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ACIKLAMALAR

ALAN Yenilenebilir Enerji Teknolojileri

DAL/MESLEK Giines Enerji Sistemleri

MODULUN ADI Giines Olciim Istasyonunun Kurulum Yerinin
Hazirlanmasi
Giines Ol¢iim istasyonunun kurulmasi igin gerekeli olan

MODULUN TANIMI yerin hazirlanmasi ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK Giines 6l¢iim Istasyonunun kurulum yerini hazirlamak
Genel Amag

Gilines enerji sistemleri atolyesi ortami saglandiginda,
giines 6l¢lim istasyonunun tespit yerinin hazirlanmasi
islemlerini uygulamali olarak gergeklestirebileceksiniz.
Amaclar

MODULUN AMACI 1.  Tespit edilen yere temel ¢ukuru acabileceksiniz.

2. Ankraj demirlerini yere tespit edebileceksiniz.

3. Cukuru beton dokiimii i¢in hazirlayabileceksiniz.
4.  Hazirlanan kaliba betonu doktiirebileceksiniz.

5. Topraklama gubugunu ¢akabileceksiniz.

Ortam: Giines enerji sistemleri at6lyesi, uygulama sahasi.

EGITIM OGRETIM
OTAMLARI VE Donamm: Ol¢iim cihazlari, saha projesi, el aletleri, demir
DONANIMLARI isleme ekipmanlari, temel insaat malzeme ve ekipmanlar
topraklama 0Olgii aleti ve ekipmanlari,
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan segmeli
DEGERLENDIRME test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalan ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri Olgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Gilinlimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisinin kullanim1
her gecen giin artmaktadir. Giinesten elektrik enerjisi tliretmek ve kullanmak icin giinliik
giineslenme siiresinin uygun olmasi gerekmektedir. Bu yiizden giines enerjisine dayali
tiretim tesisi kurmak amaciyla tesisin kurulmasi diisiiniilen alanda 6nceden uygun 6lgiim
yapilmasi yasal bir zorunluluk tagimaktadir.

Bir giines 6l¢tim istasyonu i¢in kurulacak dl¢iim direginde; piranometre, anemometre
bagil nem sensorii, sicaklik sensorii, 6l¢lim kayit cihazi (data logger) gibi temel 6l¢tim
elemanlar1 bulunmaktadir.

Bu modiilde goreceginiz gilines Ol¢iim istasyonun kurulum yerinin hazirlanmasi
asamalarin1 6greneceksiniz. Bununla birlikte giines ol¢lim istasyonunda kullanilan diregin
temel ¢ukurunun hazirlanmasindan topraklamasinin yapilisan kadar tiim asamalar1 en kolay
sekilde 6grenmis olacaksiniz. Bu modiilde islenen konulart iyi 6grenmek ileride islenecek
olan modiiller i¢in size ¢ok yararli bir temel altyap1 kazandiracaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Glines Olglim istasyonunun kurulumu igin tespit edilen yere temel c¢ukuru
acabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Istasyon direk gesitlerini arastirmiz.
> Temel gukuru ¢almasinda kullanilan araglar arastiriniz.

1. TESPIT EDILEN YERE TEMEL CUKURU
ACMA

Glines enerjisine dayali liretim tesisi kurmak iizere lisans bagvurusunda bulunan tiizel
kisiler tarafindan, tesisin kurulacagi saha tizerinde, bu Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu
(EPDK) tarafindan yiiriitiilen yasalar kapsaminda diizenlenen sartlara uygun olarak elde
edilmis en az alt1 ay1 yerinde Sl¢lim yapilmis olmak kaydiyla asgari bir yil siireli veri
sunulmasi zorunlu tutulmaktadir. Giinesten elektrik enerjisi tiretmek igin lisans bagvurusu
yapmak isteyen kurum Giines Ol¢iim Istasyonu Kurulum Raporu ve Giines Olgiim Sonug
Raporunu EPDK’ya sunmak zorundadir. Biitiin bu iglemler giines enerji santrali kurulmadan
Oonce yerine getirilmesi gereken yasal zorunluluklar olmaktadir. Tesisin kurulmasi
diistintildiigi yer tespit edildikten sonra burada kurulacak 6l¢iim direginin yeri tespit edilir ve
bundan sonra 6l¢iim diregini dikmek i¢in gerekli tiim islemler sirasiyla yerine getirilir.

1.1. Cukur Olgiilerinin Belirlenmesi

Gilines Ol¢iim direginin kendi agirligt ve iizerine montaji yapilacak elemanlarin
olusturacagi agirliklarla birlikte, 6l¢iim direginin riizgar ve ¢evreden gelebilecek fiziksel
darbelere karsi dayanabilecek saglamlikta zemine montajinin yapilmasi gerekmektedir.
Olgiim diregini zemine sabitlemek igin acilan cukura dlgiim diregi temel cukuru denir.
Olgiim direginin temel gukuru, kullanilacak diregin biiyiikliigiine, yiiksekligine ve sekline
gore degismektedir. Resim 1.1’de tripod ( ti¢ bacakli) seklindeki bir 6l¢iim direginin zemine
montaj1 gériilmektedir. Dikkat edilecegi gibi bu tiir bir dl¢lim diregi i¢in birden fazla temel
cukur kazilmis ve montaj gergeklestirilmistir.



Resim 1.1: Giines ol¢iim direginin temel cukurlarina yapilmis montaji

Olgiim istayonu igin kullanilan direk tiplerinden biri de boru tipi direklerdir. Bu tiir
direkler i¢in kazilacak temel ¢ukuru tek olmakla birlikte ankraj demirleri kullanilmakta ve
temel betonu kuruduktan sonra direk dikilebilmektedir. Bu tip direkler 30 ile 60 metre
arasinda bir yiikseklige sahip olabilmektedir. Resim 1.2.” de boru tipi Olgim diregi
goriilmektedir.

Resim 1.2: Boru tipi 6l¢iim diregi



Yine ayn sekilde lglim istasyonunda kullanilan bir diger tip Sl¢lim diregi ise kafes
tipi direklerdir. Bu tiir direklerde de birden fazla temel ¢ukuru kazilmakta ve montaji bu
cukurlar igerisine yapilmaktadir. Bu tip Ol¢lim direklerinin yiikseklikleri 50 m’den
basglayarak 100 metreyi ge¢mektedir. Resim 1,3’te kafes tipi 6l¢tim diregi goriilmektedir.
Kulenin yiiksekligi ve sekline gore kazilacak temel c¢ukurunun derinligi ve capi da
degismektedir. Bunun igin belirli standartlara uyularak ¢ukur 6lgiileri belirlenmektedir.

Resim 1.3: Kafes tipi 6l¢iim istasyonu diregi

1.2. Cukur A¢ilma Teknikleri

Olgiim istasyonun kurulacagi bolgenin zeminine ve dikilecek olan &lgiim direginin
sekline ve yiiksekligine gore cukur acma islemleri yapilmaktadir. Bunun i¢in birden ¢ok
yontem bulunmaktadir. Bunlardan en basiti kazma ve kiirek yardimi ile belirlenen ¢ukur
oOl¢iisiine gore kazma islemi yapilarak ¢ukur hazirlanmaktadir. Bunun yaninda temel ¢ukuru
acabilen 6zel delici makineler kullanilabilmektedir Resim 1.4.

Resim 1.4: Temel ¢ukuru agmak icin kullanilan makine
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UYGULAMA FAALIYETI

60 cm derinliginde ve 50 cm g¢apinda boru tipi Slglim diregi icin temel ¢ukurunu
kazarak hazirlaymiz.

Islem Basamaklar: Oneriler
> Is giivenligi tedbirlerini almiz.
» Cukurun kazilacagi yerin etrafini » Eldiven ve is elbiselerinizi giyiniz.
temizleyiniz. » Varsa yiizeydeki otlar1 temizleyerek

zemini hazirlaymiz.

Serit metre kullaniniz.

Olgii aldigimz yeri kireg yardimu ile
¢giziniz.

Kazma isleminde etrafinizda sizi
engelleyecek nesneleri kaldiriniz.
Giivenlik 6nlemlerini kontrol ediniz.
Kazmanin sivri ucu ile baglayabilirisiniz.
Ara ara topragi kiirek yardim ile gukur
disina alarak serit metre ile 6l¢iim
yaparak kontrol ediniz.

\ 74

» Cukur cap 0Olgiisiinii alarak kazilacak
aralig1 belirleyiniz.

» Kazma kullanarak kazma islemine
baslayiniz.

VVYV 'V

» Cukur derinligini 6l¢iiniiz.
» Cukur zeminini iyice temizleyiniz.
» Diizeltme islemini yaparak kazma » Cukur ¢apini Olgerek diizeltmeleri
islemine son veriniz. yapiniz.
» Kullandigimiz malzemeleri giivenli yere
kaldiriiz.
KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Cukur yerini belirleyebildiniz mi?

Guvenlik tedbirlerini alabildiniz mi?

Cukur agmak i¢in kullanacaginiz el aletlerini segebildiniz mi?

Cukur olgiilerini dogru bir sekilde alabildini mi?

Belirlenen olgiilerde ¢ukur kazip temiz bir sekilde
hazirlayabildiniz mi?

gl [ W |DN|F

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri dogru bir sekilde tamamlayimz.

1. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan yiiriitiilen yasalar kapsaminda
diizenlenen sartlara uygun olarak elde edilmis en az ............. ay1 yerinde Ol¢lim
yapilmig olmak kaydiyla asgari ......... yil sireli veri sunulmasi zorunlu
tutulmaktadir.

2. Ginesten elektrik enerjisi tiretmek i¢in lisans bagvurusu yapmak isteyen kurum Giines
Olgiim Istasyonu ............................ ve Giines Olgiim ................. EPDK’ya

sunmak zorundadir.

3. Olgiim diregini zemine sabitlemek igin acilan cukura ol¢iim diredi ................
¢ukuru denir.

4.  Olgiim direginin temel ¢ukuru, kullanilacak diregin .................. R ve
.................. gore degismektedir.

5. Boru tipi direkler ............... ile o metre arasinda bir yiikseklige sahip
olabilmektedir.

6. Kafes tipi ol¢iim direklerinin yiikseklikleri ............ m’den baglayarak ............
metreyi gegcmektedir.

7. En basit 6l¢tim diregi temel ¢ukur agma iglemi ............... VE i yardimi
ile yapilandir.

8. Olgiim diregi temel gukuru kazmadan 6nce alinan &lgiiye gére zemin ...............
yardimu ile gizilerek ¢ukur sinirlari belirlenebilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimi dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

Giines 6l¢iim istasyonunun kurulum yerinin hazirlanmasinda ankraj demirlerinin yere
tespit etme iglemini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Izgara demir kafes yapimini arastiriniz.
> Izgaralarin temel ¢ukuruna konulmasini arastiriniz.

2. ANKRAJ DEMIRLERININ YERE TESPIT
EDILMESI

2.1. Izgara Demir Kafesi Yapimi

Izgara, yan yana getirilmis profillerden veya demir gubuklardan meydana gelir. Bu
profiller; diizeltilmis, beton dokiilmiis ve yalitimi yapilmis zemin {izerine oturtulur. Cok
yiiksek Ol¢tim direklerinin dikilecegi zeminde temel baglantisinin saglam olmasi gerektigi
yerlerde temel 1zgaras1 kullanilabilmektedir.

Izgara demir kafes yapilirken temel boyutlarina ve projede belirlenen demir kesitine
gore demirler hazirlanir. Hazirlanan demirler temel cukur oOlgiilerine gore dizilerek
baglantilar1 demir tel ile veya kaynakla birlestirme yapilir. Bazi temel yapilarinda gelik
profiller kullanilmaktadir. Bu durumda birlestirme islemi kaynak veya civatalarla yapilir.
Izgara bittiginde kareli defteri andiran demir bir kafes goriintiistinii andirmaktadir Sekil 1.1.

oS
58

TEMEL
IZGARA

Sekil 1.1: Temel 1zgara plam
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2.2. Izgara Demir Kafesinin Cukura Konulmasi

Yan yana getirilmis demir veya profillerden meydana gelen i1zgara yerlestirilmeden
once Ol¢lim direginin dikilecegi noktaya projede belirlenen ebatlarda temel ¢ukuru hazirlanir.
Hazirlanan temel ¢ukur, zemini diizgiin olacak sekilde diizeltilir ve zeminine beton dokiiliir.

Boylece hazirlanan izgara demir kafesi diizeltilmis, beton dokiilmiis ve yalitimi
yapilmis zemin iizerine oturtulur ve etrafina koruyucu beton dokiiliir. Olgiim direginin
oturagl yere uygun olarak ankraj demirleri sabitlenir ve ankraj demirlerinin yiizey iizerine
¢ikacak kisimlari taban levhasinin konmasi ve betonun ankraj demirlerini sabit tutacak
sekilde dokiilmesi ile iglem tamamlanmis olur. l1zgara demir kafes ile ¢ok yiiksek olan 6lgliim
direginin sabitlenecegi temelin saglam olmasi ve yiikiin dagitilmas: saglanmis olacaktir.



UYGULAMA FAALIYETI

Glines 0l¢iim istasyonu igin dikilecek 6l¢lim diregine ait temel ¢ukur Slgiileri Im x 1m
olarak hazirlanmig ve tabani beton ile diizeltilmistir. Bu temele ait 1zgara demir kafesini
hazirlayarak yerine yerlestiriniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Temel Gl¢iilerine uygun olarak demir > Is giivenligi énlemlerini aliniz.

cubuklarini hazirlayiniz. > Is elbisenizi giyiniz ve eldiven takiniz.
» 1 m uzunlugunda hazir olan standart
celik ve demir gubuklar kullaniniz.

» Diiz bir zeminde alt taban demir » Dizme isleminde demir ¢ubuklar
cubuklarini yan yana diziniz. arasindaki mesafe 15 veya 20 cm olarak

ayarlaymiz.

» Dizdiginiz alt taban demir ¢ubuklari » Cubuklar arasindaki mesafeyi alt taban
iizerine list taban demir gubuklarini demir ¢ubuk mesafesinde tutarak
diziniz. diziniz.

» Alt ve st taban demir ¢ubuklarinin kendi | »  Cubuklar1 birbirine baglarken demir
aralarindaki baglantilar1 yapiniz. tel veya ark kaynagi kullanabilirsiniz.

» Baglantilan yaparken kerpeten
kullaniniz.  Dogru el  aletlerini
kullanmanin ig giivenligi agisindan
Oonemli oldugunu aklinizdan
¢ikarmayiniz.

» Kaynak islemi yapilacaksa , kaynake1
gozligi  kullanilmas1  gerektigini

unutmayiniz.
» Hazirladiginiz 1zgara demir kafesini daha | >  Yerlestirme isleminde
onceden hazirlanmis, zemini diizeltilip arkadaslarinizdan veya 6gretmenizden
betonu dokiilmiis ¢ukura diiz bir sekilde yardim almay1 unutmayiniz.
yerlestiriniz. »  Izgara tasimirken is giivenligine dikkat
ediniz.

» Tabana yerlestirilen 1zgara cevresine
koruyucu beton dokiiniiz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1 Uygun ol¢iilerde demir gubuklari secebildiniz
mi?
5 Alt ve {ist taban demir ¢ubuklarini 6l¢iisiine
gore diizgiin dizebildiniz mi?
Alt ve iist taban demir ¢ubuk baglantisini
3 yapabildiniz mi?
4 Islem esnasinda dogru el aleti segimini ve
kullanimini yapabildiniz mi?
5 Izgara demir kafesini temel ¢ukuruna diizgiin
sekilde oturtabildiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli goérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Gerekirse bagka
kaynaklardan ve 6gretmeninizden yardim isteyiniz. Biitiin cevaplariniz “Evet” ise “Ol¢me ve

Degerlendirme” ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1) () lzgara, yan yana getirilmis profillerden veya demir ¢ubuklardan meydana gelir.
2) () Izgara profilleri; diizeltilmis, toprak zemin tizerine oturtulur.

3) () Gines dlglim istasyonlarinda kullanilan tiim 6lglim direklerinin dikilecegi
zeminde temel 1zgarasi kullanilabilmektedir.

4) () lzgara demir kafes yapilirken temel boyutlarina ve projede belirlenen demir
kesitine gore demirler hazirlanir.

5) () Demir gubuklar temel gukur dl¢iilerine gore dizilerek baglantilari demir tel ile
veya kaynakla birlestirme yapilir.

6) () Tum 6l¢iim diregi gukur temellerinde gelik profiller kullanilmaktadir.

7) () Olgiim diregi temel ¢ukurunda celik profil kullamldiginda birlestirme islemi
kaynak veya civatalarla yapilir.

8) () lzgara demir kafesi zemin {izerine oturtulur ve etrafina koruyucu beton dokiiliir.

9) () lzgara demir kafes ile ¢ok yiiksek olan dl¢iim direginin temelinin sadece uzun
Omiirlii olmasi saglanir.

10) () Izgara demir kafesi ile tiim yiikiin 6l¢iim direginde kalmasi saglanmis olur.
DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Giines olgim istasyonunun kurulumu igin tespit edilen yere temel ¢ukurunu beton
dokiimii i¢in hazirlayabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Ankraj demirlerinin gesitlerini internetten arastiriniz.

3. CUKURU BETON DOKUMU ICIN
HAZIRLAMA

3.1. Ankraj Demirlerinin Sabitlenmesi

Beton, toprak bir zemin tizerine dokiilecekse toprak zemin onceden sikistirilmig
olmasi gerekir. Aksi halde yumusak toprak beton suyunu i¢ine emecektir. Bunun i¢in bazen
toprak c¢amur olugmayacak sekilde 1slatilmasi gerekmektedir. Ankraj demirlerinin
yerlestirilecegi yiizeye beton diizgiin sekilde doktilmelidir.

Beton dokiim esnasinda betonun iyice oturmasi ve bosluklari doldurmasi i¢in demir
sis ile sisleme yapilarak iyice sikistirilir. Olgiim direginin ayaklar teker teker ayr1 temel
cukurlarina monte edilecekse her bir ayak tek temel par¢asindan temel yiizeyine konur ve bu
durumda ankrajli tekil temel yapilir. Ankraj, kolon ile temel arasinda baglantiy1 saglayan
celikten yapilan elemandir. Ankraj gelikleri iki sekilde tiretilir. Bunlar; civatal, baston bazen
de catal seklinde olabilir. Sekil 3.1°de iki tip ankraj demiri goriilmektedir.

Beton, hazirlandigr andan itibaren en geg¢ iki saat igerisinde dokiilmelidir. Ankraj
demiri ¢ukur zeminine uygun terazide yerlestirilir. Ankraj demiri ¢ukura yerlestirildikten
sonra teknolojik kurallara uygun olarak ankraj temelinin beton doldurma isleminin yapilmasi
gerekir. Ankrajin uzun siire konumu bozulmadan durmasini saglamak icin ankrajin etrafi
usullere uygun doldurulur. Ankraj demiri kesinlikle beton harg igerisine oturtulur. Ankraj
demirleri teraziye getirildikten sonra ¢ukura beton dokiilmeli ve ayni zamanda bosluklar
iyice betonla doldurulmalidir. Beton dokiiliirken betonu ¢ukurda sikistirma islemi de yerine
getirilmelidir. Ciinkii beton ne kadar kaliteli olursa olsun eger sikistirilmamigsa beton kalitesi
diiser.
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Boru tipi tek ayakli giines olglim diregi i¢in temel gukurunu kazip, gukura giines
Olclim diregi ankraj demirini yerlestirip, harcla kapatmayi asagidaki islem basamaklarina

gore yapiniz.

. «—— Zemin Ankraj

b
i

-

Uuu

J

Sekil 3.2: Giines 6l¢iim istasyonu diregi zemin ankraji

Islem Basamaklar

Oneriler

sikistirilmig zemine oturtunuz.

» Temel c¢ukuru kazilacak yerin| > Is eldiveni ve 6nliik kullaniniz.
ylizeyini diizlestiriniz. > Calisma ortami i¢in gerekli olan kazma
» Temel g¢ukurunun kazilacagi yerin kiirek, testere, su terazisi, metre, kaliplar
Olgiilerini yaklasik olarak 60 x 60 X kum, ¢imento, su, micir ve malayl temin
60cm ebatlarinda ¢iziniz. ediniz.
> Olgiilendirmede teknik resim kurallarim
uygulaymiz.
> Olgiilere gore kazma ve kiirek [ » Kazma islemi esnasinda zaman zaman
yardimiyla temel ¢ukurunu kaziniz. metre ile ¢ukur 6lgiileri kontrol ediniz.
» Agilmis olan ¢ukurun zemininin
topragint sikilastiriniz.
&
» Ankraj demirini terazili bir sekilde|»  Ankraj demirinin terazisini su terazisi ile

dengeye getirin.
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» Beton harci; kum, ¢imento, micir ve | > Calisma ortamini hazirlayiniz.
suyu uygun oranlarda karistirarak | > Is ile ilgili giivenlik tedbirlerini aliniz.
hazirlayiniz. > Beton, homojen tabakalar halinde ¢ukura
» Hazirlanmig beton harci, ¢ukur yerlestirilmelidir.
icindeki ankraj demirinin tizerine | > Betonu yerlestirme sirasinda yiginlarin ve
dokiiniiz. egimli tabakalarin olusmasina engel
olunmalidir.
» Beton sikigtirma islemini | » Beton dokiimiinden sonra buharlagmay1 ve
gercgeklestiriniz. betonun ani su kaybini 6nlemek i¢in beton
» Betonu sulayiniz. 1slak ortii ile sarilmalidir.
> Calisma sonlarinda c¢alisma ortaminizin
diizen ve temizligini
saglaymiz.
> Kullandiginiz gereclerin gerekli
bakimlarini yapmay1 unutmayiniz.
KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in

Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna

degerlendiriniz.

(X) isareti koyarak kendinizi

Degerlendirme Olgiitleri

Evet Hayir

1. lsileilgili giivenlik tedbirlerini aldiniz nm?

kullanarak isaretlediniz mi?

2. Kazilacak olan g¢ukurun 6l¢iisiinii zemin lizerine serit metre

w

Ankraj demiri ¢gukurunu uygun 6l¢iide kazdiniz mi1?

s

Acilmis olan ¢ukurun zemininin topragini sikilagtirdiniz mi?

sikistirilmis zemine oturttunuz mu?

5. Gilines Olgiim diregi ankraj demirini terazili bir sekilde

tizerine doktiiniiz mii ?

6. Harcit uygun oranlarda karistirarak hazirlayip ankraj demiri

7. DOokiilmiis olan betonu sikistirdiniz mi?

8. Betonu suladiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1) () Beton toprak bir zemin iizerine dokiilecekse toprak zemin 6nceden sikistirilmig
olmasi gerekir.

2) () Serttoprak beton suyunu i¢ine emecektir.

3) () Beton dokiilecek temel ¢ukurundaki toprak ¢amur olusacak sekilde islatilmasi
gerekmektedir.

4) () Ankraj demirlerinin yerlestirilecegi yiizeye beton diizgiin sekilde dokiilmeli.

5) () Beton dokiim esnasinda betonun iyice oturmasi ve bosluklar1 doldurmasi igin
demir sis ile sisleme yapilarak iyice sikistirilmamalidir.

6) () Ankraj, kolon ile temel arasinda baglantiy1 saglayan gelikten yapilan elemandir.

7) () Beton dokiimii en ge¢ betonun hazirlandigi andan itibaren en ge¢ dort saat
icerisinde dokiilmelidir.

8) () Ankraj demiri ¢gukur zeminine uygun terazide yerlestirilir.

9) () Ankraj demiri kesinlikle beton harg¢ icerisine oturtulur.

10) () Ankraj demirleri teraziye getirildikten sonra ¢ukura beton dokiilmeli ve ayni
zamanda bosluklar iyice betonla doldurulmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

AMAC

Gilines istasyon diregi icin hazirlanan kaliba betonu doktiirme islemini
yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Beton dokme isleminin nasil yapildigini arastiriniz.

4. HAZIRLANAN KALIBA BETONU
DOKTURME

4.1. istasyon Cukuru Betonu Yapim

Beton; cimento, su, agrega ve kimyasal veya mineral katki maddelerinin homojen
olarak karistirilmasindan olusan, baslangigta plastik kivamda olup sekil verilebilen, zamanla
katilagip sertleserek mukavemet kazanan bir yapi malzemesidir. Kaliba dokmek igin
hazirlanacak beton; agrega (kum ve c¢akil karigimi), ¢imento, su ve varsa kimyasal katki
Olciiliip karistirilarak elde edilir.

Betonun mutlak hacmin:

> %70 oraninda agrega (kum, cakil, micir) (Resim 4.1),
> %10 oraninda ¢imento (Resim 4.2),
> % 20 oraninda su olusturur.

Gerektiginde, ¢cimento agirliginin %5'inden fazla olmamak kaydiyla, katki malzemesi
ilave edilebilir.

Iyi bir beton, taze halde iken kolay tasinabilmeli, yerlestirilebilmeli, sikilanabilmeli ve
bu islemler sonrasinda ayrismamalidir. Sertlesmis halde ise betonun mukavemeti yiiksek
olmalidir. Yani beton; hava etkisine, kimyasal etkilere ve aginma etkisine kars1 dayanmalidir.
Ayica ekonomik olmali; malzeme, iiretim, dokiim, kaliplama, bakim masraflari az olmalidur.
Bu 6zelliklerin saglanabilmesi i¢in;

> Betonu olusturan malzeme cinsi ve karigim oranlari iyi segilmelidir.

> Beton harmaninin hazirlanmasi, yerlestirilmesi ve sikistirilmasinda uygun
yontemler ve giivenilir araglar kullanilmalidir.

> Beton uygun kosullarda korunarak saklanmalidir.

18
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Resim 4.1: Agrega (kum, ¢akil, micir) Resim 4.2: Cimento

19



UYGULAMA FAALIYETI

Size verilen hazirlanmis beton harcimi 6lgtim diregi temeline dokerek sikistirma
islemini yapimz.

Islem Basamaklar: Oneriler
» Toprak ¢ukurun zeminini iyici > s eldiveni takiniz.
nemlendirin. > s giivenligi kurallarmna dikkat ediniz.
» Verilen betonu yavasca ve yayarak » Betonu ¢ukurun en dibinden ve en uzak
cukura yerlestirilmis demir diregin noktasindan dokmeye baslayiniz.
etrafina dokiiniiz. » Betonu ¢ukur disina tagirmamaya dikkat
ediniz.
» Doktiigiiniiz betonu iyi bir sekilde » Demir bir sis ile ¢ukura dokiilen betonu
sikistiriniz. sisleyerek bosluklarini aliniz ve betonu
iyice sikistiriniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢cin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet | Hayir

Is ile ilgili giivenlik tedbirlerini aldimz mi1?

Toprak ¢ukur zeminini yeterince nemlendirebildiniz mi?
Diregi yerlestirebildiniz mi?

Diregin ¢ukurda kalan kisminin etrafina betonu dokebildiniz
mi?

Doktiigiinliz betonu iyi bir sekilde sikistirabildiniz mi?

gl B~ [ WIN|F-

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ifadeleri dikkatlice okuyarak bosluklar1 dogru bir sekilde
tamamlayiniz.

1. Betonun mutlak hacminin ............ oraninda agrega malzemesi bulunur.

2. Betonun mutlak hacminin %10 oraninda ...................... malzemesi bulunur.

3. Gerektiginde, ¢cimento agirliginin .......... ’inden fazla olmamak tizere katki malzemesi
ilave edilebilir.

4. Beton taze halde iken ..................... tagmabilmelidir.

5. Sertlesmis halde ise betonun .................. , yuksek ve ............. olmalidr.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETIi-5

AMAC
Giines ol¢tim istasyonunun topraklamasini uygun bir sekilde yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Toprak direnci 6l¢iim yontemlerini arastiriniz.
> Topraklama gubuk ¢esitlerini ve baglanti elamanlarini aragtiriniz.

5. TOPRAKLAMA CUBUGUNU CAKMA

Olgiim istasyonunun yildirimdan ve ani voltaj dalgalanmalarindan korunmasi igin
etkin bir yildinmdan korunma ve topraklama sistemi kurulabilir. Onerilen yildirnmdan
korunma ve topraklama sistemi agsagida tanimlanmustir.

> 10 m. yiiksekliginde direk kullanilmasi durumunda diregin en {ist seviyesindeki
riizgar sensorlerinden en az 50 cm. yukari c¢ikacak ve sensdrleri 60° agiyla
koruyabilecek uzunlukta (1 — 1.5 m) som bakir yildirim yakalama g¢ubugu
kullanilmalidir.

> Bu yakalama ucu, direge mekanik olarak sabitlenmis inig iletkeni ile yere
cakilacak en az iki adet topraklama ¢cubuguna baglanmasi ve topraklama direnci
en fazla 10Q2 olacak sekilde topraklama yapilmalidir.

> Tiim topraklamalar ayni noktaya baglanilarak es potansiyel saglanabilir.

> Topraklama inig iletkeni bogum veya sarkik goriintli yaratmayacak sekilde
direge mekanik olarak 2 m. aralikla sabitlenebilir.

5.1. Toprak Direnci Tespiti

Olgiim istasyonunun topraklamasimin yapilabilmesi igin toprak direncinin tespit
edilmesi gerekir. Topraklama direnci, topraklayicinin yayilma direnci ile topraklama
iletkeninin direncinin toplamidir.

Topraklama direncini 6lgmek i¢in topraklama direng 6lme diizeneginin kurulmasi
gerekir. Olgme diizenegi icin Resim 5.1°den faydalanabiliriz. Olgii aletinin ¢ubuklart
topraklama elektroduna 10’ar metre aralik olacak sekilde topraga cakilir (Bu dlgmede dijital
meger kullanilmigtir.).
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Resim 5.1: Dijital topraklama direng 6l¢iim meger cihazi

Toprak direncini 6lgme islemini yapmak igin Sekil 5.1°de gosterilen baglantiyi

yapiniz.

VVVVY VY

2/3 elektrot metot diigmesini 3 elektrotlu 6lgiim konumuna getiriniz.

Yardime1 topraklama direnci degerlerini yardimci topraklama direnci araligi
icinde C ve P i¢in kontrol ediniz.

Uygun direng araligini kullanarak 6lgtimii gergeklestiriniz.

Isletme topraklamasi: 2 Ohm ( En fazla)

Koruma topraklamasi: 4 Ohm

Paratoner: 10 Ohm

OG koruma: 5 Ohm olmalidir.

m e
e
|

toprakjama elekfrodiari

D

- topraklama levhasi

510m | 5-10m

Sekil 5.1: Ug elektrotlu topraklama 6l¢iim diizenegi
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Topraklayici ile 6lgli aleti uglart arasindaki mesafe sekil 5.1°de gosterildigi gibi 10
metre araliklarla olmalhdir. Olgiim islemi gerceklestirilirken buna dikkat etmek
gerekmektedir. Cubuklar1 ¢akacagimiz yerler 6lgme islemi yapmadan 1slatilmalidir. Kablolar
baglanti masalarindan iyi bir sekilde tutturulmalidir. Olgiim yapilirken elektrotlara
degmemek gerekir.

5.2. Topraklama Cubugu

Kare boru kullanilarak yapilan topraklama tesisatlarinda asgari 6 mm et kalinliginda
1.5 m boyunda 60x60 kosebent kullanilmalidir. Kare borularin araliklari boyutlarindan az
olmamak {izere topraga c¢akilmasi suretiyle meydana getirilir. Arazi sartlart 1.5 m
uzunlugundaki borularin ¢akilmasina miisait degilse, daha kisa borular ¢akilmasi ile yetinilir;
ancak gereken topraklama direncini elde etmek igin araliklar1 boylarindan az olmamak tizere
yeteri kadar c¢akilan bu borular birbirlerine baglanmalidir. Bu sekilde olusan elektrotlarin
tepe veya iist noktalarina baglanan inis iletkeninin baglanma noktasi, topragin en az 30 cm
derinligine gémiilii bulunmalidir. Giines l¢lim istasyon direginin zemine yakin olan yerinde
topraklama yapilabilmesi igin topraklama baglant1 vidasi birakilir, bu vida ile topraklama
¢ubugu arasindaki baglanti, topraklama kablosu ile birlikte yapilir Resim 5.2.

Solar Panel

Dataloger

Tastyicl v/;\rak

Topraklama

Resim 5.2: Olgiim direginin topraklama noktas:

24



5.3. Topraklama Baglantisi

Topraklama iletkenini, topraklayiciya, ana topraklama baglanti ucuna ve herhangi bir
metalik kisma baglamak i¢in uygun baglanti parcalari kullanilmalidir. Civata baglantist
yalniz bir civata ile yapilirsa, en azindan M10 civata kullamlmalidir. Orgiilii iletkenlerde
(ezmeli, sikistirmali ya da vidali baglantilar gibi...) kovanli (mansonlu) baglantilar da
kullanilabilir. Orgiilii bakir iletkenlerin kursun kiliflar1 baglanti noktalarinda soyulmalidir.
Baglant1 noktalar1 korozyona kars1 (Ornegin bitiim gibi maddeler ile) korunmalidir. Deney
amaciyla, ayirma yerleri ihtiyaci karsilanabilmelidir. Ozel aletler kullanilmadan eklerin
sOkiilmesi miimkiin olmamalidir.

Mabhalli sartlar baska bir gerecin kullanilmasini gerektirmiyorsa, topraklayici olarak
sicak galvanizli celik, bakir kaplamali ¢elik ya da bakir kullanilmalidir. Topraklama
elektrotuna irtibat iletkeni cesitli kalinlikta yuvarlak, 6rgiilii veya yassi lama seklinde bakir
veya galvanizli iletkenden yapilmaktadir.

Topraklama iletkenlerinin en kiigiik kesitleri, elektrik tesislerinde topraklamalar
yonetmeligine gore;

> Bakir 16 mm?
»  Aliiminyum 35 mm?
> Celik 50 mm? olmalidir.

Topraklayicinin ¢evresindeki topraga iyi temas etmesi gerekir. Daha az toprak
kullanilacagindan topraklayicilarin tesisinde iyi iletken toprak tabakalari kullanilmalidir.
Toprak tabakalarinin kuru olmasi durumunda, topraklayicinin ¢evresindeki toprak yapiskan
degilse 1slatilip camur héline getirilmeli; yapigkan ise topraklayict gomiildiikten sonra
doviilerek sikistirilmalidir. Topraklayicinin yanindaki tag ve iri ¢akillar yayilma direncini
artiracagindan bunlar ayiklanmalidir. Serit ve ¢ubuk topraklayicilarin yayilma direnci daha
cok kendi uzakliklarina, daha az olarak da kesitlerine baghidir.

Resim 5.3: Topraklama ¢ubugu ile topraklama iletkeni baglantisi
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UYGULAMA FAALIYETI

Topraklama direnc diizenegini kurarak belirlediginiz bir alanin toprak direncini

oOl¢iiniiz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

» Olcii aletinin cubuklari topraklama > Is giivenligi tedbirlerini alarak
elektroduna onar metre aralik olacak sekilde kurallara uygun hareket ediniz.
topraga cakiliniz. > Olgii aleti olarak dijital Meger 6lcii

cihazini kullanimiz.
toprakjama elekrodiar EPC
S40m | 5-10m topraklama levhasi
» 2/3 elektrot metot diigmesini 3 elektrotlu » Baglantilarin temas edip
6l¢tim konumuna getiriniz. etmediklerini 6l¢ii aleti ile kontrol
»  Yardimce1 topraklama direnci degerlerini ediniz.
yardimci topraklama direnci araligi iginde C ve | » Uygun direng araligini kullanarak
P i¢in kontrol ediniz. Olclimii gerceklestiriniz.
> Olgiim degerlerini okuyunuz ve kaydediniz. | » Isletme topraklamasi: 2 Ohm ( En
fazla)
» Koruma topraklamasi: 4 Ohm
» Paratoner: 10 Ohm
» OG koruma: 5 Ohm olmalidir.
> Olgiim islemine son veriniz. > Olgii aletinin ¢ubuklarini topraktan
diizgiin sekilde ¢ikartiniz.
» Elemanlarin temizligini yaparak

6lcii aletini yerine uygun sekilde
yerlestiriniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1 Olgii aletinin ¢ubuklarmi dogru mesafede topraga
cakabildiniz mi?
5 Olgii aleti baglantilarini yapip dlgii aletini dogru
6l¢tim konumuna getirebildiniz mi?
3 Olgiim degerlerini dogru bir sekilde okuyup
yorumlayabildiniz mi?
4 Olgtiigiiniiz ~ degerleri  dogru  bir  sekilde
kaydedebildiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gbérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Eksikliklerinizi
aragtirarak ya da 6gretmeninizden yardim alarak tamamlayabilirsiniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1) () 10 m. yiiksekliginde direk kullanilmasi durumunda diregin en iist seviyesindeki
riizgar sensorlerinden en az 50 cm yukar1 cikacak ve sensodrleri 60° aciyla

koruyabilecek uzunlukta (1-1.5 m) som bakir yildirim yakalama ¢ubugu kullanilabilir.

2) ( ) Toprak tabakalarinin islak olmasi durumunda, topraklayicinin g¢evresindeki
toprak yapiskan ise kurutulup ¢amur halinden ¢ikarilmalidir.

3) () Topraklayici ile 6lgii aleti uglar1 arasindaki mesafe, 15 metre olmalidir.
4) () Topraklayicinin yanindaki tas ve iri ¢akillar yayilma direncini artiracagindan

bunlar ayiklanmalidir.

5 ) Kare boru kullanilarak yapilan topraklama tesisatlarinda asgari 6 mm et
kalinliginda kodsebent kullanilmalidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme” ye geciniz.

28



MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1)  Olgiim direginin temel cukuru, kullamlacak diregin .................. ) e
Ve i gore degismektedir.

2)  Boru tipi direkler ............... ile ............... metre arasinda bir yiikseklige sahip
olabilmektedir.

3) Izgara demir kafes yapilirken ............... boyutlarma ve projede belirlenen
............... kesitine gore hazirlik yapilir.

4)  Demir ¢ubuklar temel ¢ukur Ol¢iilerine gore dizilerek baglantilari ............... ile
veya .......... birlestirme yapulir.

5) demiri kesinlikle beton harg igerisine oturtulur.

6) Ankraj demirleri teraziye getirildikten sonra ancak c¢ukura ............... dokiilmeli ve
ayni zamanda bosluklar iyice ............... ile doldurulmalidir.

7)  Gerektiginde, ¢imento agirhiginin .......... inden fazla olmamak tizere katki malzemesi
ilave edilebilir.

8) Beton taze halde iken ........................ tasinabilmelidir.

9)  Topraklayicinin yanindaki tas ve iri cakillar ................ ...l
artiracagindan bunlar ayiklanmalidir.

10) Kare boru kullanilarak yapilan topraklama tesisatlarinda asgari ..................... mm
et kalinliginda kdsebent kullanilmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile ge¢mek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

1 6,1

2 kurulum raporu,
sonug¢ raporu

3 temel
biiyiikliigiine,

4 yiiksekligine,

sekline

5 30, 60

6 50, 100

7 kazma, kiirek

8 kirec

OGRENME FAALIYETIi-2’NIN CEVAP ANAHTARI

1 D
2 Y
3 Y
4 D
5 D
6 Y
7 D
8 D
9 Y
10 Y

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP ANAHTARI

©o|o|Nlo o~ w(N|-
0|0|0|<|0|<|0|(<|<X|0T

[EEN
o
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OGRENME FAALIYETIi-4UN CEVAP ANAHTARI

% 70
c¢imento
%5
kolay
mukavemeti,
dayamkh

a1 ([ AWIN|F

OGRENME FAALIYETIi-5’IN CEVAP ANAHTARI

GIENTAITRI
0O|0|<|<|CT

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

biiyiikliigiine,
yiiksekligine,
sekline
30, 60
temel, demir
demir tel, kaynak
ankraj
beton, beton
%5
kolay
yayllma direnci
6

=

OO (N |OTPA~WIN

(WY
o
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