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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Takim olarak, Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi (AFAD) ile goriismeler
gerceklestirdik. Bize Tiirkiye'de yasanilan afetlerden sonra kisilerin barinma ihtiyaglarinin
kargilanmasmda birtakim sorunlar yasadiklarini soylediler. Bulduklari mevcut ¢6zim,
afetzedelere basta hizli kurulumundan dolay1 ¢adir kurmaktir. Fakat ¢adirlarin giinimiizdeki
yapilar1 ¢ok dayaniksizdir. Dolayisiyla bir bireyin uzun siireli yasamint devam ettirmesi i¢in
yeterli degildirler. Bu yiizden ekipler derhal konteyner evler kurma girisimlerine baslarlar.
Ancak konteynerlerin taginmasi zorluk veren bir siirectir. Giiniimiizdeki yontem, bu denli
zahmete neden olmasina karsm, yardima muhtag¢ insanlar i¢cin gerekli konforu ve giivenligi
saglayamamaktadir. Projemizi tasarladigimiz siire¢ boyunca bu sorunu merkezimize aldik.
(Coztiim odakli diisiiniirken buldugumuz her bir detay, var olan bir problemi gidermek ig¢in
sistemimize entegre edildi. Fikrimizi gelistirirken devamli AFAD ile irtibat halinde idik.
Tasarladigimiz proje dogrultusunda, AFAD yetkililerin yakindiklar1 sorunlara inovatif
coziimler bulduk. Projemiz olustugundaysa AFAD ile tekrardan yiiz yiize bir toplant1 yaptik.
Onlardan aldigimiz doneleri de raporumuza ilave ettik. Fikrimizin temeli, afetzedelerin yagam
alani olarak grafen yapitlarda konaklamalaridir. Grafen; hafif, saglam, iletken, esnek ve saydam
bir madde olmasiyla giinlimiiz diinyasinda pek ¢ok alanda on plana ¢ikmaktadir. Sistemimizin
bir diger piif noktasi ise aerojel kullanmamizdir. Aerojel; hafif, yanic1 olmayan ve yalitkan bir
maddedir. Grafen evlerimiz, sirastyla aerojel, grafen ve aerojel olmak iizere li¢ ana katmandan
olusur. Bunun amaci, grafen ile yapitimizi dayanikl kilarken, aerojel ile yalitimi saglamaktir.
Cadrrlarimizin i¢ kisimlarmdan da bir 1s1 kontrol sistemi gelistirdik. Bu sayede i¢ sicakligi
kontrol edebilmekteyiz. Ekstra olarak, GrafenKentlerin igerisine Kisilerin yiiksek konfora
erisim saglayabilmeleri i¢in cesitli sensorler ilave ettik. Bunlar: gaz, yangm ve sicaklik
sensorleridir. Afet sonrasindaki kargasa esnasinda, diizenli ila¢ kullanmas1 gereken insanlarin
tedavilerini aksatmamalar1 i¢in ilag takip otomasyonlar1 ekledik. Var olan giinliimiiz sistemleri
aksine grafen ve aerojel materyalleri suana dek boyle bir amag¢ dogrultusunda kullanilmamustir.
Biz projemizle tiim Diinya ¢apimnda bir ilke imza atmay1 hedeflemekteyiz. Uriiniimiiziin essiz
olmasmin bir diger avantaji ise ilerleyen zamanda uluslararasi bir mevkiye yiikselebilecek
degere sahip olmasidir. Hayata gecirildigi takdirde afetzedeler i¢in ¢ok rahat ve konforlu yasam
alanlar1 sunulacaktir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Takimimizla, 09.06.2021 tarihinde AFAD ile istisareler yapmis bulunmaktayiz. AFAD
Eskisehir 11 Miidiirii Recep BAYAR bizlere afetlerden sonra afetzedelerin konaklamasi
esnasinda yasanan sorunlar hakkinda birtakim bilgileri aktardi. Yasanilan dogal afet sonrasinda
afetzedelerin barmnma ihtiyaclarinin ilk olarak ¢adirlarla ardindan konteynerlerle karsilandigi
bilgisini edindik. Cadirlarin kurulumu olduk¢a meziyetlidir. Dahas1 kurulduklar1 yerlesim
bolgelerinde gergeklesen siddetli hava kosullarinda yetersiz kalmakta ve hizlica tahrip
olmaktadirlar. Cadirlarin yetersizliginden ekipler derhal konteynerler1 bolgeye tagimaktadirlar.
Bu islem, biiyiik araglarla yapilmasma karsin bir hayli meziyetlidir. Konteynerlarn,
hacimlerinin fazla olmas1 eksi 6zelliklerinden biridir. Bu olumsuzluga agirligi da eklenmekte
olup daha da kullanissiz kilmaktadir. Buna ilaveten, havanin gesitli etkileri, stirekli kullanim



halinde paslanmaya yol agmaktadir. Sonu¢ odakli bakildiginda ¢adirlar, hizli kuruluma sahip
olmasia karsin dayaniksizdirlar. Konteynerler ise yavas kurulum nedeniyle cadira gore bir
miktar daha dayanikli olsalar bile siirekli kullanim i¢gin uygun degildirler. Ayrica kullanilan iki
aragta da sensor bulunmamaktadir. Bu da olas1 bir yanginda, gaz kacaginda vb. durumda sorun
teskil etmektedir. Ayrica kullanilan malzemeler atese dayanikli olmamasi yangin ihtimalini
artirmaktadir. Giinlimiizdeki sistem, ekiplerin zorluklar1 agarak uygulamalarma ragmen pek ¢ok
eksik yonii i¢inde bulundurmaktadir. AFAD yetkililerinin de istedikleri diizeyde verim
alamadiklar1 bu durumlara ¢6ziim niteliginde GrafenKent fikrimizi gelistirdik.

3. Coziim

Projemizde, hem konteynerm hem c¢adirin olumlu O6zelliklerini i¢inde bulunduran ve
dezavantajlarma ¢6ziim sunan bir yapi gelistirmek en biiyiik ilkemizdi. Bu ama¢ dogrultusunda
iiretecegimiz yapilarda grafen ve aerojel materyallerini baz aldik. Grafeni se¢gmemizdeki
nedenleri inceleyecek olursak basta hafifligini soyleyebiliriz. Hafif bir yapisinin olmasi,
konteynerlarin aksine rahat bir tasinma imkani1 sunmaktadir. Celikten 300 kat dayaniklilig ise
afetzedeler i¢cin uygun bir korunma olanagi saglayacaktir. Grafenin bir diger artisi ise,
paslanmaz olusudur. Konteynerlerin c¢abuk yipranmasi kigilerin yasam kalitesini
diisiireceginden grafenle buna bir ¢oziim bulduk. Ekstra olarak, AFAD ‘m ilk etapta cadir
kurmasmin nedeni kolay kurulumuydu. Biz sistemimizde kendi yaptigimiz 6zel tasarim
sayesinde pratik bir kuruluma kavusturduk. Sistemimizin bir diger ana 6gesi ise aerojeldir.
Hafif ve yalitkan bir materyal olan Aerojeli grafenin etrafina saracagiz. Gerek 1s1 gerckse ses
gecirmez olusuyla grafenevlerimin kalitesini bir hayli artiracaktir. Aerojelin 6niinde ise, evin i¢
kisminda, boru hatlar1 gececektir. Ekleyecegimiz termometre sayesinde anlik olarak evlerin
derecesi Olgiilecektir. Borularda belirlenen derecelere bagimli olarak gerektiginde sicak veya
soguk olmak lizere otomatik olarak ayarlanacaktir. Giiniimiizde AFAD’in konteynerlar1 21
metrekareliktir. Iclerinde 2 oda, 1 banyo, tuvalet ve 1 mutfaktan vardir. Projemizin hayata
gegirilmesi dogrultusunda, yine boyle bir sistem uygulanabilecektir.

Cadir kurulum
sistemini baglat

Grafen ve airojel
tabakalanm yerlegtir

l

Ortam sicakhdn

priam sicakhidn =belirlersg
seviyve

il

BEEKLE Sicakhg dengele

Problem Coziim Algoritmasi (Gorsel 1)
4. Yontem



AFAD ekiplerinin ihtiyaclarina yonelik ¢6zlim, igerisinde hizli kurulum, kolay tagmabilirlik ve
dayaniklilik barindirmaliydi. Detayli aragtirmalarimiz sonucunda proje fikrimizi olustururken
takimca bu ihtiyaglara uygun malzemeler olarak grafen ve aerojel malzemelerini kullanmaya
karar verdik. Grafen maddesi; yiiksek 1s1 ve elektrik iletkenligi, esnek ancak ¢elik ve elmastan
daha sert bir yapisinin olmasi, oldukc¢a hafif ve yan1 sira 0.34 nanometre kadar kalinliga sahip
olmasi 6ne ¢ikaran en 6nemli Ozellikleri arasindadir. Aerojel malzemesi ise NASA tarafindan
da onaylanmig diinyanin en hafif maddeleri arasinda yer almaktadir. Giiniimiizde 1s1 ve ses
yalitimlarinda aktif kullanilan bu malzeme projemizde de ayni1 amagla kullanilacaktir. 4 katman
olarak tasarladigimiz duvar 6rgiimiiz dig cepheden i¢ cepheye dogru aerojel kece kompozit -
grafen levha - aerojel kege kompozit ve 1sitma-sogutma sistemi seklinde ilerlemektedir. (Gorsel
2) Grafen maddesinin yiiksek doz iletkenligini aerojel mati ile iki yandan ¢evrelemekteyiz.
Ayn1 zamanda grafenin asir1 1s1 ve ses iletkenligini de absorbe edebilir hale getirmekteyiz.
Aerojel kompozit hafif olmasinin yani swra ezilme gostermediginden taban yiizeyinde de
kullanim gosterecektir. Engebeli arazilerde AFAD ekiplerinin yiizeyi diiz hale getirmek igin
kullandig1 silindirleme asamasini ortadan kaldirabilir niteliktedir. Paslanmaz ve yanmaz
ozellikte olan malzemelerimiz uzun yillar boyu dayaniklilik gosterebilmekte olup tekrar tekrar
sterilizasyonu saglanarak kullanilabilmektedir. Grafen iceriginde bulunan antibakteriyelligi
sayesinde yiizerinde mikroorganizmalar barindirmamaktadir. Maliyetli ve uzun soluklu
sterilizasyon islemini ortadan kaldirmaktadir. Sistem calismaya basladiginda ilk olarak step
motorlar tetiklenmekte ve ana kurulum profilleri agilmaktadir ve giydirme igslemi bu islemin
sonunda baslayacaktir. Bu 6zellikler arasinda sistemimiz igerisinde olas1 bir yangin ¢ikmasi
halinde yangin sensOrii bulunmaktadir. Hava durumuna goére ev igerisi sicakligin
degistirilebilmesi tespitinin sicaklik sensoriiyle saglanmasi teknolojik boyutlarindandir.
Icerisinde bulunan akilli paneller sayesinde kisinin anlik tansiyon ve nabiz takibi (max30100)
gorevliler tarafindan kontrol edilebilmektedir. Sistemimiz tizerinde bizlerin gelistirmis oldugu,
ilag takip otomasyonu yer almaktadir. Sistem sayesinde afetzedenin ilag saatinde uyari
verilmekte ve kisinin ilaglar1 sistem tarafindan belirli hazneye diismektedir.(Gorsel 3) Panelin
yaninda bulunan acil durum butonu sayesinde ise afetzede olasi acil bir durumda AFAD
gorevlileri ¢agirabilmektedir. Yiiksek iletkenligi sayesinde diizenegi giines panelleri ile ayn1
mantiktaki devre sistemi ile az gii¢ ile yiiksek enerji elde edilebilmesini saglayabilmekteyiz.
Uretilen yiiksek dozdaki enerji ile projemizde yer alan tiim teknolojik araglarin galismasi
saglanabilmektedir. Ek olarak sadece teknolojik boyutla kalmayip, tiim prizler, aydinlatmalar
ve alanda gerekli olan tiim elektrik enerjisini karsilayabilir diizeyde diisiik maliyetli enerji agiga
cikartabilmekteyiz. Tasarimi lizerinde calismakta oldugumuz projemiz giincel hali ile her tiir
araziye, sert hava kosullarina dayanikli, kolay kuruluma sahip, dayanikli ve i¢ ice
gecebilirdemir profillere sahiptir. Sistemimiz yazilimsal boyutta ise C++ programlama dilinde
Arduino tizerinden programlanmustir.



Aerojel Kompozit — Grafen Plaka — Aerojel Kompozit — Isitma/Sogutma Sistemi
( Gorsel 2:)

1SD1820 Ses Kayr
Modiill

WEC = 5
GND=GND
PLAYE=S.pin

fritzing

Ilac hatirlatma sistemi devre semasi (Gorsel 3:)

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Fikrimizde, hitap etmekte oldugumuz kitle i¢in ¢6ziim iiretirken kullandigimiz malzemelerde
yerli teknolojiyi kullanmaya dikkat ettik. Maliyetin ekonomik acidan karsilanabilirligini 6n
planda tutmaya gayret sarfettik. Grafen, materyali yiiksek koruma ve dayaniklilik i¢in
kullanilmistir. Ayni1 sekilde aerojel malzemesi de yalitim amacl giinlimiizde kullanilmaktadir.
Bizler, iki malzemeyi de tasarlamis oldugumuz sekilde birlestirerek Diinya piyasasina
sunulmasma dair fikri ilk kez 6ne siirdiik. Uriiniimiizii, AFAD ekipleri ile yapmis oldugumuz



istisareler sonucunda Tiirkiye’nin ihtiyaglar1 dogrultusunda gelistirmekte oldugumuzu
sOyleyebiliriz. Diinya c¢apindaki acil barinma saglamak amacli yontemleri incelememiz
sonucunda &ncelikle ¢adir sonrasinda prefabrik evler kullanildig: bilgisine ulastik. Ulkelerde
giincel olarak kullanilan her ¢adirdaki ortak problem 1s1y1 ve sesi iyi yalitamamalaridir. Cadirin
ic 1sitmasmi saglayabilmek igin kullanilan kalorifer sobalar1 ve gaz lambalar1 yangima
meyillidir. Bu konaklayan afetzedeler i¢in hayati tehlike olusturmaktadir. Ayrica bu amagla
kullanilan mevcut barmaklardaki sensor olmamasi durumu, olast bir yanginda dumanimin
tenefflisii ihtimalini agiga ¢ikarir. Problem durumunun tanimlanmasi bo liimiinde hem ¢adir hem
de konteyner kentlerin olumsuz 6zelliklerinden ayrintili bigimde tasvir edilmistir. Tasarimiza
en yakm olan prefabrik evlerin ses ve 1s1 yalitimsizligi gibi olumsuz 6zelliklerini kendi
projemizde kaldirdik. Sistemimize; kontrol sensorleri, 1si- ses yalitimi, hafifligi, kolay
kurulumu, az alan kaplamasi gibi 6zellikler entegre ettik. Bunu yaparkenki hedefimiz, akilli ev
sistemine sahip bir proje ortaya koymak ve kisilere yiliksek konfor ve giivenlik alani
yaratmaktir. Piyasadaki benzer iirlinlerle fiyat — performans agisindan degerlendirildiginde ise
projemiz daha avantajli konumdadir. Mevcut sistemler maliyet agisindan daha uygun goziikse
bile, grafen evlerin avantajlari incelendigi takdirde ne derece mantikli olduklar
gozlemlenmektedir. Ayrica yapitimizin, Diinya capinda essiz olusundan kaynakli uluslararasi
degeri mevcuttur. Diger {ilkelerde boyle bir tasarimin hayata gecirilmemis olmasi Tiirkiye’ye
ihracat yapmasi i¢in biiyiik bir firsat sunar. Bu sayede, sistemimiz iiretilirken harcanilan maliyet
ihracata gegcme durumda kendini kolaylikla karsilayabilecektir. Projemiz hangi acidan bakilirsa
bakilsin, tilkemizin prestijini artiracak ve teknolojik ac¢idan da kalkindirmaya katki saglayacak
niteliktedir.

6. Uygulanabilirlik

Gectigimiz yil AFAD ile yaptigimiz goriismeden sonra sorunlarina hitaben gelistirdigimiz
projemizi 08.06.2022 tarihinde onlara sunduk. AFAD Eskisehir i1 Miidiirii Recep Bayar ile
gerceklestirdigimiz toplantida GrafenKent sistemimizi onlara agikladik. Onlardan aldigimiz
doneler ise su sekildedir:

e Grafen ve aerojel maddesi gergekten tiim sorunlarina nitelikli bir cevap sunan
iki maddedir.

e Kullandiklar1 sistemde ¢adirlar1 tek kullanimliktir. Ancak grafen evlerin uzun
Oomiirlii olmasi1 ve antibakteriyel yapisinin paslanma karsiti olmast onemli
bulunmustur.

e Hem ¢adirlarin hem konteynerlarin asir1 yagisa maruz kaldiginda yiprandiklarini
belirttiler. Bizim sistemimiz ise aerojelin suya dayanikli yapisi sayesinde bu
sorunu da ortadan kaldiracaktir.

e Maliyet konusunda ise ortalama bir ¢adir i¢in 18.000 lira, konteyner igin ise
ortalama 150.000 lira fiyat s6z konusu oldugunu belirttiler. Biz ise ortalama bir
grafen ev i¢in biitgemizin 18.000 oldugunu sdyledik. Onlar ise bu meblag:
projemizin ne denli avantajlara sahip oldugu géz Oniine alindiginda uygun
buldular. Fiyat-performans acgisindan kesinlikle bizim fikrimiz daha {istiin bir
konumda olmaktadir.

e Grafen ve aerojel maddeleri tek baslarina ayakta durabilecek yapilara sahip



degildir. Herhangi riizgarli bir havada GrafenKentin yapisinin dagilmasi
muhtemeldir. Bu nedenle saglam bir temele ihtiyag vardir. Geri doniitler tizerine
demir profilleri kullanarak ¢adirlarimizin iskeletini olusturacagiz.

e AFAD Il Miidiirii Recep Bayar, projemiz i¢in “Hayata gegirildigi takdirde ¢ag
atlatacak bir sistem.” oldugunu ifade etti. AFAD agisindan isleri bir hayli olumlu
yonde degistirecegini belirtti.

e Bir diger husus da cadirlar kurulurken zeminin diiz olmasi gerektigiydi. Su an
kullanilan  ¢adirlar ~ zeminin  seklini  aldigindan  tabanda  diizliik
saglanamamaktadir. Biz buna da ¢6ziim olarak tirlinlimiiziin zemininde aerojel
materyalinden yararlanacagiz. Aerojelin dayanikli yapist dolayisiyla AFAD’in
belirttigi bu sorunu da ortadan kaldirmaktayiz.

e Ekipler tek bir tir igerisinde 2 konteyner baraka tasiyabilmekte olduklarini
belirttiler. Daha fazla nakliyat saglayabilmeleri adina az alan kaplayan proje
tasarisi olugturduk. (Gorsel 4 )

Mevcut sorunu baz alarak tasarladigimiz grafenkent projesi hayata ge¢irildigi zaman
afetzedelere barmilabilir ve giivenli bir ortam saglanilabilmektedir. Tiim afetlerde ve hava
kosullarinda kullaniglt halde olan projemiz, ayni formda bagka alanlara da entegre edilebilir
bicimdedir. Entegrasyonu saglanabilecek cesitli projelerden birkag1 olarak saglik cadiri, gida
depolar1 ve kamp cadir1 olarak tiiretilebilecegi takimimiz tarafindan 6ngoriilebilmektedir.
Diinya sorunu olan afetler neticesinde barinma gereksinimi dogdugundan iilkemizden dis
iilkelere ihracat yapilabilir. Diinyanin pek ¢ok yerinde dogal afetlerin zararlarini gidermek adina
gecen zamanlarda, afetzedelerin olabildigince konforu saglanmaya calisilmaktadir. Kisilerin
temel ihtiyaglarini karsilamak amaciyla en donanimh hale getirmeye calistigimiz fikrimizin
Diinya ¢apinda taleple karsilanan durumda olmasi en biiyiik gayelerimizden biridir.

4

( Gorsel 4:) ( Gorsel 5:)



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamas

MALZEME ADET FIYAT
Grafen Levha 1 adet 59*29 cm ve 29*29 cm 3800 TL
Aerojel Kege Kompozit 1 adet 30*140 cm 3mm 1000 TL
5V Rediiktorlii Step Motor 10 adet 700 TL
Fotoblock 5 adet 400 TL
3D Parcalar 1 adet her parcadan 400 TL
Gaz Sensorii 1 adet 150 TL
Yangin Sensorii 1 adet 140 TL
Sicaklik Sensorii 1 adet 70 TL
Keypad 1 adet 3*4 ebat 40 TL
TOPLAM 17 URUN 6.700TL
Proje Maliyet Tablosu
Ay Ekim Kasim | Arahlk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran
Yapilanlar
Takimin Kurulmasi X

Proje Fikrinin Ortaya
Atilmasi

Coziim icin Arastirma/ X X X X

Literatiir Tarama

Tasar1 Fikrinin X X X

Gelistirilmesi

Test Edilmesi X X X

Proje Zaman Cizelgesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Yapilan arastirmalara gore diinyada son 40 senede yasanan dogal afetlerin orani 3 kat artig
gostermistir. Ulkemizde gergeklesmekte olan dogal afet oranlamalarma bakildigi takdirde %45
heyelan %18 deprem %14 su baskini %10 kaya diismesi %7 ¢oklu afetler %2 ¢13 ve %4 diger
afetler seklinde siralandig: bilgisine ulasabilmekteyiz. (Grafik 1) Tiim bu gergeklesen dogal
afetler sonrasi 1900 yilindan 2000 yilia kadar 100 yillik siirecte 651.000 civarinda konut birimi
yikilmig veya agir hasar gormiistiir. Barinim saglanamayan konutlardan dolay1 gegici yerlesim
bolgeleri, AFAD gibi goniilliiliik esasli kuruluslar tarafindan afetzedelere saglanmaktadir.
GrafenKent projemizin baslangi¢ tasarilarindan itibaren diisiiniilen ilk hedef kitle, afet sonras1

zarar goren binalarda gecici konaklama ihtiyaci karsilanacak olan afetzedelerdir. Sonrasinda
tiim Diinya’da korunakli yapimizi kullanabilme olanagina sahip kisiler yer almaktadir. Cesitli
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durumlara entegrasyon saglayabilen projemiz i¢in her uyarlamaya ait farkli hedef kitleler de
olusabilmektedir.

Cig %2
Coklu Afetler %7

Diger Afetler %4

Kaya Digmesi

%10

(Grafik 1) ( Kaynak: AFAD)

9. Riskler

OLASILIK ] ETRL
ve ETKI COK YUKSEK | ORTA DUSUK COK
YUKSEK DUSUK

COK
YUKSEK
YUKSEK

ORTA X

DUSUK

ATr—Twu»ro

COK DUSUK X X

X = Asirt riizgarl havalara hafifliginden dolay1 savrulma olasiligi bulunmaktadir ancak zemine saglam
sabitlenme saglanirsa sorun teskil etmeyecektir. Saglamlastirmak i¢in ekstra vidalar eklenebilir.

XX = Tasarlanan grafen- aerojel malzemelerin birbiri ile tam sabitlenemeyerek iskeletin dagilmasi
olasidir. C6ziim amacli demir profiller kullanilabilir koselere ise demir profillerden eklem noktalari
yapilarak sorun ortadan kaldirilabilir.

10. Kaynaklar

1.Fernando Fresno , Olalla Iglesias , Elena Alfonso-Gonzalez , Maria J. Rivero , Inmaculada
Ortiz , Victor A. de la Pefia O'Shea . Nb-Ta perovskite fotokatalizorler ilizerinde fotokatalitik
hidrojen tiiretimi i¢in elektronik bir promotor olarak indirgenmis grafen oksidin fizibilitesinin
degerlendirilmesi Kataliz Bugiin 2021, 362 , 22-27.
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(Gorsel 8:)
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( Gorsel 9:)
( GrafenKent tasarimizda 21 metrekare ol¢iilerinde 4 katmanh 1sitma/sogutma sistemi, grafen
levha ve aerojel kece kompozitli son ev taslag)
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