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1. Proje Ozeti/ Proje Tanimi

Son zamanlarda iklim degisikligi sebebiyle ki mevsiminin sonlarina dogru hava
sicakliginin kisa stireli artmasiyla birlikte yalanci bahar olarak da bilinen agaclarda erken
tomurcuklanma ve hatta ¢igek agma olaylar1 gozlemlenmektedir. Kis mevsimi olmasi
sebebiyle hava sicakliginin ani diismesi ve hatta kar yagisi ile birlikte tomurcuklarin
dokiilmesine sebep olmaktadir bu da agaglar iizerindeki meyve verimini ciddi oranda
diistirmektedir. Bizler de yasanan bu yalanci baharin agaglar lizerindeki olumsuz etkisini
ortadan kaldirmak ve maksimum meyve tutumunu saglamak i¢in yapacagimiz proje ile
meyve agaclarin1 don ve soguktan korumus olacagiz. Ayrica yaz aylarinda da havalarin
bazen ani sogumasindan dolay1 meyve agaglari donmaktadir. Olusan bu don olayinda ise
meyve agaglari lizerindeki cigekler ya da meyvelerin dondugu goriilmektedir.

Ulkemiz kayis1 yetistiriciliginde diinyada birinci sirada yer almaktadir. Bizler
caligsmalarimizda hem kayist agacinin bu etkenini hem de havalarin 1sinmastyla birlikte ilk
uyanan, tomurcuklanan kayisi agaci olmasindan dolay1 orneklemimizi bu agac¢ iizerinden
gercgeklestirdik. Yapmis oldugumuz ¢aligma sonucunda meyve tutum oraninin % 40 oraninda

arttirmasi beklenmektedir. Calismamizi tasarim, yazilim 2 ana konu tizerinde ele alacagiz.

Tasarim

Projemizin tasarim asamasina ilk olarak grafiksel tasarim olusturma islemi ile
basladik. Bu islem i¢in Adobe Illustrator programini kullanacagiz. Olusturmus oldugumuz
grafiklerde Adobe Premium Pro, Adobe After Effect ve Addie programlarini kullanarak 3
boyutlu modelleme islemlerini yaptik. Olusturmus oldugumuz 3 boyutlu model Sekil 1 de

gosterilmistir.



Sekil 1 3 Boyutlu Sistem Goriiniisii

Yazihim

Sistemimiz igerisinde yer alan mikrodenetleyici hava-sicaklik ve nem sensorlerini kullanarak
o anki havanin durumu hakkinda bir bilgi edinmektedir. Ayrica sistemimiz sensdrlerden
alinan verinin dogrulugunu saglamak i¢in meteorolojiden anlik olarak hava durumunu
sistemin veri tabanina ¢gekmektedir. Alinan bu veriler birbiriyle kiyaslanip verinin dogrulugu
saptiginda o an i¢in agacin sicaklama veya soguklama ihtiyacina gore sistemin otomatik

olarak ¢aligmasini saglayacaktir.

2. Problem / Sorun

Iklim degisikligi; karbondioksit gibi 1s1y1 tutan gazlarin atmosferde artmasiyla olusan ve
atmosfere salinan sera gazlarinin neden oldugu diisiiniilen sera etkisinin sonucunda, Diinya
tizerinde y1l boyunca kara, deniz ve havada 6lgiilen ortalama sicakliklarin artmasi nedeniyle
Diinyanin ikliminin degismesidir (Vikipedi, 2018). Diinya genelinde yasanan mevsim
normallerinin disindaki sicaklik artis1 iilkemizde de ¢ok fazla hissedilmektedir. Ozellikle kis
aylarinda yasanan yalanci bahar olarak da bilinen kisa siireli sicaklik artiglari bizim gibi tarim
ile ugrasan tlkelerin en biiyiik sorunu hale gelmistir. Diinyada 2017 yilinda 536 bin hektar
alanda 4,3 milyon ton kayist iiretilmektedir. Ulkemiz alan bakimindan 125 bin hektar ve %23
oran ile 1 inci sirada olup iilkemizi Cezayir (%8), Ozbekistan (%8), Pakistan (%6) ve
Afganistan (%5) izlemektedir. Uretim bakimindan ise 985 bin ton ve %23 oran ile yine 1 inci
sirada olup iilkemizi Ozbekistan (%13), Italya (%6), Cezayir (%6) ve Iran (%6) takip

etmektedir. (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019). Yapacagimiz ¢alismada diinya iiretiminde



ilk sirada oldugumuz i¢in 6rnek olarak kayist agaclari lizerindeki erken tomurcuklanma
sorununu ele aldik. Kayisi agacin1 segmemizdeki diger bir neden de havalarin isinmasiyla ilk
harekete gecen agag tiirii olmasindan kaynaklanmaktadir (Ziraat Fakiiltesi Egitim, Arastirma
ve Gelistirme Vakfi, 1995). Ulkemizdeki kayis1 iireticilerinin bahsettigimiz problemden
dolay1 zararlar1 Malatya bolgesi lreticilerinin yillik yaklasik olarak 1 Milyar dolar diger
bolgelerle toplam 2 Milyar dolar oldugu tespit edilmistir (Milliyet, 2022). Durum bdyle
olunca projemize konu olan kayis1 agaglarinin yalanci bahara kars1 ge¢ uyandirilmasi ve
uyanan agaclarin soguklardan korunmasi adina aga¢ 1sitma yontemi elzem hale gelmistir.
Projemiz temelde agaglarin sogutularak uyandirilmasinin geciktirilmesi, uyanan agaglarinda
sicak hava tatbiki ile soguklarin agaca vermis oldugu zarar1 en aza indirmeyi
hedeflemektedir. Sekil 2 de havanin mevsim normalleri disinda seyretmesiyle (don, yalanci

bahar) meyve agaglar lizerinde olusan etkisi gosterilmistir.
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Soguk Havanin Bitki Uzerindeki Etkisinin Azaltiimasi

Soguklama Isitma

Soguklama stiresi Uyanma dénemine girmis olan bitkide
tamamlanmayan agaclarda ve Hava sicakliginin O veya — degerlere
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+79C lizerindeki hava

. e , Isitma Unitesinin devreye girmesi
Soguklama dnitesi devreye girer

Sogutma islemi baslar




Problem ¢oziimiimiiz Sekil 3 de belirtildigi gibi iki agmadan olugsmaktadir. Soguklama
bir bitkinin kis aylarinda 0 °C ve altinda kalmas1 gereken siiredir. Kayis1 agaclar igin gerekli
soguklama siiresi 950-1229 saattir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019). Sistemimiz kendi
icerisinde birka¢ farkli ¢oziim algoritmasi barindirmaktadir. Projemiz kis aylarinin
baslangicini algilayarak soguklama siiresinin geri sayim mekanizmasini devreye sokacaktir.
Kis aylarinda her gecen siire soguklama siiresi icerisinden disiilecektir. Soguklama
kronometresi 0’a geldigi anda hava sicakliklar1 dlgiimleri yapilarak +7 °C’nin altindaki
sicakliklarda hazir pozisyonda bekleyecektir. Eger soguklama kronometresi 0’a gelmeden
hava sicakligi +7 °C’nin {izerine ¢ikmis ise sistem otomatik olarak soguklama iinitesini
devreye sokarak agaclarin uyku haline devam etmesi saglanacaktir. Bu sayede agaglarin
yalanct bahar etkisiyle erken uyanmasimin 6niine gecilmis olunacaktir. Ciinkii birgok
caligmada soguklama siiresini tamamlamayan agaclarin tomurcuklarin %18 ile %88 arasinda
dokiildiigi tespit edilmistir (Cokran, 2016). Projemizin soguklama iinitesi bahsi gegen zarari
en aza indirecektir.

Bir diger ¢oziim algoritmamiz ise soguklama kronometresinin sifirlanmasi ve hava
sicakliginin +7 °C’nin altina inmesiyle devreye girecektir. Isitma iinitesi adin1 verdigimiz
sistemimiz kay1s1 agacimiz uyanma evresine gegtiginde referans degeri olarak belirledigimiz
+2 OC hava sicakligi tespit edilince otomatik olarak agacin 1sitilmasi islemine baslanacaktir.
Anlik olarak +7 °C’nin {izerinde seyreden hava sicakliklarinda sistemimiz hazir bir sekilde

bekleme de kalacaktir.

4. Yontem

Projemiz mevsim normalleri disinda gergeklesen olumsuz hava kosullarinda meyve verimini
diisiirecek durumlarin ortadan kaldirilmasi fikrini esas almistir. Projemizde deney ve gézlem
grubunu olusturmak i¢in Kasim aymda 4 adet aymi cins kayist fidanin dikimini
gerceklestirdik. Oncelikle sistemimiz 3 boyutlu modelleme kullanarak bilgisayar ortaminda

tasarimi gerceklestirdik yapmis oldugumuz tasarim Sekil 4 gosterilmektedir.



Sekil 4 U¢ Boyutlu Model Tasarimi

Olusturmus oldugumuz sistem otonom bir sistem oldugu icin elektrik enerjisine ihtiyac
duymaktadir. Yapmis oldugumuz hesaplamalarda ve denemelerde sistemimiz ¢ok diisiik
miktarda enerji tiketmektedir. 6V ile calisan sistemimiz 0,25 Ah akim g¢ekmektedir.
Projemizde 12V 7Ah akim verebilen bir akii kullandik. Sistemimiz elektriksel olarak saatte
6X0,25= 1,5 W gii¢ tiiketmektedir. Kullanmis oldugumuz akii ise 12X7=84 W gii¢
kapasitesine sahiptir. Elde edilen hesaplamalar neticesinde akiimiiziin tam dolu sarj siiresince
(84/1,5) 56 giin boyunca sistemin ¢alismasini saglayacaktir. Ayrica akii sarj1 icin sebekenden
elektrik kullanmak yerine gliney cepheye bakan bir tarafa 250 W giiciinde tekbir giines paneli
yerlestirdik. Yerlestirmis oldugumuz panelde kis aylar1 dahi olsa sistemimizin harcadigi
diisiik enerjiden dolay1 (56 giin i¢inde) rahatlikla akiiyli tam kapasite sarj etmektedir.
Boylelikle sistemimiz kullanacag: elektrik enerjisini de kendi tiretmis olacaktir.

Projemizin ana etmenlerinden biri Sekil 5 de gosterilen peltier malzemesidir. Peltier,
termoelektrik sistem olarak da bilinmektedir. Termoelektrik sistem 1s1 enerjisi ile elektrik
enerjisi arasindaki dontisiimii saglayan sistemlere verilen addir. Bir termoelektrik modiil N
ve P tipi yan iletkenlerden olusan termo element malzemelerden olusmaktadir. Peltierin

uclarina elektrik enerjisi uygulandiginda bir yiizeyi 1sinmakta diger yiizeyi ise sogumaktadir.



Sekil 5 Peltier

Bizler projemizde peltierin bu 6zelligini kullanacagiz. Ciinkii projemizde kayisi agacinin
sicaklama ve soguklama ihityacini gidermek i¢in olusturmus oldugumuz karisim deposundan
su pompasi yardimiyla iire ve su karisimini borular yardimiyla aga¢ gévdesinden dolasimin
saglayarak hava sicaklig1 artsa bile soguklanma siiresi tamalanmamis olan agacin uyanmasini
engelleyecegiz. Yapmis oldugumuz karisim deposu Sekil 6 da gosterilmistir. Sistemimizde
suyun daha fazla sogumasi icin iireyi kullandik. Ure azot ile susuz amonyagmn yiiksek
derecede (180) basingla reaksiyona girmesi sonucu elde ediliyor (Tarfin, 2021). Yiiksek
basing altinda iireltildigi icin su ile karistirildiginda suyun sicaklik derecesini diisiirdiigiinii
gozlemledik. Yapmis oldugumuz gozlem Sekil 7 de verilmistir. Elde etmis oldugumuz
gozlem sonucunda soguklanma siiresini tamamlamamis agacin yalanct bahardan
etkilenmemesi i¢in iire-su karigimini agacin govdesinde su pompasi yardimiyla dolagimini
saglaylp agacin govdesini soguk tutarak erken uyanmasmin Oniine geciyoruz. Ure-su
karigimint soguklama sisteminde kullanityoruz. Sicaklamada ise sadece su kullaniyoruz.

Karigim deposunda varolan suyun 1sitilip veya sogutulmasi i¢in peltieri kullantyoruz. Peltier
malzemesine voltaj uyguladigimiz zaman bir yiizeyi sicak bir yiizeyi soguk olmaktadir.
240mm lik aliiminyum bloklarin ylizeylerine peltierleri yerlestirip termal macun ile
sabitliyoruz. Soguklama islemi i¢in; peltierin soguk tarafi metal bloklara yerlestiricektir.
Soguk taraf aliiminyum bloga yapistig1 i¢cin bloguda sogutmus olacaktir. Blok igerisinde
yeralan suda blogun sogumasiyla soguyup karisim deposunda devir daim yaparak depo
icerisindeki karigimin tamami soguyacaktir. Sistem soguklanma siiresini tamamlamamis
agac tespit ettiinde soguk karisimi otomatik olarak agacin gdévdesinde dolasimi
saglayacaktir. Sicaklama islemi i¢in ise yine ayr1 bir metal bloga peltierin voltaj
uygulandigindaki sicak tarafini monte edecegiz. Peltiren i1sinmasiyla 1sinan metal blok

icerinde devir daim yapan suyuda 1sitacaktir. Isinan su sicaklama islemi i¢in hazir bir sekilde



bekleyecektir. Sistem uyanma asamasina ge¢cmis ama dondan etkilenecek bir agag tespit
ettigi anda karisim deposunda olan sicak suyu agacin gévdesinde dolastirarak agacin don
olaylarindan etkilenmesinin 6niine gececektir.

Sistemimizin kontrol kart1 Sekil 8 de gosterilmis. Kontrol kartimiz igerisinde olusturmus
oldugumuz sistemin beynini arduino mikrodenetleyici karti olusturmaktadir. Sistemimizde
inetrnet tabanli arduino kullanmaktayiz. Internet iizerinden meteorolojiden anlik olarak
bulundugumuz yerin hava durumlar ¢ekilmektedir. Cekilen verilerle birlikte ayrica
sistemimiz lizerinde hava-sicaklik nem sensorleri yer almaktadir. Cilinkii meteorolojiden
alinan hava durumlar1 bazen bolgelere gore degisiklik gosterdigi icin oOncelikli olarak
sistemimizde varolan sicaklik nem sensorlerinin verilerini kullanmaktayiz meteorolojiden
aldigimiz verileri ise sistemin kararliligini saglama agisindan kullanmaktayiz.

Olusturmus oldugumuz sistemde kis aylar1 boyunca deney grubunda yer alan agacimiza
soguklanma siiresine bakilmaksizin soguklama islemi uyguladik. Yapmis oldugumuz
calisma sonucunda Sekil 9 da goriildiigli gibi gdzlem grubunda yer alan 3 adet agacimiz
Nisan aymnn ikinci haftasinda yapraklarini agmisken deney grubunda soguklamaya maruz
biraktigimiz agacimiz heniliz uyanmamistir. Sonu¢ olarak yapilan soguklama igleminin

agaclarin ge¢ uyanmasini saglamada basarili oldugunu gozlemledik.

N

Sekil 6 Su Karisim Deposu Sekil 7 Saf iire su karigimi sicakhgi (7 °C)



Sekil 9 Soguklama Sonrasi Uyanma Asamasina Gegmemis Kayisi Agaci
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5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Projemiz, icinde bulundugumuz teknoloji ¢agina uygun donanim ve yazilimdan
olugsmaktadir. Sistemimiz yapay zeka destekli bir yap1 oldugu i¢in yaz ve kis aylarinin
tespitini kendi otomatik olarak yapmaktadir. Mevsim tespiti yapildiktan sonra belirli
araliklarda hava sicakligi1 kontrol edilip kayis1 agacinin sicaklama veya soguklama hangisine
ihtiyacint oldugunu otonom olarak belirleyip ¢alismaya baslayacaktir. Olusturacagimiz
sistem yapay zeka destekli tam otonom sistem olup tasarim ve yazilimi tamamiyla yerli ve
milli 6zellige sahiptir.

Yapmis oldugumuz arastirmalarda belirlemis oldugumuz soruna yonelik bir takim ¢aligsmalar
yapildigini gézlemledik. Yapilan calismalar incelendiginde teknolojik olarak ilkel yontemler
kullanildigint ve sicaklama ile soguklama yontemini tek bir sistemin igerisinde
kullanilmadig1 gozlemledik. Sicaklama icin agaclar don olayindan etkilenmesin diye
agaclarin arasinda lastik yakip soguk havanin kirilmasini sagladiklarini tespit ettik. Yakilan
lastikler soguk havayi kirmaktadir lakin yakilan lastikten ¢ikan zararli gazlarin dogaya
vermis oldugu zarar g6z 6niine alindiginda kullanigh bir yontem olmadigini gozlemledik.
Soguklama sistemi i¢in incelemis oldugumuz ¢alismalarda agacglarin soguklama siirelerinin
tamamlanmas1 i¢in aga¢ govdelerine kar ve buz kiitleleri konulmaktadir. Yapilan bu
yontemde kar ve buz Kkiitleleri zamanla eridikleri i¢in stirekli olarak takviye yapilmasi
gerekmektedir bu ayri bir is yiikii olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapmis oldugumuz sistemde
ise gelistirmis oldugumuz yapay zeka destekli algoritma sayesinde mevsim tespiti otomatik
olarak yapilacak ve agacin soguklama ya da sicaklama hangisine ihtiyaci varsa sistem
otonom olarak calisacaktir. Projemiz bu yonleriyle piyasada var olan calismalardan

teknolojik, kullanishilik, ¢evrecilik, tasarim ve yerlilik olarak benzerlerinden ayrilmaktadir.

6. Uygulanabilirlik

Olusturdugumuz sistemi Zile Genglik Merkezi bahgesinde uygulamaya bagladik. 1 adet kayis1
agacina deney grubu olusturdugumuz sistemi entegre ettik. Gozlem grubu olarak 3 adet kay1s1
agacinin dikimini sagladik. Mevsim boyunca soguklama ve sicaklama islemlerini
gerceklestirip kayist agacinin uyanmasini ve geg ¢igek agmasint Sekil 9 da goriildigi gibi
basardik. Yapmis oldugumuz calisma mevcut sartlarda rahatlikla ticari bir {iriine dontisebilir.

Ciinkii yapmis oldugumuz sistem modiiler bir sistem oldugu igin su an var olan meyve
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bahgelerinde kullanimi ve uygulamasi kurulum yapildiktan sonra basit olacaktir.
Olusturdugumuz sistem otonom olarak ¢alistigindan uygulanabilirlikte insan kaynakli

herhangi bir risk barindirmamaktadir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizi ger¢ek sahada uygulamis oldugumuz sistemimizin malzeme maliyet giderleri Tablo-
1 de verilmistir. Yapmis oldugumuz bu harcamalar ARGE calismast ve 1 adet aga¢ i¢in
yapilmustir. Olusturmus oldugumuz sistem birden fazla agacin sicaklama ve soguklama

ithtiyacini karsilayacagi i¢in seri iiretimde maliyetin % 55-60 oraninda diisecegi kanaatindeyiz.

12 Aralik 2021 60 Suyun sitilip Sogutulmasini saglayan malzeme
2 Aralik 2021 150 Sicaklik farkini artiracagimiz Aliiminyum malzeme
1 Subat 2022 50 Peltierin iki yiizii arasindaki sicaklik farkini agmak ve dig

ortamin olumsuzluklarini engellemek icin kullanilacak
strafor kopiik ve silikon benzeri sert malzeme

3 Aralik 2021 20 Akiiden gelen 12V enerjini 6V’a diisiiriilmesi igin
kullanilan malzeme

1 Aralik 2021 180 12 Volt 7AH (Amper Saat) lik sistemin siirekli ¢aligmasi
igin akil

1 Aralik 2021 120 Isitilan veya sogutulan suyun agag¢ gévdesine dagitilmasi
icin kullancagiz

[N

Aralik 2021 1000 Akiiyii sarj etmek i¢in kullanilacak malzeme

Mart 2022 250 Sistemin kurulumunda kullanilacak Tahmini mefrusat
giderleri

2680 TL

Tablo 1 Proje Maliyet Listesi

Projemizin ¢alisma takvimi kayisi fidan dikim zamani olan Ekim ayinda basladi. Fidan dikimi
yapildiktan sonra ayni zamanda diger asamalara da baslanildi. Calisma ve zaman ¢izelgesi

Tablo 2 de ayrintili olarak verilmistir.
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Tablo 2 Proje is ve Zaman Takvimi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)
Projemizin hedef kitlesi oncelikle kendi ¢ift¢ilerimiz, bunun yaninda bizler gibi tarim ile

iiretim yapan iilkelerdir. Ozellikle meyve yetistiriciligi yapan ve mevsim normallerinin
disinda olusan olumsuz hava kosullarindan etkilenen tiim iireticiler hedef kitlemiz igerisinde

yer almaktadir.

9. Riskler

9.1.Risklerin Belirlenmesi ve analizi:
Projemizde ortaya cikabilecek problemler, proje ekibinin her bir iiyesi tarafindan 6nceden

tahmin edilerek bu problemleri azaltmak i¢in gereken risk analizi yapilmistir. Projeyi olumsuz
etkileyebilecek olan bu problemler Olasilik — Etki matrisinde belirtilmistir. Onemli riskler tespit
edilerek bu riskleri engellemek i¢in gereken ¢oziimler asagida sunulmustur.
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Olasilik(ihtimal)

Uretilen prototipin
talep gébrmemesi

)

Olasihik

Tecriibesiz Ekip
tiyeleri (2)

Zamaninda
Bitirememe(9)

Sekil 10. Risk Analiz Tablosu

9.2 Risk yonetimi:
Projemizin planlandigi sekilde yiiriitilmesini 6nemli Olciide engelleyebilecek olan
problemler B planlar ile birlikte asagidaki tabloda verilmistir.

iS PAKETIi NO EN ONEMLI RiSK(LER) B PLANI
Zaman planlamasinin tekrardan
2,3,4, Zamaninda bitirememe gozden gecirilmesi ve ekibe

tecriibeli liye alinmasi
Tasarim analizlerinin yapilmasi

1 Tasarim hatast ve tasarim igin tecriibeli ekip
iiyelerinin bulunmasi
1 Yazlim hatast Yazilim hata nedenlerinin

bulunmasi ve giderilmesi
Siparis lizeri alinan elektronik
malzemelerin bir ¢ogu Cinden
geldigi i¢in arizali olma ihtimali
4 Uretim hatasi vardir. Bu nedenle yerli ve milli
imkanlarla kendi sensorlerimizi
ve eletkronik kartimizi iretmek
yada temin etmek

Sekil 11. Risk Yonetimi Tablosu
9.3. Proje Hayata Gegerken Ortaya Cikabilecek Problemler

1) Uretim asamasinda ¢ikabilecek problemler (Siparis iizeri gelen elektronik malzemelerde
fabrikasyon tiretim hatlar1 ve malzemenin ¢alismamasi)

2) Kiritik pargalarin temini sirasinda ¢ikabilecek problemler (Gelistirme kartlari, mikro
denetleyici, sensorler, vb.)

3) Biitge yetersizligi
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9.4. Problemler I¢in Coziimler

1) Yapmis oldugumuz ¢alismada elektronik kontrol karti siparis vermek yerine kendi kontrol
kartimiz1 kendimiz tasarlayip kullandik.

2) Yapmis oldugumuz ¢alismada hava-sicaklik nem sensorleri sistemimizin ana pargalaridir.
Sistemde mutlaka yedekli bulunmasi gereken pargalardir.

3) Proje icin blitce yetmemesi durumunda sponsor bulma yoluna gidilebilir.
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11. EK Resimler
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