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OZET

Labirent savaklar, yakin tarihte literatiirde dikkat ¢eken dnemli hidrolik yapilardandwr. Aymi savak agikligi icin, daha
uzun efektif kret uzunlugu sayesinde, bu savaklar, klasik savaklara oranla daha biiyiik desarj kapasitesine sahiptirler.
Acik kanallara yerlestirilen labirent yan savaklarin desarj kapasitesi, klasik dikdortgen yan savaklarinkinin yaklasik 1.5
- 5 kati kadar olmaktadir. Baraj rezervuarlarinda klasik yan savaklar, gerekli durumlarda, sik kullamlmaktadir. Bu
calismanmin amacu, klasik yan savaklarin yerine labirent yan savaklart kullanmak ve bunlarin hidrolik karakteristiklerini
sayisal ¢oziimlemeler ile belirlemektir. Bu ¢alismada, ayni savak agikligi icin klasik ve labirent yan savaklarin debi
degerleri Flow-3D yazilimui kullamlarak karsilastirimistir. Labirent yan savaklarin bir rezervuarda dolusavak yapisi
olarak kullamlmasina dair literatiirde yapilmig bir ¢alismasina ya da uygulamaya rastlanmamistir. Klasik ve labirent
yan savaklar i¢in ti¢ farkl nap yiikii (0.80, 1.00 ve 1.60 m) dikkate alinmistir. Ayrica labirent yan savaklar icin ii¢ farkl
savak agist (20°, 30° ve 40°) dikkate alinarak dokuz adet model ¢alisilmistir. Boylece toplamda on iki adet 3B sayisal
model olusturularak debi degerleri karsilastirilmistir. Hesaplamali akiskanlar dinamigi (HAD) analizlerinde tiirbiilans
modeli olarak LES (Large Eddy Simulation) modeli tercih edilmistir. Her iki model igin de ¢éziim aginin boyutlari 0.10
m almarak, klasik yan savaklar igin 5,180,000 adet, labirent yan savak icin ise 5,700,000 adet hiicreye sahip yiiksek
coziiniirliiklii yapisal mes kullamlmistir. Elde edilen sonuglara gore, aymi savak ac¢ikligi icin trapez labirent yan
savaklarin klasik yan savaklara oranla yaklasik %80 oraminda daha fazla debi desarj edebildigi gézlenmistir. Bu
sebeple ayni miktarda debiyi daha az bir agiklikta gegirilebileceginden, labirent yan savaklarin kullammi daha
ekonomik olacagi belirtilmistir. Ayrica labirent yan savaklar i¢in savak agist diistiikce, efektif savak uzunlugu
arttigindan, degarj edilebilen debi miktarinda da artis oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Baraj Rezervuari, Dolusavak, Flow3D, HAD, Labirent yan savak.

CFD ANALYSIS OF LABYRINTH SIDE WEIR FOR DAM RESERVOIRS

ABSTRACT

Labyrinth side weirs are important hydraulic structures that have recently attracted attention in literature. These weirs
have higher discharge capacity than classical weirs due to longer effective crest length for same spaces. Discharge
capacity of labyrinth side weirs on straight open channel is approximately 1.5-5.0 times higher than classical one. In
dam reservoirs, the classical side weirs are often used when necessary. The aim of this study is to use labyrinth side
weirs instead of classical side weirs and to determine their hydraulic characteristics with numerical solutions. In this
study, the discharge values of the classical and labyrinth side weir for same weir space were compared using Flow-3D
software. The use of labyrinth side weirs as a spillway in dam reservoirs has not been found previously in literature.
Three different nappe heads (0.80, 1.00 and 1.60 m) for both side weir types were considered. Additionally considering
three different apex angle (20°, 30° and 40°) nine numerical models for labyrinth side weir were studied. Thus totally
twelve 3D numerical model were performed to compare the discharge performances. Large Eddy Simulation (LES)
turbulence model were preferred in the Computational Fluid Dynamics (CFD) analysis. In these analyses, high
resolution structured mesh with 5,180,000 cells for classical side weir and 5,700,000 cells for labyrinth side weirs were
used considering the both model the cell size of 0.10 m. The obtained results show that the discharge performance of
labyrinth side weir is approximately 80% more than the classical spillway for same spacing. Therefore it can be pointed
out that the labyrinth weirs are more economical than classical ones in order to shorten spillway spacing for same
overflow discharge. Additionally, it is seen that discharge performance of labyrinth side weir increase with decreasing
the apex angle due to increasing its effective crest length.

Keywords: CFD, Dam Reservoir, Flow-3D, Labyrinth side weir, Spillway.
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1. GIRIS

Yan savaklar, su debisini ya da su seviyesini diisiirmek i¢in tasarlanmis Onemli hidrolik
yapilardandir. Ac¢ik kanallarda kanal eksenine paralel yerlestirilebildigi gibi kanal duvariyla bir ag1
yapacak seklide de yerlestirilebilmektedir. Dar vadilerde insa edilen barajlarda dolu savagin baraj
govdesi iizerine yerlestirilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu ¢esit arazilerde dolu savak kreti baraj

kanalina paralel olarak tasarlanmaktadir. Bu tip dolu savaklara yan savak adi1 verilmektedir.

Labirent yan savaklar, planda zigzag sekilde tasarlanmaktadir. Boylece kret uzunlugu artirilarak
klasik savaklara gore daha fazla debi desarj ederek desarj kapasitesini artirmak i¢in etkili ve
ekonomik bir ¢6ziim olmustur. Labirent yan savaklar, 6zellikle savak genisliginin ve memba su

yiizeyinin smirli, ancak debi ithtiyacinin yiiksek oldugu alanlarda kullanimi uygundur.

Klasik yan savaklar, dikdortgen, liggen ya da dairesel en kesitte tasarlanabilmektedirler. Labirent
yan savaklar ise planda tliggen, trapez ya da oval seklinde tasarlanabilmektedir. Ancak trapez
labirent yan savaklari, tiretim ve hidrolik performans bakimindan en iyisi oldugu savunulmustur

(Emiroglu vd. 2010, 2011b, Kaya vd. ,2011).

Acik kanal akimlarinda kanal iizerine yerlestirilen labirent yan savaklarin debi katsayisi, klasik
dikdortgen yan savaklarin 1.5 - 5 kati1 olmaktadir. Yukarida verilen caligmalarda labirent yan
savaklar acik kanallardaki akim durumunda incelenmistir. Literatiirde yan savaklarin desar;j
kapasitelerinin incelendigi bircok deneysel c¢aligmaya rastlamak miimkiindiir. S6z konusu
calismalarda verilen esitliklerde Froude sayisi, savak kret yiiksekligi, akim derinligi gibi
parametreler yer almaktadir. Bir kanal iizerine yerlestirilen labirent yan savaklarin desarj kapasitesi
iizerine ¢aligmalar literatiirde mevcuttur ve bu ¢alismalarin 6nciisiit Emiroglu vd. (2010) tarafindan
yapilmistir. Bu ¢alismada ise labirent yan savak bir agik kanala degil, bir rezervuara yerlestirilerek
incelenmektedir. Labirent yan savaklarin, bir rezervuara yerlestirilerek, literatiirde yapilmis bir
calismasma veya uygulamada yapilmis bir 6rnegine tarafimizca rastlanmamistir. Fakat karsidan
alish labirent dolusavak, cok sayida barajda insa edilmistir. Bu g¢alisma kapsaminda, baraj
rezervuarlarinda yanal akim i¢in labirent savak kullanilmasinin hidrolik karakteristikleri, sayisal
olarak, farkli durumlar i¢in incelenmistir. Baraj rezervuarinda, ayni savak agikliginda kullanilan
klasik ve labirent yan savaklardan elde edilen debi degerleri arasindaki farklar analiz edilmistir. Son
donemlerde sayisi artan sayisal programlarin deneysel ¢alismalara gore ekonomik olmasi ve daha
hizli sonu¢ vermesi nedeniyle arastirmacilarin ilgisini ¢gekmektedir. Wang ve Adeft (1986), ii¢

boyutlu bir model olusturmak i¢in sonlu elemanlar yontemini kullanarak bir metod gelistirmislerdir.
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Demuren ve Rodi (1986), kivrimli kanallar i¢in ii¢ boyutlu tiirbiilans modelini kullanmiglardir.
Olsen ve Kjellesvig (1998), dolu savaklarda debi kapasitesini belirlemek i¢in iki ve ii¢ boyutlu
modeller olusturmuslardir. Arastirmacilar tiirbiilans modeli i¢in Navier-Stokes esitligini
kullanmiglardir. Elde edilen sonuglarin deneysel sonuglarla uyumlu oldugunu savunmuslardir.
Savage ve Johnson (2001), standartlarin disinda bir oge kretli dolusavak iizerinde caligmislardir.
Arastirmacilar, CFD yOntemini kullanarak iki farkli fiziksel modeli karsilastirmiglardir. Elde edilen
sonuclarin kabul edilebilir oldugunu savunmuslardir. Yoo vd. (2002), taskin barajlarinin hidrolik
hesab1 i¢in Flow3d programini kullanmislardir. Simiilasyonlar sonucunda klasik ¢éziimlerle paralel
sonuclara ulasildigini savunmuslardir. Amorim vd. (2004), CFD yontemini kullanarak Porto
Colombiya hidroelektrik santralinin 1/100 06l¢ekli modelini incelemislerdir. Arastirmacilar,
tiirbiilans akimi i¢in Navier-Stokes esitligini ve akigkan hacmi (VOF) yontemini kullanarak
memnun edici sonuglar elde etmislerdir. Vasquez ve Walsh (2009), gel git akim sartlarinda koprii
ayaklar1 etrafinda olusan yerel oyulma miktarmi CFD modelini kullanarak incelemislerdir.
Arastirmacilar, ii¢ boyutlu ¢6ziim sonuglarmim kullanilabilecek alteranatif sonuglar oldugunu
savunmuslardir. Rady (2011), keskin kenarli dikdortgen savaklarin desarj kapasitelerini Flow3D
programini kullanarak tahmin etmislerdir. Arastirmaci, iki ve ii¢ boyutlu sonuglarin daha ¢ok
avantajlara sahip oldugunu vurgulamistir. Epely-Chauvin vd. (2014), farkli savak agilarindan
savaklanan akimm dalma havuzunda olusturdugu yerel oyulma derinligini Flow3D programini
kullanarak arastirmiglardir. Analizler icin k-¢ tiirbiilans modeli ve 10° adet ¢6ziim ag1 kullanilmastir.
Arastirmacilar, elde edilen sonuglarin deneysel verilerle uyumlu oldugunu savunmuslardir. Wang
vd. (2016), koprii ayaklarindaki yerel oyulmalari deneysel olarak incelemisler ve Flow3D
programini kullanarak sayisal olarak arastirmislardir. Simiilasyonlar i¢in k-¢ tiirbiilans yaklagimini
ve LES (Large Eddy Simulation) metodunu kullanmislardir. Sayisal analizlerden elde edilen
sonuglarin deneysel verilerle uyumlu oldugunu ve sayisal analizin deneysel ¢alismalardan, maliyet

acisindan, daha uygun oldugunu savunmuslardir.

Sekil 1’de baraj plani iizerinde yan savak olarak tasarlanan labirent yan savaklar gosterilmistir.

Sekilde goriildiigii tizere labirent yan savaklar, diiz bir krete sahip degildir.
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Sekil 1. Baraj rezervuarlarinda kullanilan labirent yan savak

Sekil 1°de gosterilen L savak agikligmi (m), O,, savaklanan debiyi (m’/s), 0 labirent savak agisini (°)

ve 1, b, 15, 14, Is savagm plandaki kenar uzunluklarmi (m) temsil etmektedir. Savaklanan debi hesab1

i¢in;
Qu = 2Ca 29 Leg (Eg)*/2 (1)
Lef=l1+l2+l3+l4+ls+l6+l7+lg+lg (2)

denklemleri kullanilmaktadir. Burada C; debi katsayisini, g yergekimi ivmesini, L., etkili savak
aciklhigini ve Ey 6zgiil enerji yiiksekligini ifade etmektedir. Enerji yiiksekligi i¢in;

ocVo2

Eo =0 29 (3)

esitligi kullanilmaktadir. Burada V" hiz degerini (m/s), « kinetik enerji diizeltme katsayisini ve yy

nap yiikiinii (m) ifade etmektedir. Kinetik enerji diizeltme katsayis1 1 kabul edilmistir.

2. SAYISAL MODEL (HAD)

Hesaplamali akigkanlar dinamigi olarak bilinen HAD (CFD-Computational Fluid Dynamics),
akiskan akimlari, 1s1 transferi, kimyasal reaksiyonlar gibi bilimsel konularmn hesaplarimi
matematiksel denklemler kullanarak tahmin eden bir bilimdir. Akiskanin oldugu miihendislik
tasarimlarinda arastirmacilarin deneysel ve sayisal olmak iizere iki temel yaklasimi mevcuttur.
Artan teknolojik gelisimlerin sonucunda ortaya ¢ikan cesitli paket programlar sayesinde arastirilan
konunun hem deneysel hem de sayisal sonuglarini elde etmek miimkiindiir. Bahsi gecen bu iki
calisma, birbirini tamamlamaktadir. Literatiirdeki sayisal calismalar incelendiginde elde edilen
sonuglarin deneysel sonuglarla uyum igerisinde oldugu vurgulanmaktadir. Bu sebeple sayisal

calismalar, hizli sonu¢ vermesi ve deneysel ¢alismalara goére daha ekonomik olmasi hasebiyle
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arastirmacilarm ilgisini ¢cekmeyi basarmistir. Bu ¢alismada yapilan sayisal simiilasyonlar, Flow3D
programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Flow3D, genel amacgl olarak kullanilabilen bir HAD
yazilimidir. Bu program, akiskanin kisa siireli hareketini, ic boyutlu ve birden fazla fazli akim
durumunu ¢6zebilmek i¢in 6zel sayisal teknikler kullanmaktadir. Bu tarz yazilimlar, denklemlerin
¢Ozlimii i¢in cebirsel yaklagimlar kullanmaktadir. Bu yaklasimlar, ger¢ekteki sonuglara yakin olacak
sekilde iterasyonlar olusturarak c¢aligmaktadir. Bu siirece simiilasyon denmektedir

(/flow3d/v11.2/help/theory.html#overview).

Simiilasyonlar sirasinda Navier-Stokes ve siireklilik denklemlerini kullanmaktadir. Bu nedenle
bircok parametreyi ayn1 anda degerlendirerek oldukga hizli sonug almabilmektedir. U¢ boyutlu bir

analiz i¢in kullanilan denklemler asagida verilmistir.

§—Z+§—Z+§—"§ = 0 (Siireklilik denklemi) @)
3—?+ug—z+vg—;+wz—z=—%3—2+X+v(3271:+3271:+%) 5)
%+u%+vg—'y’+w%=—%3—5+Y+v(g—i’2’+%+%) 6)
Z—f+u2—:+v2—“y”+w2—“:=—%g—;+z+v(f7f+‘;27f+‘;27f) (7)

burada u, v, w degerleri x, y ve z koordinat sistemindeki hiz bilesenlerini, p akiskan yogunlugunu, P
basinci, ¢ zamani, v dinamik viskoziteyi ve X, Y, Z Kartezyen koordinat sistemindeki ivme

kuvvetlerini temsil etmektedir (Ornek olarak ¥=9.81 yercekimi ivmesi).

3. SAYISAL ANALIZ

Klasik savaklar i¢in ii¢ farkli nap yiikii degerlendirilerek ii¢ adet sayisal model olusturulmustur.
Labirent savaklar i¢in {i¢ farkl nap yiikiiniin yan sira li¢ farkli savak agis1 kiyaslanarak dokuz adet
model olusturulmustur. Toplamda on iki adet sayisal model olusturularak debi degerleri
karsilastirilmistir. Biitiin analizler i¢in akiskan olarak 20° C’de su kullanilmis ve tiirbiilans modeli
olarak LES (Large Eddy Simulation) modeli sec¢ilmistir. 5 saniyelik ¢oziimlerin yeterli olmasima

ragmen kararli akim sartlarini saglamak amaci ile analizler 20 saniye boyunca devam ettirilmistir.

3.1. Klasik Yan savak

Calisma kapsaminda klasik yan savaklar i¢in 0.80, 1.00 ve 1.60 metre nap yiiklerinde {i¢ ayr1 model
olusturulmustur. Klasik yan savaga ait ii¢ boyutlu model, Sekil 2°de gdsterilmistir. Olusturulan
klasik savagm kret yiiksekligi (p) 4.00 metre, savak agikligi (L) 20 metre olarak tasarlanmistir
(Sekil 2).



Uluslararasi Su ve Cevre Kongresi, SUCEV2018 Bildiriler Kitabt
22-24 Mart 2018, Bursa

Sekil 2. Klasik yan savaga ait perspektif

Flow3D programinda ¢6ziim aglar1 (mesler) kare seklinde tanimlanabilmektedir. Bu sebeple daha
detayli sonug alabilmek i¢in 1zgara boyutlarinin olabildigince kiigiik secilmesi sonuglarin dogruluk
oranini artiracaktir. Artan mes sayisiyla dogru orantili olarak ¢6ziim siiresi de artacaktir. Bu nedenle
en 1yi sonucu en kisa siirede alabilmek i¢in uygun boyutlarin secilmesi yeterli olacaktir. Klasik yan
savaklar i¢in her bir ¢6zlim 1zgarasinin boyutu 0.10 metre secilerek toplamda 5,180,000 adet mes ile

analizler yiirtitilmiistiir (Sekil 3).

Sekil 3. Coziim 1zgaralar1 (mes)

CFD yazilimlarmin dogru sonug verebilmesi i¢in program girdilerinin dogru olmas1 gerekmektedir.
Bu noktadaki en 6nemli kriterlerden biri de ¢6ziim aglarindaki sinir kosullaridir. Belirlenecek sinir
kosullari, sayisal ¢alismanin yol haritasini olusturmaktadir. Sekil 4’te klasik yan savaga ait sinir
sartlar1 gosterilmistir. Buradaki ‘P’, yan savagin memba kisminin rezervuar olarak calisabilmesi
icin sabit ylikseklikte su basincini ifade etmektedir. ‘W’ ifadesi diizlemlerin duvar gibi ¢aligmasini
saglamaktadir. ‘S’ ifadesi, birden fazla 1zgara alaninin siirekliligini saglamak i¢in kullanilmaktadur.

‘O’ ifadesi ise yan savaktan savaklanan suyun ¢ikis yaptigi diizlemi ifade etmektedir.
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Sekil 4. Sinir kosullari

3.2. Trapez Labirent Yan Dolusavak
Bu ¢alismada ti¢ farkli savak acis1 (6=20°, 30° ve 40°) ve ti¢ farkli nap yiikii (0.80, 1.00 ve 1.60 m)
icin toplam dokuz adet model tasarlanmistir. Sekil 5, tek goz acgiklikli labirent savaklarin plandan

goriiniigiinii ifade etmektedir.

2m

A

v

Sekil 5. Trapez labirent savaklarin plan iizerinde gosterimi

Labirent savaklarda tasarim kriteri olarak her bir g6z mesafesi (L;) 10 metre olarak belirlenerek 20
metreli savak acgikligi i¢in cift gozlii olarak olusturulmustur. Labirent savaklar i¢in de kret
yiiksekligi 4.00 metre olarak tasarlanmustir. Tasarim kriterlerine gore savak kalinligi da 0.67 metre
(p/6=4/6=0.67) olarak olusturulmustur. U¢ farkli savak agis1 kullanilarak olusturulan labirent yan

savak parametreleri Tablo 1°de gdsterilmistir.
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Tablo 1. Trapez labirent yan savak parametreleri

Kret
Savak a b Ly
Yiiksekligi
Agis1 (0) (m) (m) (m)
(m)
20 8.77 8.24 21.54
30 4 6.00 5.20 16.00
40 4.67 3.58 13.34

Trapez labirent yan savaklarda savak acis1 kiigiildiik¢e efektif kret uzunlugu artacaktir. Dolayisiyla

is¢ilik ve yapim maliyeti artacaktir. Tasarlanan labirent yan savaklara ait perspektif Sekil 6’de

W

gosterilmistir.

Sekil 6. Cift gozlii trapez labirent savagin perspektifi

Yukarida da bahsedildigi gibi sayisal bir ¢calismanin dogru sonuglar verebilmesi i¢in sinir sartlarinin
dogru, 1zgara araliklarinin yeterince kii¢iik olmasi gerekmektedir. Labirent yan savaklar icin
tasarlanan model i¢in, klasik yan savaklarda oldugu gibi, hazne sartim1 saglayacak sekilde su
yiiksekligi tanimlanmistir. Savaklanan suyun ¢6ziim alanini terk etmesi i¢in bir diizlem ¢ikis olarak
tanimlanmigtir. Farkli ¢6ziim aglarmin birlesim bdlgelerinin siirekliligi i¢in birlesim diizlemleri
simetri olarak tamimlanmistir. Geri kalan kisimlar, su akisina kapatilmasi i¢in duvar olarak

modellenmistir (Sekil 7). Her bir ¢6ziim ag1 0.10 metre uzunlugunda, kare olarak tasarlanmstir.
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Sekil 7. Labirent yan savaga ait sinir kosullar1

4. SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada, klasik yan savaklar i¢in nap yiikiinlin degistirilmesi ile elde edilen ti¢ farkli modelin
analiz sonuglar1 ile trapez labirent yan savagin hem nap yiiklerinin hem de savak agilarmin
degistirilmesi ile elde edilen dokuz farkli modelin analiz sonuglar1 birbiri ile kiyaslanmistir. Ayni
savak acikligi, ayni kret yiiksekligi ve ayni nap yiikleri kullanilarak tasarlanan modeller igin

toplamda on iki adet analiz sonucu elde edilmistir.

Sekil 8. Analizlere ait gorseller

Analizler sonucunda elde edilen degerler Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Analiz sonuglari

Kret

Savak Acisi Yiiksekligi Nap Yilki 0,,(m’/s) Ly Cy h,/p

(m) (m) (m)
0.80 53.39 0.59 0.20
20 4 1.00 76.73 43.08 0.60 0.25
= 1.60 163.30 0.63 0.40
55 0.80 39.82 0.59 0.20
E 30 4 1.00 59.17 32.00 0.63 0.25
E’ 1.60 120.60 0.63 0.40
§ 0.80 33.69 0.60 0.20
40 4 1.00 49.10 26.67 0.62 0.25
1.60 104.85 0.66 0.40
Klasik 0.80 29.69 0.70 0.20
Yan - 4 1.00 43.02 10.00 0.73 0.25
Savak 1.60 100.42 0.84 0.40

Elde edilen sonuclara gore, klasik ve trapez labirent yan savaklarda nap yiikii arttikca debi
miktarinda ve desarj katsayisinda artis oldugu gozlenmistir. Labirent yan savaklar i¢cin savak agis1
azaldikca efektif kret uzunlugu artmaktadir. Boylece desarj edilen debi miktarinda da artis
gozlenmistir. Bu sonuglara gore ayni savak agikligi ve ayni kret yiiksekligine sahip trapez labirent

yan savaklar, rezervuar sartlarinda, klasik yan savaklara gore %80’e kadar daha fazla debi desar;j

edebilmektedir (Sekil 9).

180

160
140-
1204
100
80
60

40

e [ abirent savak (C(:200)
= Labirent savak (o=3 OD)

Labirent savak (cc=40°)
—Klasik Savak

T T T
020 025 030

holp

T
040

Sekil 9. Analiz sonuglarinin grafik tizerinde gdsterimi




Uluslararasi Su ve Cevre Kongresi, SUCEV2018 Bildiriler Kitabt
22-24 Mart 2018, Bursa

4. SONUCLAR

Mevcut ¢alismada, rezervuar kosullarindaki ayni savak agikligmma sahip klasik yan savaklar ile
farkli savak acilarma sahip trapez labirent yan savaklarm debi desarj miktarlar1 sayisal olarak
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore ayni kret yiiksekligine sahip trapez labirent yan savaklarin
klasik yan savaklara oranla yaklasik %80 oraninda daha fazla debi desarj edebildigi gozlenmistir.
Bu sebeple ayn1 miktarda debiyi gecirebilmek ic¢in labirent yan savaklarin daha az savak agikligia
ithtiya¢ duyarak yapim maliyetlerini diisiirecegi diisiiniilmektedir. Ayrica labirent yan savaklar i¢in

savak acis1 diistiikge desarj edilebilen debi miktarinda artis oldugu sonucu varilmistir.

TESEKKUR

Bu ¢alismada kullanilan Flow3D yazilimi, TUBITAK (MAG 115M478) projesi kapsaminda temin
edilmistir.
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