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HIDROFORLAR
HAKKINDA
GENEL BiLGIiLER

Hidrofor Nedir ?

Basinci diisiik halde olan suyu belirli bir depodan veya direk olarak sehir sebekesinden alarak gereken debi ve basingta kullanima
sunan ve isletimini kullamim amaclarina gére kendisi tamamen otomatik olarak gerceklestiren basinclandirma sistemlerine
hidrofor denilmektedir.

Kullanim amaclarina gére hidroforlar genelde asagidaki sekilde siniflandirlirlar;

*Kullanim suyu hidroforlari

*Bahce sulama hidroforlar

*Proses suyu hidroforlan

Hidrofor Sistemi Secimi Hangi Standarda Gére Yapilmalidir ?

Bugiine kadar Avrupa’da genel kabul gérmiis basinglandirma sistemlerini en kapsamli anlatan standart DIN 1988’ dir. Kullanim
suyu hidroforlar DIN 1988-5' te tanimlanmis olup, nasil ve hangi sartlarda secilip kullanilacagi tarif edilmistir.

Avrupa Birligi EN 806 standardi Avrupa Birligi tiyeleri tilkesinde gegerlilik kazanmistir. Fakat bazi durumlarda yine DIN 1988
normuna atiflarda bulunulmaktadir. O yiizden se¢im ve hesaplarimizda DIN 1988 standardini esas almamizda bir sakinca yoktur.
Bu katalogtaki secim ve hesap yéntemleri DIN 1988-5, EN 806 ve TS1258 standartlarindan alinmistir.

Hidrofor Secimi Oncesi Hangi Parametreler Belirlenmelidir ?

Secilecek hidroforun uzun siire saglikh bir sekilde galisabilmesinin ilk sarti uygun isletme ve gevre sartlarina gore secilmesi ve
pompa kapasitelerinin dogru olarak belirlenebilmesidir.

Hidrofor tipinin se¢ciminde;

+Su deposunun hidrofora gére konumu (Su kendi cazibesi ile mi geliyor? Yoksa emis yapmasi gerekiyor mu?)

-Hidroforun yerlestirilecegi mekanin 6zellikleri (Yeterli alan ve hava sirkiilasyonu var mi?)

Kullanici sayisi ve es zaman faktdriiniin dogru secilmesi

Basinclandinlacak suyun ozelligi (sertlik, sicaklik)

Gerekli basma yiiksekligi

Gerekli olan debi

Ve secilecek olan genlesme tankinin hacmi

gibi hususlar dogru analiz edilerek malzeme ve fonksiyonel 6zellikleri bunlara uygun olan pompa ve ekipmanlar secildigi
takdirde, uzun yillar sorunsuz ¢alisabilecek dogru hidrofor tipi belirlenmis olur.

Hidrofor Sisteminin Calisma Basin¢ Aralig1 Nasil Belirlenir ?

Hidroforun gikis kollektdriindeki basing, hidroforun emis kollektdriindeki giris basinciile hidroforun kendi olusturdugu basincin
toplamidir. Ancak Turkiye'de hidroforlar genelde hidroforla ayni seviyedeki atmosfere acik bir su deposundan beslendikleri icin
hidrofor girisindeki basing ihmal edilecek seviyelerdedir.



Hidroforun calisma basinci tayin edilirken;

Binanin statik yiksekligi,

En {st katlardaki minimum akis basinci,

Borularda olusan siirtiinme kayiplan,

Su sayacinda olusan kayiplar,

Filtreler ve diger ekipmanlardaki kayiplarinin toplami hesaplanmahdir.

Hidroforun olusturacagi minimum basing, kullanici tarafindan belirtilmis 6zel bir durum yoksa yerlesim alanindaki en yiiksek
veya tesisat olarak en kritik kullanicida yaklasik 10-15 mSS kadar bir minimum akma basinci gerceklestirebilecek kadar olmalidir.
Buna gore EN806 standardinda belirtilen formiil:

H . =DPe+Pminfl+S (Ix R + DpF) + DPwm + DPap - SPLN (Formiil 1)
H., : Hidrofor alt basinci
DPe. : BI!’]E! yiiksekligi (mSS) Dfpi Filtre vs. de olusan
Pmin fl : Minimum alkis basinci (10-15 mSS) e kayip
S(IxR +DpF) :Borulardaki sirtiinme kayiplari (mSS)
DPwm : Su sayacinda olusan kayiplar (mSS) g
DPap : Filtreler ve diger ekipmanlardaki kayiplar @ Dny  Sayagdaolusan
A o kayip
biliniyorsa hesaba katin (mSS) < &
SPLN : Hidrofor girisindeki minimum basing (mSS) S
o
=]
Hidroforun bir depodan beslendigi uygulamalarda SPLN genellikle ihmal T

S(LR+Dp,)  Sirtlinme kayiplan
edilir. Fakat bazi durumlarda (6zellikle petrol dolum tesislerinde) su VA
deposu olarak kulelerden yararlaniimaktadir. Bu durum da 15-20 mSS

giris basinci olugmaktadir. -

Diger bir baglanti sekli de suyun basinch sebekeden direk alinip, sebeke Prin glffgkbaatsmlcruumum

basincinin yeterli olmadigi bélgelere basinglandirilarak iletilmesidir. /\
Boyle bir durum varsa giris basinci hesaba mutlaka katiimahdir. % 9T

Tesisattaki toplam kayiplarin S (I x R + DpF) hesaplanmasi her zaman 1T

kolay olmayabilir. Bunun icin tesisati olusturan her tiirlii armatiir, vana, g
boru ve baglanti malzemelerinin tip, miktar ve élciilerini bilmek ve SN & 1TT
bunlarlmliginden gececek olan su debisinde olusan kayiplar hesaplamak 'g 11 L
gereklidir. E o,
) £ Statik basing 44 L
Ornek alt basing hesabi : E
Bina yiiksekligi =30m El 1L L
Minimum akis basinci =15m 5
Tesisattaki toplam kayip =75m
Su sayaci kaybi =7,5m
F|lItlre ve diger kayiplar =0m W su kaynag
Giris basincl =0m .

Sekil 1

seklinde eski bir apartman icin secilecek hidroforun alt basing degerini
hesaplayalim.

Halt = DPe + Pmin fl + S (I x R + DpF) + DPwm + DPap - SPLN
Halt=30+15+75+75+0-0
Halt = 60 mSS cikar.

Hidroforun calisma basing araligi diye isimlendirilen (H ;¢ - H 51t ) basing farki esas itibariyle miimkiin oldugunca kiigiik olmali
ve hidroforun sabit bir basing vermesi amaclanmalidir. Bu deger biiyiidiikce tesisattaki basing dalgalanmasi artmakta ve kullanim
konforu azalmaktadir.

Bu nedenle (H st - H it ) calisma araligi olarak 1,5 -2 barlik bir fark genelde yeterli bir fark olarak degerlendiriimekte ve
uygulanmaya calismaktadir. Bu fark 2,5 bari gegcmemelidir.

H st = H g1t + 15 mSS
H iist= 75 mSS olarak bulunur.
Buna gére calisma basincimiz 60-75 mSS dir.



Hidroforun saglamasi gereken basing hesaplanirken dikkat edilmesi gereken diger bir noktada, statik su basincinin tesisatin
hicbir noktasinda 5 bari (50 mSS) gegmemesinin temin edilmesidir.

DIN 1988 normunda konforlu bir su kullaniminin saglanabilmesi ve armatiirlerin saglikli calisabilmesi icin giris basincinin 5 ban
gecmesi durumunda basing district kullanilmasi veya tesisatta zonlamaya gidilmesi (bdlgesel basinglandirma) sart
kosulmaktadir (Sekil 2).
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Hidrofor Sisteminin Debisi Nasil Belirlenir ?

. Es Zaman Kullanim
Daire Sayisi ? Faktérii
4 Daireye kadar 0,66
5-10 daire 0,45
11-20 daire 0,40
21-50 daire 0,35
51-100 daire 0,30
100 daireden fazla 0,25
Tablo1
Kullanim Alani Giinliik tiik. (It/gtin)
Toplu Konutlar 150
Liiks Konutlar 200
Liks Villalar 225
Misafirhaneler 100
Oteller 150
Hastahaneler 200
Biirolar 80
Okullar 20
Yatili Okullar 100
Alis veris Merkezleri 50

Tablo 2

Debi hesabinda iki ana kriter vardir. Bunlardan birincisi birim
zamanda tiketilmesi éngdriilen su hacmi, digeri de cok
kullanicili sistemlerdeki es zaman faktoridir. Kullanim suyu
hidroforlarinda debi hesabi yaparken biz bu iki faktoriide
kullanacagiz.

Ornek debi hesab:
100 ailenin yasadigi bir sitenin kullanim suyu hidroforunun
debisini belirleyelim;
TS1258 standardinda belirtilen formiile gore;
AxBxTxf
" 1000

(Formiil 2)

Q=Hidrofor Debisi (m3/h)

A=Daire Sayisi

B= Ailedeki Birey Sayisi

T= Bireyin Giinlik Ortalama Su Tiketimi. (litre /giin)
f= Es Zaman Kullanim Faktori

Birey sayisi Turkiye'de ortalama aile basina 4 - 5 kisi olarak
alabiliriz. Es zaman kullamim faktéri icin asagidaki Tablo1 den,
Ginlik Ortalama Su Tiketimi icin ise Tablo2 den yararlanacagiz.
Buna gore;

oo J00XAIS0X030
= = m
1000




Bu sonuca gére 18 m3/h debiyi saglayan tek pompali hidrofor verebiliriz. Ancak yukaridaki 6rnekteki gibi kalabalik bir sitede ya
da hastane gibi su ihtiyacinin yogun yerlerde ¢oklu pompa se¢mek daha dogrudur.

DIN normuna gére pompalarin yedekli secilmesi zorunludur. Secilen yedek pompa calismazken diger calisan pompalarin toplam
debisinin hesapladigimiz hidrofor debisi kadar yani 18 m3/h olmalidir.

Buna gore; 2x18 m3/hyada
3x9m3/hyada
4x 6 m3/h lik bir hidrofor secebiliriz.

MEMBRANLI BASINCLI TANKLARIN SECiM VE HESAPLAMA YONTEMLERI

Paket hidroforlarin biinyesinde yer alan kiiciik hacimli membranl basinch tanklar, dreticilerin tercihine bagl olarak, birkacg
litreden 5000 litre kapasiteye kadar ¢esitli hacimlerde kullaniimaktadir. Membranli basinch tanklar dikey, yatay, ayakli ve ayaksiz
gibi cesitli tip ve kapasitelerde lretilmektedir. Glinimizde su ve gaz bdlimleri birbirinden butyl, EPDM veya tabi kauguktan
yapilmis bir membranla ayrilmis olan basingli tanklarin kullanimi yayginlasmistir.

Bu tanklar kullanilmadiginda veya 6rnegin membranlar patladiginda, hidroforun calisma/durma fonksiyonlarinda diizensizlikler
olusur ve bunun neticesinde isletme zorluklari yasanir.

Paket hidroforlarin basma hattina baglanan membranli tanklarin kullanim amaci, hidrofor pompalarinin salt sayisini sinirflamaktir.
Elektrik motoru dreticilerinin salt sayisi tavsiyesi S= 20-30 / saat civarindadir. Yani motorlara bir saat icinde 20-30 defadan
daha fazla calisma/durma yaptinlmamasi tavsiye edilmektedir. Siirekli calisma/durma fonksiyonu elektrik motorunun, pompa
aksaminin ve elektrik panosu ekipmaninin kullanim émriind kisalttigi gibi, yiiksek demeraj akimindan dolayi elektrik sarfiyatinin
da artmasina sebep olmaktadir. Bu nedenle 6zellikle 3 kW tan daha bilyiik motorlarda salt sayisi sinirlamasina 6zen gdsterilmesi
tavsiye edilmektedir.

Sistemde olusabilecek soklari absorbe etmek, kisa siireli elektrik kesintilerinde belli miktarda basingh suyu rezerv olarak
tutabilmek bu tanklann kullanilmasinin diger tali amaclandir.

DIN 1988 normunun 5.béliminde membranli basincl tanklar icin édngériilen hacim hesabi asagidaki Formiil 3’ e gore
hesaplanmaktadir.

Hiist +1

VE =0,33xVmax —mm
(Hust -Halt)xS

(Formiil 3)

VE : Secilen tankin nominal hacmi (litre)
Vimax : Hidrofordaki bir pompanin H alt basinctaki debisi (m3/saat)
Hijst : Hidroforun ayarlanmus tist basinci (bar)
(Higst - Hgp) : Hidroforun ayarlanmis calisma basinci farki (bar)
: Amaclanan salt sayisi (1/ saat)

Ornek membran nominal hacim hesab;
H,jt basinctaki toplam debisi 44 m?/saat olan ve isletimi rotasyon yaptirarak pompalarina esit olarak dagitabilen 4 pompali
bir hidroforun H 5|t = 45 mSS, Hjjct = 65 mSS basing araliginda calismasi durumunda ve salt sayisi
S=30/ saat alinarak yapilan bir secimde
Vimax = 44 / 4 =11 m?/saat (Bir pompanin azami debisi)

Hist =6.,5bar
Hyt =4,5bar
S =30/ saat
Kullanilmasi gereken membranh basinch tankin nominal hacmi (VE)
VE = 0,33x11 —boH 0,453 m? = 453 It olarak hesaplanir
=2 65-45)x30 - prani.

Nominal hacmi 500 litre olarak segilen bu tankin 6rnekteki calisma sartlarinda, depolayabilecegi faydali su hacmi de ( VF)

Hst - H
VF-VE —t-ot (Formiil 4)
Hiist +1

45
VF =500 5o - 133 It olarak hesaplanir.



Membranli basinch tank secimindeki bir diger kriter de tankin sahip olmasi gereken basing sinifidir.

Hidroforlarda kullanilan pompalarin sifir debideki basinglari tankin basing sinifinin belirlenmesinde baz alinir. Tankin nominal
isletme basinci, pompalarin sifir debide basabilecegi basinctan daha yiiksek olmahdir.

Tankin 6n hava basinci ise isletme sartlarina bagimli olup hidroforun H 54 calisma basincindan %10 daha disiik bir degere
ayarlanmalidir.

H it = 45 mSS olarak verilen yukandaki 6rnek hidrofor uygulamasinda, kullanilacak membranli tankin én gaz basinci yaklagik
40 mSS = 4 bar olarak ayarlanmalidir.

Membranli tanklarin hidroforun basing hattina irtibatlandinlmasinin gesitli yontemleri vardir. Basing kollektériiniin bir tarafinin
tanka diger tarafinin tesisata baglanmasi genelde uygulanan yontem olmakla birlikte, tankin binanin tesisat hatti tizerinde
herhangi bir yere baglanmasi da mimkiindir.

Baglantilarin yapilirken dikkat edilmesi gereken nokta, membran degisikligi veya benzeri bir durum igin baglantilarin cabuk
sokiilebilir ve araya konulacak bir vanayla tesisattan izole edilebilecek nitelikte olmasidir.

POMPA TiPLERINE GORE ONERILEN EN KUCUK TANK HACIMLERI

SB M/T 80 POMPALAR 100 It. CDLF 4 POMPALAR 200 It.
SB M/T 90 POMPALAR 200 It. CDLF 8 POMPALAR 300 It.
SB M/T 100 POMPALAR 300 It. CDLF 12 POMPALAR 500 It.
GRV VD POMPALAR 200 It. CDLF 16 POMPALAR 500 It.
GRV VB POMPALAR 300 It. CDLF 20 POMPALAR 750 It.
SKMV 32 POMPALAR 500 It. CDLF 32 POMPALAR 750 It.
SKMV 40 POMPALAR 750 It. CDLF 42 POMPALAR 1000 It.
SKMV 50 POMPALAR 1000 It. CDLF 65 POMPALAR 2x1000 It.
SKMV 65 POMPALAR 2x1000 It. CDLF 85 POMPALAR 2x1500 It.

Tablo 3

HIDROFORLARIN MONTAJI

Hidroforlar bir depoya veya direk sehir sebekesine bagli olarak calisabilirler (Sekil 3).

Direk sehir sebekesine baglanan hidroforlarda giris basincinin 1 bardan daha fazla dalgalanmamasi ve 1 bardan daha diisiik
olmamasi 6n sarttir. Bu sartlarin gerceklestirilemedigi sebekelerde hidroforlann direk sebekeye baglanmasi dogru olmaz. Sebeke
basinclarinin yetersizligi sebebiyle bu sistem bugtine kadar Turkiye'de pek sik kullaniimamaktadir.
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Servis borusu | Susayaci |pouoo Hidrofor iist katlanin hatlar
Sekil 3

Bir depodan su alarak calisan hidrofor sistemlerinde ise su, depodan kendi agirligiyla pompaya dogru akabilmeli ve
pompanin emis agzinda 0,2 bar kadar bir 6n basing olusturulabilmelidir.

Hidroforlarin emis yaptinlarak calistinlmasi esas itibariyle dogru degildir. Ancak buna mecbur kalindiginda, i¢ capi en az
pompanin emis agzinin bir boy daha genis olan bir boru kullanilarak tesisat tasarlanmalidir. Mimkiin olan en kisa yoldan, en
az dirsek ve ek pargasi kullanarak tesisat belirlenmelidir. Klape capi miimkiin oldugunca biyik tutulmahdir. Her pompanin
ayri bir emis hatti olmasi zorunludur.
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Pano Secenekleri

Hidroforlarda iki ¢esit pano standart olarak kullaniimaktadir.

*Birincisi basing salterleri ile kumandali elektrik panolarnidir. Bu panolar her pompaicin ayn bir basing salterinden aldiklarn basing
bilgisine gére pompalar calistirip durdururlar. Bu tip panolu hidroforlarda salt sayisini minimuma diisiirmek icin yeterli hacimde
genlesme tanki kullanilir.

*ikincisi frekans kontrollii elektrik panolanidir. Kullanildiklan tesislerde konfor &n plandadir. Transmitter izerinden aldigi basing
bilgisini frekans konvertéri Gzerindeki PFC makroda yada PLC iizerinde isler ve sistemde kullanilan debiye gére pompa devrini

dusurerek strekli hat basincini sabit tutar. Bu tip panolu hidroforlarda birinci tipe nazaran daha disiik hacimli bir genlesme
tanki kullantlir.

Basinc Salteri Kontrollii Pano Ozellikleri

*380-460 V AC50 Hz / 60 Hz sebeke gerilimi ile calisir.
*Pano kasasi IP 54 koruma sinifinda termoplastik malzemeden yada
DKP sacdan imal edilip tizeri RAL 7032 elektrostatik boya ile boyanmustir.
*Panolarda EL - 0 - OTOMATIK secici salter mevcuttur.
*Panolarda OTOMATIK konumda

-Flatér ile susuz ¢calismaya karsi koruma

-Faz kesilmesine ve dengesizligine karsi koruma

-Her calismada sira degistirerek es yaslandirma uygulamasi vardir.
*Panolarin koruma rdlesi arizasi sirasinda EL konumunda basing
salterleri Gizerinden calisip durarak tesisi susuz birakmaz.

Resim 1: iki pompali basing salteri kontrollii
panonun 6nden goriiniisii

Ust Basing

Pompa
Ap . 1.5 bar

E
I
B0
§ Calisma aralig
= Ap .. 2.5 bar
>
(1]
E
L Pompalar -
m arasindaki So
calisma basing >N
farki 0,5 bar S P
\\
AN
N
\\
Alt Basing Alt Basing Alt Basing

Debi Q [m3/h]

Grafik 1. Basing salteri kumandali hidrofor



Frekans Kontrollii Pano Ozellikleri:

*380-460 V AC 50 Hz / 60 Hz sebeke gerilimi ile calisir.

*Pano kasas! IP 54 koruma sinifinda RAL 7032 elektrostatik boya ile boyanmistir.

*Panolarda havalandirma ve filtre mevcuttur.

*Pano giris salteri pano 6n kapagindan kumanda edilebilir.

*Frekans konvertdr cihazi asiri sicaklik, motor asin sicaklik, motor asiri akim, kisa devre, toprak kagagi, asirn yik harici hata,
motor faz kaybi, asin ve diisiik gerilim korumalarina ve standart olarak dahili EMC ve giris sok bobinine sahiptir.

*Pano sebeke faz kaybi dengesizligi ve faz sirasi tersligine karsi korumalidir.

*Faz arizasi durumunda kullanici sinyal lambalar vasitasiyla uyarilr.

*Motorlar ve frekans konvertorii icin ayri ayn termik motor koruma salterleri ve sigorta vardir.

*PFC makro sistemde 4 pompali uygulamalara kadar konvertor tizerindeki bir elektronik kart, PFC makro yazilimi ve gelismis
LCD panel iizerinden sistem otomasyonu denetlenir.

*PLC OPRT sistemde pompa sayisi 5 yada lizeri oldugu durumlarda PLC ve dokunmatik operatér paneli kullanilir. PLC de bulunan
yazilim vasitasiyla operator paneli Gizerinden sistem otomasyonu denetlenir.

*istendigi taktirde opsiyonel olarak tiim coklu pompalarda PLC operatér sistemli olarak imal edilebilir.

*7.5 kW' a kadar olan pompalar direkt yol verme, 11 kW ve sonrasi yildiz-licgen yol verme esasina gére calistinlir. Opsiyonel
olarak yildiz-ticgen yol verme yerine yumusak yol verme (SOFT START) da kullanilabilir.

*Her motor icin ayri ayrt ACMA / KAPAMA anahtari vardir. Ayrica sistem ayri bir segme salteriyle otomatik veya manuel olarak
calistinlabilir.

*0TO konumunda PFC MAKRO sisteminde pompalar kollektér ¢ikisinda bulunan 1adet basing sensoriinden gelen basing bilgisi
4-20 mA analog olarak konvertére girilir. Kontrol yazilimi pompa devrini, ¢ikis basinci operatdr panelinden ayarlanmis basing
degerini saglayacak sekilde ayarlar. ihtiyac pompa kapasitesini astiginda ikinci bir pompa sebekeden devreye alinir ve konvertor
lizerinden ¢alisan pompa yeni duruma gére kendini adapte ederek regiilasyonu saglar. Her bir ilave pompada durum ayni sekilde
devam eder. Su ihtiyaci azaldiginda pompa da uyku durumuna gecer. ihtiyac oldugunda tekrar uyanarak ayni sekilde calismaya
devam eder. Herhangi bir pompada sorun oldugunda siradaki pompa otomatik olarak devreye girer. Her bir uyku durumundan
sonra devreye giren pompa sirali olarak degiserek calisir.

Pmax

E

T

ion

=

<3}

(5] . [T
= Sistemn egrisi
>

o

e LI LT TTTERREER YRR

v Set basinci
S . S SR

Pompa1 Pompa 2 Pompa 3

Debi Q [m3/h]
Grafik 2. Frekans Kontrolli Hidrofor



*0TO konumunda PLC OPRT sistemindeki calisma da ayni yukaridaki gibidir.
Basing sensorii PLC ye baglanir ve PLC deki yazilim tizerinden pompalar kontrol
edilir. Sistem bilgi girisleri pano lizerinde bulunan dokunmatik operatér paneli
lzerinden yapilir.

*MANUEL konumda konvertérde yada elektronik sistemde bir ariza oldugunda
devreye alinan pompalar panoda bulunan kontaktérler vasitasiyla direkt veya
yildiz- ticgen olarak sebekeden calistinlirlar. Bu durumda kolektdr cikisinda
bulunan basing salterleri yardimiyla basing ayari yapilir.

*Her motor icin ayr ayri calisma ve ariza lambasi vardir.

*Konvertér arizasi icin ariza lambasi vardir.

*Faz koruma icin ariza lambasi vardir.

*Genel anzaicin kuru kontak ¢ikisi vardir.

*Pano komple devreye almaya hazir durumda teslim edilmektedir.
*Panolarin beslendigi sebekedeki harmonik bozulmanin azaltilmasi icin giris
sok bobini STANDART olarak vardir.

Resim 2 : iki pompali frekans kontrollii
panonun 6nden goriiniisii

Emis Yapan Hidroforlarda Olmasi Gereken Minimum Boru ve Klape Caplar

Emme Borusu Klape Emme Borusu Klape
SBM/T 80 7% 112" CDLF 4 115" 2
SBM/T 90 1" 2" CDLF 8 2" 214"
SBM/T 100 2" 21" CDLF 12 2" 214"
GRV VD 2" 21" CDLF 16 2" 2"
GRV VB 2" 21" CDLF 20 27" 3"
SKMV 32 2" 21" CDLF 32 21" 3"
SKMV 40 214" 3" CDLF 42 3" 4"
SKMV 50 3 4" CDLF 65 4" 5"
SKMV 65 4" 5 CDLF 85 4" 5

* Emme borusu caplari galvaniz boru icindir, plastik boru kullanilacak ise tablodaki 6lctiler bir cap biydltiilmesi gerekmektedir.

Tablo 4




