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Ozet— Metalik yapilarin (koprii, viyadiik, rayl tasima hatlar1...) 6zellikle dagitim ve tagima sistemlerinin (su dagitim
sebekesi, dogalgaz sebekesi, petrol tasimacilifi, su tasimaciligi, gaz tagimaciligi...) korozyondan korunmasinda en
etkili yontem dig akim kaynakli katodik korumadir. Dis akim kaynakli katodik koruma sistemlerinin temel
elemanlarinda (Trafo-Redresor, anot ve anot yatagi) meydana gelen arizalardan maalesef haberdar olunamamakta veya
haberdar olunsa bile ulagim ve maliyet gibi sebeplerden bu ariza zamaninda giderilememektedir. BOTAS (Boru Hatlar1
ile Petrol Tasima A.S.) ham petrol tasima boru hatlarinda yapilan incelemelerde bir¢ok TR iinitesinde arizalar
bulundugu ve bunlarin giderilemedigi goriilmistiir. Bunlarin su anda olmasa bile gelecekte 6nemli mal ve can kayipl
kazalara sebep olacagi kesindir. Bu sorunlarin giderilememesinin sebebi olarak boru hatlarinin ¢ok genis alana yayilmis
olmast (Sekil 1.), iklim sartlari, eleman ve arag yetersizligi gibi sebepler sayilabilir. Bu calismada BOTAS boru hatlar1
incelenmis ve goriilen eksiklere yonelik ¢oziimler onerilmistir.

Anahtar kelimeler— Korozyon, BOTAS, Trafo-Redresor, Katodik koruma.

System Suggestion for Botas Pipe Lines Examines and
Rehabilitation

Abstract— The most effective method in the protection of metallic structures ( bridge, viaduct, industrial transportation
lines...) especially transport and distribution systems ( water distributing network, natural gas network, petrol
transportation, water transportation, gas transportation...) from corrosion is external current sourced cathodic protection.
The faults that occur in the basic components of external current sourced cathodic protection systems (Trafo-Rectifier,
anode and anode channel) cannot be known or even if they can be known, this fault cannot be improved in time because
of the reasons such as transportation and cost. In the researches made in the raw petrol transportation pipe lines of
BOTAS (Pipe Lines and Petrol Transportation A.S.), it has been seen that there are faults in many TR units and these
cannot be improved. It is certain that these will cause important accidents with loss of property and life, not today, but
in the future. Such reasons as pipe lines spreading in a wide area (Figure 1) , climate conditions, lack of staff and device
can be listed as the reasons of their not been able to be improved. In this work, BOTAS pipe lines have been examined
and solutions for deficiencies seen have been suggested.

Keywords— Corrosion, BOTAS, Trafo-Rectifier, cathodic protection.
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1. GIRIS

Biiyiik ekonomik degeri olan tasima ve depolama
sahalarindaki katodik koruma sistemlerinde otomasyon
bulunmamaktadir. Bu sistemleri korozyona maruz
birakmamak icin yapilan katodik koruma sistemlerinin
etkin bir koruma saglamasi ve bunun da siireklilik
saglayabilmesi icin temel otomasyonun mutlaka
kurulmasi gerekmektedir. Bu amacla bu sistemler i¢in
SCADA  sistemi  tasarlanmast  ve  uygulanmasi
gerekmektedir. SCADA sistemi ile boru hatlarinin siirekli
sekilde tam katodik korumasi saglanabilir, ariza durumlari
otomatik olarak bilgisayar vasitasiyla izlenebilir ve uygun
olanlar giderilebilir. Ayrica boru hatt1 katodik koruma
verileri ve arizalar siirekli kaydedilebilir ve durum
istenilen her an raporlanabilir.

Sl GURCISTAN
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Meveut Dogal Gaz Boru Hatlan
insaat Haiindeki Dogal Gaz Boru Hatlar:

atman-Dortyol H oru Hatts
Ceyhan-Kirikiale Ham Petrol Boru Hatt:
Baki-Tilis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hattt

Sekil 1. Tiirkiye’de bulunan boru hatlar1

Bu calismada; korozyonun metalik yapilar iizerindeki
kotii etkisi, sebepleri ve olugma sekilleriyle incelenmistir.
Korozyonu onleme cesitleri, korozyonu Onleme
yontemleri iizerinde durulmus, kontrol sistemleri,
otomatik kontroliin korozyonu o6nlemede kullanilmasi
tizerine diinyada yapilmis bazi caligmalar incelenmistir.

Sekil 2. Bir ham petrol tanki.
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Sekil 3. Bir su tank1

Sekil 4. Ceyhan Yumurtalik Yiikleme Iskelesi

Tasarlanan otomatik kontrol sistemi ile boru hatlari,
tanklar ve iskele (Sekil 2. , Sekil 3. , Sekil 4. ) korozyona
kars1 emniyetli bir sekilde korunmus olacaktir. Boylece
olusabilecek felaketlerin, can ve mal kayiplarinin ve ¢evre
kirliliginin oniine gecilmis olunacaktir.

Tarih icinde bir¢ok asamalardan ge¢mis olan otomatik
kontrol son zamanlarda telemetri ve sonra bilgisayar
teknolojisinin gelismesiyle PLC ve SCADA sistemleri ile
gelismistir.  SCADA sisteminin genis kullanim alam
oldugu gibi baz1 sistemlere de temel teskil eder. Ornegin;
enerji yonetim sistemleri (Energy Management System,
EMS), dagitim yonetim sistemleri (Distribution Management
System, DMS), cografik bilgi sistemi, CBS, (Geographical
Information System, GIS) vb. Otomatik kontrol ve korozyon
uygulamalar1 hakkinda diinyada yapilmis bazi ¢alismalar
sunlardir;

Wilbross 400 km uzunluktaki 20 inglik borulari insa
etmigtir. 70 Mbpd akis hiz1 igin tasarlanan boru hatti
sistemi ‘fusion bonded epoxy’ (FBE) kaplama, katodik
koruma sistemi, SCADA ve mikrodalga iletisim sistemine
sahiptir. Wilbross aym1 zamanda 140 Mpbd pompa
istasyonu, 4 Mbbl’lik 4 depo, 1 tane 5 Mbbl ve 1 tane 500
bbl’lik cat1 deposu insa etmistir. Ulkede toplam 21 tane
nehir bulunmaktadir ve borular yollardan ¢apraz bir
sekilde ge¢mektedir. SCADA sistemi kontrol valfleri
hari¢ ana blok valflarinin durumlarini izlemek, basing
durumlarini gozlemek ve valflar1 uzaktan kapamak igin
kullanilmigtir. Ham petrol ii¢ farkli iiretim alanindan
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dogrudan yiikleme pompasina gonderilmektedir. Bunun
sebebi, her bir iiretimin ayr1 ayr1 sayaclanmis olmasidir.
Ayrica SCADA sistemi ile park imkénlari, yangin
koruma, ulagim vb isler yapilmaktadir [1].

USA Federal Register; (Rules and Regulations, Final
Rule) yayimnladig kurallar ile hata ve sizdirma nedeniyle
insanlarin yerlesim yerlerini etkilemesi durumunda zararl
swvlar, boru parcalarinin segmentlerinin birlestiril-mesi,
analizi, borularin tamir ve degerlendirmesi ile ilgili
kurallar1 belirlemistir [2].

R,E. Shell, yaynladigt makalede; AC indiiklemeli
korozyonun ¢ok yiiksek korozyon hizina sahip olmasi
sebebiyle gomiili boru hatlarmin birlestirilmesinde
onemli bir tehlike kaynagi oldugunu, bu korozyonun yilda
yaklagtk 1 mm metal kaybina sebep oldugunu
aciklamigtir. Ornek olarak; UK Shell’in 1992 yilinda, 412
km uzunlugunda, 10 inc yarigapli, yiiksek basinca
dayanikli boru kullanarak kurdugu hattin, 1996 yilinda
borunun 100 km’lik kismimin mikrobiyel etkilerden
dolayr metal kaybina ugradigi Ornegini vermistir. Bu
bolgelerde katodik korumadaki gelismeler de kullanilarak
koruma saglanmaistir, fakat daha ileri aragtirmalarla benzer
sorunlarin yeniden olustugunun gozlendigini belirtmistir

[3].

Synchrony Sirketi’nin bir yayininda icme suyu ve atik su
icin SCADA kullanimindaki artig ve meyil, ayrica
SCADA tarihi ve teknolojisi ve otomatik su kontrol
sistemlerinin tasarim ve uygulamast anlatilmistir. Bu
yayinda ayrica SCADA iletisim yontemleri ve avantajlari
aciklanmustir [4].

T.Gareth, 1997 yiiinda hazirladifi tezde herhangi bir
SCADA sisteminde kullanilabilecek bir arayiiz tasarlamig
ve bunun Queensland Magnesia Pty Ltd. Igin bir
uygulamasini yapmustir[5].

A.Kontopoulas ve arkadaglari; Bir toz aliminyum firini
icin  enerji verimliligini artirmak amaciyla karmagik,
SCADA temelli bir otomatik kontrol sistemi tasarimi ve
yapim konulu bir makale yayinlamiglardir [6].

Oregon Devleti Cevre Dairesi (State of Oregon,
Department of Environmental); 2001 yilinda, g¢evreyi
koruyan giivenilir attk madde pompalama saglamak i¢in
standartlart yaymlamistir. Bu standartlar, pompalama
istasyonlari i¢in tasarlanan standartlar1 ve teknik kriterleri
belirtmektedir [7].

M. A. Westhoff, ABD Eyaletleri arasinda olan dogal gaz
borularinin SCADA sistemleri kullanarak isletilmesini
anlatmaktadir. Bu islemler izleme, kontrol ve analiz
asamalarindan olusur [8].

Epicenergy Sirketi tarafindan Giiney Avustralya’daki
dogalgaz boru hatlart hakkinda bilgiler verilmis. Cevresel
ve kiiltiirel miras, boru hatt1 verileri, temiz enerji ve boru
hatt1 giivenligi konularina deginilmistir [9].
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B.C. Ezel hazirladigi yiiksek lisans tezinde su
tesislerindeki SCADA sistemlerine yapilabilecek siber
saldir1 risk yonetimini incelemistir [10].

1996 yilinda Wilbrooss ‘Samalayuca Pipeline Project'
isimli  projesinde 24 inc kalmliginda 72 km
uzunlugundaki dogalgaz borusunu katodik koruma
sistemi ile korumustur. Akis hizi, basing vb oOzellikler
SCADA sistemi ile kontrol edilmistir [11].

Zetron kablosuz SCADA sistemini uzak istasyonlar1 ve
rafineleri birlestirmek i¢in kullanmistir [12].

Zhu ve Nie hazirladiklar1 makalede; basing diismesi
durumunda 1s1 transferinde olusan degismeleri izlemek ve
kontrol etmek iizere bir ag tasarlamistir [13].

NASA, Kennedy Uzay Merkezi i¢in hazirladigi Yillik
Raporunda hava ve kara yardim sistemlerinin emir,
kontrol ve izleme sistemi raporunu sunmustur [14].

Alaska Highway Pipeline Inc; Alaska karayolu Boru hatti
projesinde merkez ve istasyonlar arasindaki boru kontrolii
islemlerinde SCADA kullanmustir [15).

Kaliforniya’da 1993 yilinda algak basin¢li boru hatlarinin
kontrolii icin SCADA sistemi kurulmustur [16]..

S. Shute yayinladigi makalede; boru hatlarinda gaz
basinci, gaz akis hizi, alarm iiretme ve Olgiimlerde
SCADA sistemi kullanimini anlatmistir [17].

Literatiirde TAPS 1n 1990-2002 yillar1 arsinda Alaska’da
yaptigi petrol boru hatti ¢aligmalarini kronolojik akig
seklinde veren bir 6n calisma bulunmaktadir. Buradan
calismalar1 hakkinda.bilgi almak miimkiindiir.[18].

Alliance Ltd. Firmas1 korozyon kontrol sistemi ve hatlarin
izlenmesi i¢cin SCADA sistemini kullanmistir [19].

Goodfellow su dagitim sisteminde su basincinin kontrolii
ve tank su seviyesinin izlenmesi i¢in SCADA sistemini
kullanmistir [20].

Nova sirketi tarafindan etelin gazimin borularla
tasinmasinda SCADA sistemi kullanilmigtir [21]

Enbridge Technology Inc Sirketi boru hatlarinin kontrolii
icin istasyonlar arasindaki gaz kontrolii, 1s1 ve sicakligi
konularinda SCADA kullanilmasi, SCADA ile vana,
basing, voltaj, sicaklik izlemesi ve kontrolii konularin
yayimnlamigtir [22].

2. IRAK-YUMURTALIK, YUMURTALIK-
KIRIKKALE HAM PETROL BORU HATLARI’NIN
INCELENMESI

Botas, Irak-Yumurtalik, Yumurtalik-Kirikkale Ham petrol
boru hatlari, tank sahasi ve iskelenin incelemesi bir proje
kapsaminda yapilmis ve asagidaki durum belirlenmistir.
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1- Uniteler teknolojik omiirlerini dolmus olup bu boru
hatlarinda bulunan teknolojileri cok eskidir. Teknolojik
gelismelerin bas dondiiriicii bir hizla gelistigi de dikkate
alimirsa 18-20 yil once yapilmis (2002 yilina gore) ve
teknolojisi 25-30 yil Onceye dayanan katodik koruma
sistemlerinin bu giinkii diizeyi daha iyi anlasilacaktir. [23]

2- Dig akim kaynakli katodik koruma sistemlerinin TR
tinitesi, anot cinsi ve anot yatag tiirii olmak iizere 3 temel
eleman vardr.

i-Bu temel elemanlardan TR iiniteleri kesintisiz
calisan elektrik ve elektronik parcalardan olusan bir
sistemdir. Yapilan tespitlerde ayn1 boru hattinda veya ayni
tank sahasinda bile cok farkli TR tiniteleri kullanildigi
goriilmiigtiir. Bir c¢ogunun iizerindeki olcii  aletleri
caligmamaktadir. Boyle bir iinitenin boru hattina veya
tank sahasina verecegi akimi kontrol etmek ve katodik
koruma kriterlerini saglikli bir sekilde saglamak pek
miimkiin goriinmemektedir.

ii-Sistemde  kullanilan  anotlar demir silikon
anotlardir. Gelismis iilkelerde ve gelismis teknolojilerde
son bes yildir artik hi¢ kullanilmayan bu anotlar kullanim
sirasinda asirt yipranarak eriyen (korozyona ugrayan )
anotlardir. Calisma zamanlar igerisinde yiizeylerinde
stirekli korozyon iiriinii olugsmakta ve anot giderek artan
bir polarizasyona ugramaktadir. Bu durum, hem anot
akimmi  diisirmekte hem de enerji sarfiyatin
artirmaktadir. Oyle ki belli bir zaman sonra ya anot akimi
boruyu koruyamaz hale gelmekte, yada harcanan fazla
enerjinin yillik maliyeti neredeyse anot maliyetine
gelmektedir. BOTAS’ da yapilan incelemede boru hatlari
ve tank sahasinda her iki durum da goriilmustiir [23] .

iii-Anot yataklar1 anottan ¢ikan akimin zemine
homojen bir sekilde gecisini saglayan elektrolitik
iletkenlerdir. Uygulamada bu malzemeler petrol koku
veya metalurjik kok olmaktadir. BOTAS boru hatlarinda
elektrolitik iletken olarak metalurjik kok kullanilmigtir.
Bu malzemeler {izerinden oksitleyici (yakict) anodik akim
gectiginden tasartm Omiirleri sonuna dogru fazla
oksitlenerek akimi geciremez hale gelmekte veya direng
olusturarak akim maliyetini  artirmaktadir.  Anot
yataklarinin tasarimlarinda zemin rezistivitesine bagh
olarak kabul edilen diren¢ degerleri vardir. Halen
calismakta olan anot yataklarinda bu direng degerleri
tasarim degerlerinin 5-10 katina ¢cikmistir. Bu kosullarda
bir kisim anot yataklar1 akim veremez hale gelmisler, bir
kisim anot yataklar1 da enerjiyi ¢ok daha pahaliya saglar
duruma gelmisglerdir.

3-Anot yataklar1 tipi
uygulanmistir.  Bu
dezavantajlari;

olarak da yatay anot yatagl
anot yataklarinin en Onemli

i-Meteorolojik sartlardan etkilenmeleri, ¢cevre metalik
yapilarin korunan yapi iizerindeki interferans etkileri
olusur.
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ii-Ozellikle Giineydogu Anadolu’nun kurak ve sicak
gecen yaz mevsimlerinde bu anot yataklarinin olumsuz
etkilenmemeleri miimkiin degildir.

iii-Tank sahasinda yapilan anot yataklarinin da diger
metalik yapilar tizerindeki olumsuz etkisi kaginilmazdir.

TR (iinitelerindeki kontrol sistemleri el ile kontrollii
yapidadir. Bu sistemlerde hicbir otomasyon ve bilgi
depolama sistemleri yoktur. Durumun boyle olmasi
nedeniyle;

1- Boru hatti akim ihtiyacinda olusacak degisikliklere
gore TR {initeleri akimi ayarlayamamaktadir.

2- TR tinitesinde bir ariza olustugunda o ana kadarki
veriler kaydedilmedigi igin ariza sebebi belirlenememekte
ve kalic1 bir tamir de yapilamamaktadir.

3- Bu kosullarin devam etmesi halinde boru hatt1 her an
Sekil 5.’de goriildiigii gibi yetersiz korumaya veya asir
korumaya gecebilmektedir.

4- Tank i¢ ylizeylerindeki katodik koruma sistemi hem
teknik olarak hatali hem de son derece yetersizdir.

Boru hatti iizerinde yaklasik her km’de bir adet ol¢ii
kutusu mevcuttur. Ancak bu o6l¢ii kutular1 da ¢ok cesitli
tipte ve hepsi fazla yipranmis durumdadir. Bu ol¢ii
kutularindaki kablo baglantilarinin yeniden yapilmasi ve
olgii  kutularmmin tamir ve bakimlarimin yapilmasi
yenilerinin yapilmasina esdeger durumdadir.

Pilot bolge olarak Ceyhan-Yumurtalik Tank Sahasi

secilerek  yapilan uygulamada asagidaki sonuglar
alinmastir.

3. CEYHAN-YUMURTALIK TANK
SAHASINDA YAPILAN OLCUMLER

TANK : D TANKLARI

Yer : Ceyhan Bolge Midiirliigii Tesisleri
Tarih  : Nisan-2002

Poz No D 601

Tiirti Hava Sogutmali

Ceyhan-Yumurtalik Tank Sahasi’ndan alinan D tanklar
icin bir 6rnek yukarida verilmis olup 6lctim degerlerinin
tamamina gore ¢izilmis grafik Sekil 5.” de (Ceyhan Bolge
Miidiirliigi. Tank Sahas1 Tank/Zemin Potansiyeli)
goriilmektedir.
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Tablo 1. Bir TR iinitesinin durum kart1

Mevcut Son
durumu birakilan
durumu
Calistyor. Calisiyor.
TR Unitesi durumu
17,5 17,5
DCV, volt
19,5 19,5
DCA, amper
Tank/Zemin potansi- | -1400 -1400
yeli, mV,
(on) (Cu/CuSO4
ref.elektroda gore)
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Iskelede bulunan TR iiniteleri de hem teknoloji hem de
yapi1 olarak ekonomik omiirlerini doldurmuslardir. Bu TR
tinitelerinin de yeni teknoloji {riinii olan tipleriyle
degistirilmesi uygun olacaktir. Ayrica iskelenin de boru
hatlar1 ve tank sahasina uygulanacak uzaktan algilama ve
kontrol sistemi (SCADA Sistemi) ile otomasyona
baglanmas1 gerekmektedir. Romorkorlerde uygulanmig
olan katodik koruma sistemi koruma gorevini yerine
getirmektedir. Ancak yine bu giinkii teknolojide
kullanilmast hemen hemen terkedilmis olan ¢inko anot
kullanilmistir.

Ceyhan Bolge Mudurlagia Tank Sahasi
Tank/Zemin Potansiyeli Olcim Degerleri

Tark/Zerin Potansiyeli (mV,
-
by
23
=X-]
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Sekil 5. Ceyhan Bolge Miidiirliigii Tank Sahas1 Tank/Zemin Potansiyeli Grafigi

Yukarida detayli olarak acgiklanan durumun devam etmesi
halinde boru hatti her an yetersiz korumaya™ (D 602 ve
BLS 3 gibi ) veya asir1 korumaya ~ (D 604 ve TSH 13
gibi ) maruz kalacaktir. Bu durumda ya borular korozyona
ugrayacak ya da dis akim kaynakli koruma maliyeti
gereginden fazla olacaktir.

Bunun i¢in boru hattina veya metalik yapiya yeni
teknolojiye uygun bir sistem kurulmas: bu calisma ile
belirlenmistir. Sistem i¢in Oneriler sonu¢ kisminda
verilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Metalik yapilar (depolama alanlari, tasima ve dagitim
hatlar1 vb.) cevresel etkilerle (toprak, su, hava, vb)
korozyona ugrarlar ve bu sebeple biiyiik ekonomik degeri
olan tesislerde kayip ve kazalarin olusmasina sebep
olurlar. Bu yapilarin korozyondan korunmasi i¢in boya,
tasarim sekli, inhibitor, anodik koruma, katodik koruma

"800 mVolt’un altindaki katot gerilimleri
* 1,5 Volt un iizerindeki katot gerilimleri

gibi korozyondan korunma yollar1 vardir. Bunlar i¢inde
en etkilisi dis akim kaynakli katodik korumadir. Tiirkiye
ve Diinya’daki tesislerin ¢ogu bu yontemle korunmakta
ancak bu tesislerin ¢ogunda da  otomasyon
bulunmamaktadir. Boyle olunca da arizalardan zamaninda
veya hi¢ haberdar olunamamakta, haberdar olunsa bile
ariza zamaninda veya kalici olarak giderilememektedir.
Ayrica dis akim kaynakli katodik koruma sistemlerinin
temel elemani olan TR {initelerinin ¢ogunda halen varyak
veya tristor kullanilmaktadir. Bu elemanlarin giiriiltiileri
fazla, cevap verme siireleri uzun, esik seviyeleri
yiiksektir. Bu sebeple koruduklari tesisleri tam olarak
koruyamamakta, hatta bazen zarar verebilmektedirler.
Sistemleri korozyona maruz birakmamak icin yapilan
katodik koruma sistemlerinin etkin bir koruma ve bunun
sireklilik  saglayabilmesi  gerekir. ~ Bunun ig¢in
otomasyonun mutlaka kurulmasi gerekmektedir. Bu
amacla SCADA sistemi kullanilabilir.

TR {initesinin katodik koruma amaciyla petrol boru
hatlarina  uygulanabilirligi  icin  pilot  bolgenin
incelenmesinden elde edilen bulgular ve bunlara iliskin
sonuglar detayli olarak agiklanmistir. Pilot bolge olan




32

Botag  Irak-Yumurtalik, Yumurtalik-Kirikkale boru
hatlari, tank sahasi ve iskele icin tarafimizdan Onerilen
coziimler agsagidadir.

e Tiim sistemdeki ol¢ii kutularinin ayni tip ve modelde
olmasi i¢in tamaminin degistirilmesi gerekmektedir.

e Silikon anotlarin tamanmi titanyum anotlarla
degistirilmelidir.

e Anot yatagi malzemesi yeni teknolojiye uygun
secilmelidir (petrol koku...).

e Anot yatag: tipleri, daha pahali maliyetli olmasina
ragmen dikey anot yatagi sec¢ilmelidir.

e Tiim sistem otomasyona gecirilmelidir

e Tank i¢ yiizeylerindeki katodik koruma sistemlerin
dual anotlu katodik koruma sistemleri ile degistirilmesi
gerekmektedir.

e Botas, Irak-Yumurtalik, Yumurtalik-Kirikkale boru
hatt1 tizerindeki 6l¢ii kutularinin tamaminin her 5 km de
bir konulmak suretiyle azaltilarak degistirilmesi
gerekmektedir

e iskelede bulunan TR iinitelerinin de yine yeni
teknoloji {irtinii olan tipleriyle degistirilmesi uygun
olacaktir. Ayrica iskelenin de boru hatlart ve tank
sahasina uygulanacak uzaktan algilama ve kontrol sistemi
(SCADA) ile otomasyona baglanmasi gerekmektedir.

e RoOmorkorlerin  havuzlanmasi sirasinda kullanilan
asinmig ve teknolojileri eskimis anotlar yerine
performanslar1 daha yiiksek olan Indiyum alasimh
aliminyum anotlarin kullanilmas1 yararl olacaktir.

e Sistemdeki alt yap:r degisiklikleri yapilmali ve tiim
sistemler teknolojik yenileriyle degistirilmelidir.

Baslangigta oldukca pahaliya mal olacak bu sistem
saglayacagl avantaj ve korumayla belli siire icinde
kendisini amorti edecektir. Bunun yaninda mal kayb1 ve
parasal degerle Olciilemeyecek can kaybi kazalari da
onlenmis olacaktir.
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