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OZET

Diinya iizerinde tatli sularin ¢ogu denizlere baglanmaktadir. Bu nedenle igme suyu veya tarim
arazilerinin sulanmasinda kullanilamamaktadir. Tiirkiye’de tatl1 sularin tekrar kullanilmas1 amaciyla bir
proje yapilmstir. Bu proje Karadeniz’e dokiilen Sakarya nehrinin tekrar kullanilmasi hedeflenmistir.
Bu amagla Sakarya nehri ve Sakarya bolgesinin fiziki cografya haritasi incelendi. Daha sonra Sakarya
bolgesinin fiziki yapisina yakin boyutlarda ii¢ boyutlu tasarimi yapilmistir. Tath suyun Karadeniz
kenarindan taginmasi igin giizergah belirlenmistir. Tath suyun taginmasi i¢in su kanallari, su pompa
ozellikleri ve gerekli elektrik ihtiyacinin (glines enerjisi ve boru i¢i tiirbinlerden elektrik {iretimi)
hesaplamalar1 yapilmistir. Tasarimi yapilan Sakarya’nin fizik haritas1 ve tath su giizergahinin 3D
prototip tiretimi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Gider Hesabi. Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi. Tiirbinlerden Elektrik
Uretimi. Suyun Tasinmasi. Sakarya Nehri.

WATER CYCLE PROJECT IN SAKARYA PROVINCE :3D MODELLING, 3D
PRINTING, ENERGY COST AND RECYCLING

ABSTRACT

Most of the fresh waters on the world are connected to the seas. Therefore, it cannot be used for irrigation
of drinking water or agricultural land. Re-use of freshwater in Turkey were made for the purpose of a
project. This project is aimed at the re-use of the Sakarya River, which is poured into the Black Sea. For
this purpose, physical geography map of Sakarya river and Sakarya region was examined. Later on, the
three dimensional design of the Sakarya region was carried out close to the physical structure. The route
for transporting fresh water from the edge of the Black Sea has been determined. For the transportation
of fresh water, water channels, water pump properties and necessary electricity need (solar power and
electricity generation from pipe turbines) were calculated. It is aimed to produce 3D prototypes of
Sakarya's physical map and freshwater route.

Keywords: Electricity Generation from Solar Energy. Electricity Production from Turbines. Energy
Expense Account. Sakarya River. Water Transportation.

1. GIRIS

Su insanlar1 yagami i¢in sarttir ayrica Diinya ekosisteminin diizgiin bir sekilde isleyisinde hayati bir rol
oynar [1]. Belediyelerin su hizmetleri birimi tarafindan yerel halkin giivenli ve temiz giinliik su temini
saglamak zorundadir. Bu su hizmetleri bir¢ok zorlukla kars1 karsiya gelmektedir. Bunlardan bir tanesi
II. Diinya Savasi'ndan sonra hizli kentsel biiylime doneminde kurulan pek ¢cok kentsel su boru hatti simdi
hizl1 bir sekilde bozulmaya ugramaktadir [2].

32


mailto:hakanmaden74@gmail.com

Maden ve Cetinkaya/INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 3:1 (2019) 32-43

Son yillarda, artan niifus ve turizm (6zellikle kiy1 bolgelerinde), tarimsal alandaki gelismeler, azalan
yagis ve su yonetimi sorunlari [3] nedeniyle artan bir su kitlig1 egilimine gegis olmustur. Baz1 bélgelerde
yagis miktar1 300 mm / yildan daha diisiik olmaktadir. Yagisin zamansal degiskenligi su kaynaklariin
miktarii ve kalitesini etkilemekte ve tatli su mevcudiyeti bolgesel esitsizligi kaynagidir. Zamansal yagis
diizensizliklerinin bir sonucu olarak kuraklik ve zamana bagl olarak su kaynaklarinin bulunmamasina
yol agmaktadir [4].

Bu durumda denizi suyunu arindirma (deniz suyu veya aci su), diinya genelinde kullanimi artarak yaygin
olarak uygulanan bir ¢6ziim haline gelmis ve su kitligi sorununa en siirdiiriilebilir ¢géziimlerden biri
olarak kabul edilmektedir [5-7]. Son yillarda, Reverse Osmose (RO) teknolojisinde kaydedilen
ilerlemeler, bu teknigin diinya capinda insa edilen hemen hemen tiim yeni tesis tasarimlarinda
kullanildigin1 gosteriyor. Deniz suyu tuzdan arindirma maliyetleri yiiksek oldugundan dolay1 tarimsal
alanlarda tiriin karlan diisiik oldugundan bu alanlarda nadiren diisiiniilmektedir [8]. Bununla birlikte,
stirekli teknolojik gelismesi, enerji tiiketiminin iyilestirilmesi ile birlikte, 6zel kiigiik ac1 ve tuzlu sudan
armdirma tesislerinin insasini arttirmistir [9].

Giineydogu Ispanya'daki Campo de Cartagena (Segura Havzas1) Avrupa'nin en kurak bolgelerinden
biridir. Bu bolgenin yiiksek toprak kalitesi ve 1liman iklim kosullari géz oniine alindiginda, tarimsal
iriinler iiretildiginde biiyiik ol¢iide ihracata, yerel gida kaynaklarina tahsis edilmisine ve rekabetgi
tirtinleri tiretilmesi yetenegi olacaktir[10]. Bu bolgedeki su mevcudiyeti eksikligi ve yer alt1 su kalitesi
diisiik oldugundan dolay1 tarim sektorii i¢in dogrudan su kullanilmasini engellemektedir. Tarim {irtinleri
i¢cin sulama suyu saglamak igin 6zel kiiglik yeralti tuzlu sularmi arindirma tesisleri (15-20 m3/s)
gelistirmistir [11]. Bu bdlgenin verimli tarim arazilerin sulanmasinda kullanilmasi bunun diginda igme
sular1 olarak getirilmesi i¢in tagus-segura projesi hayata planlanmistir.

Kiiresel tatl su kullaniminin yilizde yetmisi tarimda kullaniliyor. Sulama alanlari son elli yilda iki katina
¢ikmus ve artmaya devam etmesi muhtemeldir [12].

Kentlerde artan niifusa bagli olarak su ihtiyaci artmigtir. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in daha genis cografi
kosullar incelenerek yeni kaynaklar saglanmasi amaglanmaktadir. Su kullanimmin yerel kaynaklar
gectigi yerlerde kullanilmakta, uzak mesafelerdeki yerlesim yerlerin suyu tasimak i¢in genellikle boru
hatlar1 ve kanallar kullanilmaktadir. Suyun asir1 kullaniminin sonuglari sunlari igerir:
a) Azalan nehir akiglari,
b) Hidrolojik etkilerin 6tesindeki daha genis sosyo-ekonomik etkileri tetikleyen yeralti suyu
rezervlerinin tilkkenmesi,
€) Su ekosistemlerini ve halkin ihtiya¢ duydugu ilgili hizmetleri siirdiirmek i¢in gereken ¢evresel
akislarin azaltilmasi,
d) Birgok toplumda en yoksul kesimin azalmasi ve ge¢im kaynagi,
e) Toplumsal ¢atisma [13].

Toplumun i¢in su kaynagi 6nemi kadar enerjide gereklidir. Diinya’nin en 6nemli enerji kaynagi giinestir.
Dogal enerji kaynaklarimin pek ¢ogunun kdkeni olan giines enerjisinden 1sitma ve elektrik elde etme
gibi amagclarda yararlanilmaktadir. Giines enerjisi ¢evreci, temiz bir enerji kaynagi oldugu i¢in fosil
enerji kaynaklarina alternatif olacak bir enerji olarak goriilmektedir. Tiirkiye bulundugu matematik
konum geregdi giines enerjisi potansiyeli bakimindan oldukea iyi durumdadir. Ulkede yillik ortalama
giineslenme siiresi 2640 saat, (giinliik 7,2 saat) yillik ortalama giines radyasyon degeri 1311 kWh/m2
(glinliik 3,6 kWh/m2 ) dir [14]. Aylik ortalama giineslenme siireleri bakimindan Temmuz (365 saat),
agustos (343 saat) ve haziran aylar1 (325 saat) potansiyellerinin yliksek oldugu Sekil 1’de goriilmektedir.
Aylik ortalama radyasyon degerleri agisindan da benzer durum s6z konusudur [15].
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Sekil 1. Tiirkiye’nin aylara gore giinliik giineslenme siiresi ve giines radyasyonu degerleri

EIE tarafindan 2010 y1linda Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlas1 (GEPA) hazirlanmistir. Sekil 2°de
Tiirkiye Glines Enerjisi Potansiyel Atlasi goriilmektedir. Bu ¢calismaya gore, Tiirkiye’de yaklagik 56.000
MW termik santral kapasitesine esdeger giines enerjisi potansiyelinin bulundugu ve bu potansiyelden
yararlanilmasi durumunda yillik ortalama 380 milyar kW/h elektrik enerjisi {iretilebilecegi
hesaplanmistir. Ancak Tiirkiye’de bu potansiyelden ticari anlamda yararlanma yok denecek kadar azdir
[16].
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Sekil 2. Tiirkiye’nin giines radyasyonu haritas1 [16]

Tiirkiye’de giines enerjisi potansiyelinin bolgesel dagilimma bakildiginda Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nin ilk sirada geldigi goriiliir. Onu sirastyla Akdeniz, Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu Bélgeleri
takip eder. Cizelge 1’e bakildiginda giines enerjisi bakimindan en diisiik potansiyele sahip olan bolge
ise Karadeniz Bolgesi’dir [16].

Cizelge 1. Tirkiye’de bdlgelere gore giines enerjisi potansiyeli [16]

. . Toplam Giines Enerjisi Giinesleme Siiresi
Cografi Bolge (KWh/m?-y1l) (saat/yil)
Giiney Dogu Anadolu 1.460 2.993
Akdeniz 1.390 2.956
Dogu Anadolu 1.365 2.664
Ic Anadolu 1.314 2.628
Ege 1.304 2.738
Marmara 1.168 2.409
Karadeniz 1.120 1.971
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Tiirkiye’de giines enerjisinden daha ¢ok sicak su temini amaciyla yararlanilmakta olup bu amagcla
iilkedeki toplam kurulan kolektdrler 17 milyon m2 alana ulagmistir. Buna her yil yaklagik olarak 1
milyon m2 ilave yapilmaktadir [17].

Yapilacak bu ¢aligmada denize dokiilen tatli sularin tekrar kullanilmasiyla kurumus nehirlere, tarim
arazilerin sulanmasina veya baraji besleyen irmaklara suyun tasinmasi amag¢lanmistir. Bu amagla
Sakarya bolgesindeki Aksu ovasindan gegerek Sakarya nehrinin Karadeniz’e dokillen agzinda
kanallarla, su pompast ile taginma proje hazirlanmigtir. Bu suyun taginmasi sirasinda pompalarin elektrik
ihtiyaci giines enerjisi ve borulara yerlestirilecek tiirbinler vasitasiyla iiretilmesi amaglanmistir.

2. SAKARYA NEHRI TASIMA PROJESI

Denize dokiilen tatli sularin tekrar kullanilmasi amaciyla Tirkiye haritasinda yapilan incelemelerde
Sakarya il sinirlarinda bulunan Aksu Ovasinin igerisinden gecerek Karadeniz’e dokiilen Sakarya nehri
iizerinde ¢alisma yapilmasi karar verilmistir. Sekil 3’de Tiirkiye fiziki haritasinda yapilan 6n inceleme
suyun tagima rotast goriilmektedir. Suyun tasima rotasi siyah ¢izgi ile gosterilmektedir.

Suyun = o "
Sakarya " . ak,g,‘,’,dan Dag etegindeki  pag etegindeki ~ Sakarya nehir
Nehrinden Kanal Dagin tepesine elektrik g6l ve nehir g6l ve nehir tekrar
ile taginmasi suyun basiimasi iiratilmesi beslenmesi beslenmesi beslenmesi

")

")
v

Sekil 3. Tiirkiye fiziki haritasi ve Sakarya nehri 6n inceleme [18]

Bu cergevede, suyun tasinmasina ek olarak, su gegis bolgelerindeki nehir ve géllerin beslenmesi ve buna
bagli elektrik {iretimi dahil edilmistir. Sekil 4’de fiziki haritanin bdlgesel olarak yapilan solidworks’te
¢izim detay1 verilmistir.
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Sekil 4. Tiirkiye fiziki haritast ve Sakarya nehri 6n inceleme

Solidworks programinda ¢izim alanina Tiirkiye fiziki haritas1 getirilmis proje yapilacak alan ¢izimler
yapilmigtir. Daha sonra bu alanlarda daglar ve nehirlerin girinti ve ¢ikintilar yapilmisgtir.

3. YUKSEK DEBILi SUPOMPASI SECIiMi

Sakarya nehrin Karadeniz’e dokiilen kismindan su kanallar1 vasitasiyla belli biri yere kadar taginmakta,
taginan su dag etiginde olusturulan yapay bir gol olusturulacaktir. Yapay goliin yaninda bulunan su
basma istasyonu insa edilecektir. Bu istasyonda 3 adet endiistriyel tipte su pompasi bulunmakta bu su
pompalar1 emisleri 300 mm ¢apindadir.

Suyun Gokeekaya barajini ulasmasi i¢in belli bir yiikseklige ulagmasi gerekmektedir. Belirlenen dagin
tepe yiiksekligi fiziki haritadan yaklasik olarak 1500 metre olarak Sl¢iilmiistiir. Suyun dagin tepesine
pompalar ile taginmasi i¢in su pompasinin se¢imi gok dnemlidir. 3 agamali olarak dagin tepesinde suyun
taginmas1 amaglanmistir. Bu amagcla her bir asamada 500 metre suyu basilmasi gerekmekte, su
pompasinin 500 metre suyu basabilme kabiliyetine sahip olmalidir. Sekil 5’de Deponpump firmasinin
su pompalarinin teknik grafikleri goriilmektedir [19]. Su pompa grafigi incelendiginde 65A10 serili
pompa 500 metreye yiiksek debide su basabilecegi igin se¢ilmistir.
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Sekil 5. Deponpump firmasina ait su pompalarin kapasiteye gore su basma yiikseklik grafigi [19]
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Sec¢imi yapilan pompanin teknik 6zellikleri [19];

Kapasite: 52 m*/h.

Akim: 75 kW;

Yikseklik: 500 m;

Hiz: 2950 rpm;

Cikis Cap1: ©300;

Ortalama Sicaklik: 160 °C;

Calisma Basinci: 25MPa ve daha diisiik;

VVVVYVVYYVYYVY

Suyun dagin tepesine 3 asamada yapilacagi i¢in her asamada su havuzlar1 yapilarak basilan su bu
havuzlarda toplanmakta, daha sonra bu havuzlardan su pompalarla diger asamaya su basilmaktadir.
Sekil 6’da suyun tasinma agsamalari i¢in toplam 675 kW elektrik gerekmektedir.

Uglincii istasyonda bir pompa 75kw
elktrik gekmektedir.
75x3= 225kW ihtiyac vardir.

ikinci istasyonda bir pompa 75kw
elktrik cekmektedir.
75x3= 225kW ihtiyac vardir.

Birinci istasyonda bir pompa 75kw
elktrik gekmektedir.
75x3= 225kW ihtiyac vardir.

Sekil 6. Suyun tasima asamalar1 ve gerekli elektrik ihtiyaci

Sekil 7°da se¢imi yapilan pompanin resmi goriilmektedir. Bu sistemin ¢aligmasi i¢in pompanin yaninda
inverter sistemi entegre edilmesi gerekmektedir.

" Sekil 7. Secimi yapilan 65A10 pompa resmi [19]
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4. SUPOMPALARIN ELEKTRIK BESLEMESI iCIN GUNES ENERJiSi PANEL HESABI
Dag dibinden tepe noktasina kadar suyun tasinmasi pompalar vasitasiyla yapilacaktir. Bu pompalarin
caligmasi i¢in gerekli enerjiyi giines enerjisi ve su borularina yerlestirilen tiirbinler ile elde edilmesi
planlanmistir. Giines panelleri dagin etegindeki araziye su pompasi istasyonun yanina yerlestirilmesi
planlanmistir. Sekil 8’de giines panellerin yerlesimi goriilmektedir.

Sistemdeki pompalarin
beslenmesi glines
enerjisiyle uretilecektir.

Sekil 8. Giines Enerjisi panel yerlesimi

Giines panellerin pompalari beslemesi i¢in gerekli voltaji iiretebilmesi gerekli giines paneli ve gerekli
alan hesaplar1 yapilmustir. Birinci ve ikinci asamalardaki pompalarin beslemesi giines enerjisi ile tiglincii
asamadaki pompalarin beslemesi dagin tepesinden suyun inisi sirasinda borulara yerlestirilen tiirbinler
ile iiretilecektir. Birinci ve ikinci asamadaki pompalarin beslemesi igin;

» Birinci ve ikinci kademeleri elektrik ihtiyaci saatte 450 KW igin,

> 1 panel (180 W iiretim saglayacag: varsayildi): 1,58 x 0,808 = 1,27664 metre kare olup
» Saat bas1 450 kW i¢in toplam 2673 panel gerekmektedir (480kW/180W=2673 panel)
» 2673 x1,27664 = 3412,4 metrekare alan ihtiyaci var.

Yani saatte 450 kW {iretimi i¢in en az 3412,4 metrekare (52,14 metre yiikseklik 65,44 metre genislik)
yere ihtiyacimiz olacaktir. Buda 33 adet dikey 81 adet yatay giines paneli yerlestirilecektir. Sekil 9°de
temsili glines panel yerlesim resmi goriilmektedir.

[ w .

Sekil 9. Temsili giines panel yerlesimi [20]
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5. BORU ICERISINE YERLESTIRILEN TURBINLER iLE ELEKTRIK URETIM HESABI
Dagin eteginden tepesine kadar yiiksek debili su pompalari ile taginan su dagin tepesinde asagiya borular
vasitasiyla aktarilmaktadir. Bu borularin iglerine yerlestirilen tiirbinler ile elektrik iiretilmektedir. Sekil
10’da dagin tepesinden inen su borulari goriilmekte, bu borulara tiirbinler yerlestirilerek elektrik iiretimi
saglanacaktir.

Dagin tepesine taginan su
borular ile iletilirken boru
icine yerlestirilen tlirbinler
ile elektrik Uretimi
yapilacaktir.

Sekil 10. Dagin tepesinden inen su borulari ve tiirbin yerlesim yeri

Kullanilacak tiirbinlerden elde edilecek elektrik enerjisi 3. asamadaki yiliksek debili su pompalarini
beslemesinde kullanilacaktir. 3. asamadaki pompalarin ilk harekete disaridan besleme yapilarak
verilecek daha sonra tiirbinlerden gelen elektrik ile calistirtlacaktir. Sekil 11°da borularda kullanilacak
tiirbin ve borulara seri olarak yerlesim resmi goriilmektedir.

Sekil 11. Seri olarak baglanmig su boru tiirbinleri [21]

Bu tiirbinlerin elektrik iiretimi sayesinde 3. asamadaki pompalarin beslenmesi yapilacaktir. Bu pompalar
caligmasi i¢in saatte 225 kW elektrik iiretilmesi gerekmektedir. 300 mm ¢apindaki borularda 1 adet
borularda su akigi en az 1m*H oldugunda 9 kW elektrik iretmektedir [22]. 225 kW elektrik iiretimi i¢in
225 kW/9 kW=25 adet tiirbin gerekmektedir. Farkli konumlarda 25 adet tiirbin yerlestirilerek 3.
asamadaki yiiksek debili su pompalar1 beslenmesi saglanmustir.
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Sekil 12°de Sakarya nehrinde suyun taginmasi gecis agamalari goriilmektedir.
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Sekil 12. Sakarya nehri taginmasi gegis agamalart

Sekil 13’de yapilan ¢izim iizerinde projenin uygulama alani goriilmektedir.

Sekil 13. Sakarya nehri taginmasi projesi uygulama alani

6. PROTOTIP URETIMI

Sakarya nehir taginmasi igin yapilan ii¢ boyutlu ¢alismanin prototip iiretilmesi karar verilmistir. Bu
amagla prototip i¢in gerekli malzeme hesaplanmistir. Sekil 14’de prototip {iretim i¢in gerekli hammadde
miktar1 ve tiretim takim yolu goriilmektedir.
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Estimated buid time |5 hr 3 min

Model volume | 120.797 am?

Support volume |37. 830 cm?

Sekil 14. Prototip takim yolu, gerekli malzeme ve tiretim zamani

Takim yolu olusturulan parcalarin Sekil 14’ gosterildigi gibi model, destek malzeme miktarlar1 ve
zamanlan goriilmektedir. Cizelge 2’de model ve destek malzemeleri miktarlar1 ve maliyet degerleri
gosterilmistir. Bir kartus model ve destek malzeme toplam 1510 ¢cm® hacmindedir. Bir kartus model
malzeme 504,4 USD, destek malzeme 540,8 USD degerindedir.

Cizelge 2. Prototip malzeme kullanim miktar1 ve maliyeti

Birim Fiyat Kullanilan
Parc¢a Resmi/Ad1 y Malzeme Miktari Zaman Maliyet
(USD)
(cm)
Model Malzeme 504,4 120,797 . 222 ]
5 saat 03 dakika
Destek Malzeme 540,8 37,830 74,5 [

PROTOTIP TOPLAM MALIYET VE ZAMAN 5 saat 03 dakika ~ 296,5 [

Cizelge 2’de goriildiigli gibi Sakarya nehri projesinin kii¢iiltiilmiis halde prototip imalat1 i¢in model
malzemeden 120,797 cm?, destek malzemeden 37,830 cm?® gerekmektedir. Sakarya nehri projesinin
kiigiiltiilmiis halde prototip tiretimi yaklasik olarak hi¢ durmadan 5 saat 03 dakika gibi siire alacak ve
sadece malzeme maliyeti 296,501 olacaktir.

Prototip imalat icin gerekli takim yollar1 olusturulduktan sonra pargalarin iiretimleri yapilmustir.
Pargalarin destek malzemeleri temizlendikten sonra antigron kablolar vasitasiyla borulama hatlar
cekilmistir. Daha sonra boyama yapilarak gorsellik kazanilmasi saglanmistir. Sekil 15°de yapilan
prototip pargasi ve borulama hatlar1 gorilmektedir.

Sekil 15. Uretimi yapilan prototip pargast
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Sekil 16’de Sakarya nehrinden suyun kanallarla taginmasi, yapay havuzu, giines panelleri ve su pompa
dairesi goriilmektir.

Diger nehirlerin

))eslenmesi

Dagin tepesinden suyun
inisinde turbinler ile

Suyun dagin tepesine
tasinma\asamalari

Su pompalarin elektrik
beslemesi icin glines

elektrik tiretimi

panellerinin yerlesimi
Dagin eteginaekr su

pompa dairesi

Kanallar ile Gokgekaya

barajini besleyen nehire
baglanir

Dagin etegindeki
yapay su havuzu

Borularin dagin
icinden gecirilmesi

Sakarya nehrinin

kanalla tasinmasi

Suyu azalan gollerin
beslenmesi

Sekil 16. Prototip parcasi iizerinde detaylarin gériinmesi

7. SONUC

Bu c¢alismada Tiirkiye’de tatli sularin tekrar kullanilmasi1 amaciyla Sakarya nehrinin Karadeniz’e
dokiilen kismindan suyu taginma proje yapildi. Sakarya nehri ve Sakarya bdlgesinin fiziki cografya
haritasina benzer sekilde ii¢ boyutlu olarak tasarimi yapildi. Daha sonra suyun taginmasi igin giizergah
belirlenip, suyun tagima kanallar1, gerekli su pompa miktari, su pompalari igin gerekli elektrik i¢in giines
enerjisi ve tirbin elektrik iiretimi ve enerji giderlerinin hesaplar1 yapildi. Fiziki haritada yapilan
incelemelerde dagin tepesine 3 asamada suyun taginma yapilacaktir. Birinci ve ikinci asmadaki
pompalarin elektrik {iretimi gilines enerjisi ile elde edilecektir. Bunun igin 2673 adet giines paneli
kullanilacak, yerlesimi igin 52*65 metrelik bir alan kullanilacaktir. 3 asamadaki su pompalarin
beslenmesi i¢in dagin tepesinden su inisindeki borulara yerlestirilen tiirbinler ile elektrik tiretilecektir.
Bunun i¢in 25 adet tiirbin kullanilacaktir. Yapilan tasarim iizerine giizergaha gore su tagima yapisinin
3D prototip tiretimi yapilmig, hortum gegisleri i¢in antigron kablo kullanilmis ve prototip {lizerine
boyamalar yapilmistir.
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