her ikisine de gug¢ verilir. LED verilen giiciin
biyuk bir kismini 1s1 enerjisine gevirerek olusan 1s1
PCB’ye ve oradan da sirastyla bakir taban
parcasina (5), bakir boruya (4), aliminyum
kanatgik bogazlarina (3), aluminyum kanatgiklara
(2) gecerek son olarak da dis ortama atilmaktadir.
Calisma esnasinda sogutucu modilde bulunan
bakir  borunun (4) i¢i akiskan sivi ile
doldurulduktan sonra bir vakum pompas: ile
akigkan sivinin 1sinmanin etkisi ile gerceklesecek
buharlasma-yogusma c¢evrimi daha hizli olmasi
amaciyla vakum olusturulmustur. LED’in Urettigi
151 enerjisi  vakumlu  ortamda  1Sinarak
buharlastiktan sonra bakir borunun (4) (st
kisimlarina dogru hareket eder. Hareket ederken 1s1
enerjisini aluminyum kanat¢ik bogazlarindan (3)
aluminyum kanatciklara (2) aktarir ve hizlica 1s1
kaybeder. Yogusma noktasina gelen yogusan
kisim bakir borunun (4) i¢ ceperlerinde gdzenekli
olan sinter parcas: kismina (6) gelerek gdzenekler
vasitasiyla kilcal etki yaratihip LED in bulundugu
taban pargast (5) kismina gelerek tekrar enerji
kazanip buharlasarak tekrar yukar: hareket edip bir
buhar-yogusma cevrimi gergeklestirmektedir.

2.3. Tasarim Gereksinimleri ve C6ziimler

Imal edilmis modiiliin kullanilmasiyla kapsaminda
mevcut LED sogutma modillerinin belli bash
teknik  sorunlarina  ¢6zim  getirilmistir. st
transferini saglayan faz degisimi birbirine temas
eden kat1 yiizey ile sivi arasindaki sicaklik farki
kabul edilebilir diizeyde oldugunda meydana gelir
[15]. Burada o©nemli olan nokta boru c¢apinin
tagiyabilecegi akigskan sivi miktaridir. Borunun dig
ceperlerine belli araliklarla dizilen kanatciklar,
akigskan sivinin tasidigi 1s1 enerjisini aym oranda
alarak dig ortama atmaktadirlar. Bu homojen
tasima durumu tidm kanat¢iklarin - maksimum
performansta calismasim saglayarak daha dar
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yizeylerden daha ¢ok 1s1 enerjisi atilmasim
saglamaktadir.  Ayrica daha dar yuzeyler
kullanildiginda normal olarak daha hafif bir
sogutma modulu ortaya cikmaktadir.

Bu modlin kullanilmasiyla elde edilen bir diger
onemli yenilik¢i yon de kanatgiklarin dizildigi
borunun i¢ ylzeyinde bir kilcal boru etkisi
olusturarak buharlasip enerjisini  kanat¢iklara
aktaran akiskanin yogunlastiktan sonra kilcal etki
ile ¢ok hizli bir bicimde geri ddénmesi ve
dolayistyla bu hizli gevrim sayesinde hizli bir 1s1
transferi saglanmaktadir. Bu durum borunun ig
ceperlerine boru ile aym malzemede olan metal
tozunun yilksek sicaklikta yapigtirilmas: ve ig
yuzeyde kiiglk delikli porozif ve gegirgen bir yap1
olusturularak  kohezyon  kuvveti  meydana
getirilmesini  saglamistir.  Kohezyon  kuvveti
etkisini artirmak igin de boru i¢ ylzeyinde koniklik
yaratilarak sivi molekullerinin konikligin etkisi ile
daha da hizli cevrime girmesi gergeklestirilmistir.

Bu bulusun igerisinde gerceklestirilen kanatcgik
dizme caligmalarinda da boruya dizilecek
kanatgiklarin  kahnhklar, yizey alanlari, bogaz
mesafeleri, siki gecme toleranslari, birbiri
arasindaki aralik mesafeleri ve 1s1 enerjisi atma
kapasitesine gore kullanilacak kanatGik sayist
belirlenmis ve bu alanda optimizasyonlar
yapilmigtir.  Solidworks platformunda tasarlanan
prototip Grinin gorseli Sekil 1 ve Sekil 2’de
verilmistir.

Sekil 2. Tasarlanan prototip triin géruntisu
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Gelistirilen  sogutma  modulinde  kullanilan
borunun her iki tarafi da kaynak ile mihirlenerek
kapatilmis ve bu sayede borunun i¢ kisminda bir
vakum yaratilarak akiskan sivi ¢evriminin daha
hizli gerceklesmesi saglanmistir. Her iki tarafa
yapilan kaynak ile muhirleme sayesinde vakum
durumunda herhangi  bir olumsuz  durum
yasanmamakta ve modil daha uzun zaman ¢evrim
yapmaya devam edebilmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Performans Karsilastirmasia

Imal edilen sogutucu modiliinin performansim
olgmek amaciyla Sekil 3’te gosterilen piyasadaki
hazir sogutucu modilleri incelenmistir. Farkh
geometrik sekillerde olan 4 adet sogutucu modul
Uzerinde 9 W 450 mA XP-G LED kullanilarak
baglant: noktas: ve govde sicakliklari dlguilmstdr.

3) (4)

Sekil 3. Farkli geometrik sekillerde
modulleri

sogutucu

Ayni dzelliklere sahip LED kullanilarak Sekil 4’te
bu cahismada imal edilen sogutucu modulinin
baglanti noktasi ve gdvde sicaklik degeri de
Ol¢llmustdr.
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Sekil 4. Bu ¢alismada imal edilen sogutucu modl

Sistemin enerjilendirilmesinden sonra ortalama
31 °C ortam sicakliginda 60 dakika boyunca
yapilan sicaklik dlgimleri Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1’de imal edilen sogutucu modilii baglanti
noktast ve gbvde sicakhk degerinin diger
modellere gore daha disik oldugu goriilmektedir.
Bu &lgtimler sonucunda LED 1sinma problemi igin
diger modellere gore daha iyi sogutma saglandigi
kanitlanmustir.

Cizelge 1. Sogutucu modullerin sicaklik degerleri

Ortam i%gklsa r;? Govde
sicakhgi sicakhi Sicakhgi
o) | "o (°C)

Model 1 33 50 50
Model 2 31 57 48
Model 3 32 49 39
Model 4 31 55 39
imal

edilen 31 43 36
model

3.2. Sicakhk Testi Calismalan

Uretilen prototipin termal kamera ile test edilmesi
sirasinda  disardan  gelen igiklarin - sicaklik
testlerinde dogru sonuclar1 vermeleri igin karanlik
test Unitesi olusturulmus ve Sekil 5°te gorildigi
gibi testlere tabi tutulmustur. Bu bdlimde 9 W
Power LED daha yuksek gicte caligtirilarak

sogutucu modulln sportif ~ ve  otoyol
aydinlatmalarinda  kullanimina  uygun  olup
olmadig: incelenmistir.
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Ayd:nlatma Armatiirleri i¢in Sogutucu Moddllerinin Deneysel Degerlendirilmesi ve Yenilikgi Uriin Tasarim:
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Proje kapsaminda alinan termal kamera ve Jumo
test cihazi kullanilarak sicakliklar incelenmistir
(Sekil 6).

Sekil 6. Termal kamera (a) ve Jumo (b) cihazlar
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530°C

52

Sékil 5. Sogutucu modiil termal kamera gorintiisi

Olusturulan mekanik sogutucu tzerine 9 W’lik
Power LED baglanarak, sicaklik degisimleri
incelenmigtir. Bu incelemeler proje kapsaminda
alinan Jumo cihazi ve Termal Kamera ile dlgiilerek
kiyaslanmigtir.  Jumo’ya 5 adet termokupl
baglanarak 5 farkl: noktadan él¢timleri yapilmustir.
Dakika basina alinan degerler bilgisayar ortamina
aktarilarak sicakhik degisimleri incelenmis ve her
ayrn model ve LED ozelliklerine gore sicaklik
zaman degisim grafikleri olusturulmustur. Termal
kamera analizleri ve sonuglarindan olusturulan test
1 ve test 2’nin sonuclar1 Cizelge 2’de verilmistir.
Test 2’de hesaplanan gicteki 4,5 W’lik artis ile
birlikte LED’in baglant: noktas: sicakhgimn 16 °C
kadar arttigi gorilmektedir.
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Cizelge 2. Test 1 ve test 2 6lcum degerleri

Test 1 Test 2
Olgiilen Voltaj (V) 6,4 7.4
Olgiilen Akim (A) 1,7 2,1
Hesaplanan Gi¢ (W) 11 15,5
Ts* (°C) 22 22
Ta* (°C) 38 47
Tj* (°C) 54 70
Test Siresi (saat) 1 15
*Ts: Ortam sicaklig:
* Ta: PCB montaj yiizey sicakhgi
* Tj: LED - Cip baglanti noktas: sicakhigi

Olusturulan  prototiplerin  termal kamera ile
sicakhik degisimleri incelenmistir. Sistem stabil
hale geldiginde boru Uzerindeki ve bir aluminyum
kapakcik tzerindeki sicaklik degisimleri grafikleri
olusturulmus ve sicakhik farklar: incelenmistir.
Sekil 7°de test 1 ve Sekil 8’de test 2’de 6lcilen
sicaklik degerinin grafikleri verilmistir.
Sekil 8’deki grafige gore ortalama PCB montaj
ylzey sicakhg 38 °C, ortam sicakhgi 22 °C ve
baglant: noktas: sicaklig1 54 °C’dir.

50
40 IS
= 30 /—'
< J
] —
& 20
10 =—Ta* (°C)
0 =—Ts* (°C)
0 20 40 60 80
Dakika

Sekil 7. Test 1 sicaklik grafigi

Sekil 8°deki grafige gore ise ortalama PCB montaj
ylzey sicakhgr 47 °C, ortam sicakhgi 22 °C ve
baglanti noktas1 sicakhgi 70 °C’dir. Kullanilan
Power LED’in ¢alismasi i¢in maksimum baglant
sicakligr 90 °C’dir. Her iki test sonucunda 22 °C
ortam sicakhginda kullanilan Power LED igin
yeterli sogutmay1 sagladigi goriilmektedir.

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(3), Eyliil 2020

Ahmet FEYZIOGLU

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada sogutucu  modll  tasarimi
gelistirilmis ve imal edilmistir. imal edilen prototip
Uzerinde sicakhk testleri yapilmis ve piyasadaki
diger sogutucu modllerle karsilagtirmas: yapilarak
performanst incelenmistir. Sportif aydinlatmada ve

otoyol aydinlatmalarinda blyiuk  olgude
kullanilabilir oldugu goéralmustdr.
50
40
=30
X
8
& 20
— * (0
10 Ta* (°C)
=—Ts* (°C)
O T T 1
0 50 Dakika 100 150

Sekil 8. Test 2 sicaklik grafigi

Gelistirilen sogutucu modul birgok yenilige ve
avantaja sahiptir. Bu yeniliklerden biri gelistirilen
bulus ile yuksek glce sahip LED’lerin buyuk
hacimli  ve agir  kitleler  kullanilmadan
sogutulmasinin  gerceklestirilmesidir. Kullanilan
teknik ile 1s1 transferi daha hizli yapilmakta ve
bunun icin blyuk yuzeylere gerek duyulmadan ¢ok
daha kiglk yuzeylerden buyiik kapasitede 1s1
disartya atilmaktadir.

Geligtirilen sogutma modulunde 151 atma yizeyleri
ince bir aliminyum levha olarak (st Uste
dizildiginden ve aynmi zamanda 1s1 transferinin
homojen ve cok hizh bir sekilde yapilmasindan
dolay1 buylk ylzey alanlarina sahip agir
aliminyum  bloklar  kullanilmasina  gerek
duyulmamaktadir.

Olusturulan PCB-LED ve sogutucu yan yana
getirilerek veya ayri ayri kullanilarak modiler bir
yap1 olusturulabilmektedir. Gelistirilen modilde
tek ve yuksek giic kapasitesine sahip LED’ler
kullanilarak istenilen yerlere istenilen miktarda
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PCB-LED ve sogutucudan olusan modulleri
yerlestirmek ve istenildiginde yerlerini degistirmek
muimkin olmaktadur.

Moduler yapiya sahip LED-PCB ve sogutucudan
olusan modil her acida calsabilir olacaktir. Bu
nedenle 1sik acgist ve gerekli yerlerde istenen
aydinlatma siddeti ayarlanabilir olmaktadir. Bu
durum armatirlerde kullanilan lens ve reflektor
tasarimina son derece fayda saglayarak daha iyi bir
aydinlatma  ortami  olusturulmasina  katkida
bulunmaktadir.
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