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. AKRONIMLER & KISALTMALAR
Loco Lokomotif
Sl Uluslararasi Birimler Sistemi
dB Desibel
dBA A filtreli Desibel
HVAC Isitma Havalandirma ve iklimlendirme
SPL Ses Basing Seviyesi
SWL Ses Gucu Seviyesi
L,LpAeqT Unitenin A agirlikli esdeger siirekli ses basing seviyesidir;
LipAeqT Ana hava kompresoéri dikkate alinarak en yakin élgim konumu I'deki A agirlikh
esdeger surekli ses basinci seviyesidir.
RW Ses Azaltma Endeksi
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1 GIiRiS

1.1 KONU
Bu dokiiman CoCo Loco projesi igin termoakustik davranig analizini agiklar. ilk béliimde, makinist kabini ve
makine dairesinin termo-akustik yalitimi igin 6nerilen malzemeleri ve katmanli tabakalari tanimlarken, ikinci

boélimde, 6nerilen yalitim katmanlarinin dizilimine dayanarak, hem Elektrikli hem de Dizel lokomotifin
termoakustik davranisini analiz etmektedir.

1.2 DOKUMAN VE STANDARTLAR

Milli Co-Co Tipi Ana Hat Lokomotif Geligtirme Teknik Sartnamesi"ne (ref. 1Tablo 2) uygun olarak, lokomaotif;
Tablo 1'de belirtilen 6ncelik sirasina gore dikkate alinacak olan EN, IEC, UIC, TSI ve diger uluslararasi
standartlarin en guncel yayimlari esas alinarak tasarlanacak, monte edilecek ve test edilecektir.

Asagidaki Tablo 1'de, bu dokiimanin konusuyla ilgili referans standartlar verilmistir.

Standart Baslik
1 EN 14813-1/2 Demiryolu uygulamalari - Makinist kabinleri igin klima
TSE 1304-2014 Tadil T . e N

2 2023/1694 Karsilikli Isletilebilirlik Teknik Sartnamesi: Girilti - 10Agustos 2023
Demiryolu uygulamalari - Demiryolu araglarinda yangindan korunma

3 EN 45545:2013-2 - Bolim 2: Malzeme ve bilesenlerin yangin davranisina iligkin
gereklilikler

4 EN ISO 354 Akustik - Bir yankilanma odasinda ses emiliminin 6lgtlmesi

5 EN I1SO 10140 - 1/2 Akustik - Yapi elemanlarinin ses yalitiminin laboratuvar élgimu
Yap! malzemeleri ve Urinlerinin 1sil performansi -Korumali sicak

6 EN 12667 plaka ve i1si akis 6lger yontemleri ile i1sil direncin belirlenmesi -Ylksek
ve orta isil direngli Grlinler

7 EN 1SO 6946 Yapi bllegenlgrl ve yapl elemanlari - Isil direng ve Isil gegirgenlik -
Hesaplama yontemleri

8 UNI EN 1SO 3095 A_I_(lJ__stl_!(-I_I_)erplryolq uygulamasi-Demiryoluna bagh aracglardan yayilan
guraltindn élcima

9 UNI EN SO 3381 gl;lijj.:,::[l;-Demlryolu uygulamasi-Demiryolu araglarinin iginde gurdltt

Tablo 1 - Referans Standartlar

Asagida Tablo 2'de, bu dokimanin konusuyla ilgili referans dokimanlar verilmistir.

# Dokiiman Bashk

1 TS 250.900 Milli Co-Co Tipi Ana Hat Lokomotifi Gelistirme Teknik Sarthamesi
2 TS400048 Elektrikli CoCo Lokomaotifinin Genel Teknik Sarthamesi

3 TS400049 Dizel CoCo Lokomotifin Genel Teknik Sarthamesi

4 012GX2000201 CoCo Loco Elektrik Lokomotif Yerlesim Plani

5 012GX2000301 CoCo Loco Dizel Lokomotif Yerlesim Plani

Tablo 2 - Referans Doklimanlar
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2 TERMOAKUSTIK YALITIM AGIKLAMASI
2.1 GENEL GIRIiS

Bu bolimde, 1si ve ses yalitimi hedeflerinin karsilanabilmesi amaciyla yalitim malzemelerinin malzeme
Ozellikleri, gereksinimleri ve yalitim katmanlarinin dizilimi verilmistir. Ayrica, yalitim malzemelerine iligkin
metraj cetveli de sunulmustur. Yalitim malzemelerinin uygulanmaya hazir sekilde sevk edilmesi
ongorilmektedir. Montaj gereklilikleri ile yuzey hazirhdi islemleri ve gerekli olabilecek 6n iglem
malzemeleri/aletlerine iliskin detaylar tasarim faaliyetinin kapsami disindadir. Bu hususlar, Yuklenici
tarafindan tedarik ile birlikte tanimlanacaktir. Montaj sirasinda olusabilecek hasarlarin kapatiimasinda
kullaniimak Gzere aliminyum yapiskan bant da tedarik kapsaminda yer almalidir. Ara¢ govdesi celik
malzemeden imal edilmistir.

2.1.1 TERMOAKUSTIK YALITIM iGiN GENEL STRATEJi

Termoakustik yalitim malzemeleri, asagidaki iki performans kriterini karsilamak tzere gereklidir:
e Isiyalitimi: HVAC (Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme) sisteminin enerji tiketimini azaltmak ve
makinist kabininde i¢ konforu artirmak amaciyla,
e Ses yalitimi: Dig gurlltl seviyesini ve makinist kabini igcindeki glrulti seviyesini azaltmak amaciyla.

Bu hususlar asagida belirtilen genel stratejilerle ele alinmaktadir:

e Isi yalitimi: Arag gévdesinin ve ¢ogdu igyapi malzemesinin ¢ok dusuk isil dirence sahip olmasi
nedeniyle, 1sil yalitimin biyik bolima 1s1 yalitim malzemesi tarafindan sagdlanmaktadir. Bu
nedenle, s6z konusu malzeme arag¢ gévdesinin tim ylzeylerine uygulanmaktadir.

e Ses yalitimi: Bu, tagitin tim malzemelerinin ortak katkisiyla saglanmakta olup, 6zellikle ¢elik gévde

yapisi ve cam elyaf (fiberglas) paneller 6n plandadir. Bu malzemelerin birlesik etkisi, ayni zamanda
Is1 yalitimi amaciyla da kullanilan ses emici malzemenin varlidi ile daha da artinimaktadir. S6z
konusu malzeme arag¢ gévdesinin tim ytzeylerine dnceden uygulanmis durumdadir.
Ancak, ara¢ govdesinin bazi bdlgelerinde (6rnegin makinist kabini zemini gibi), sadece gdvde
malzemeleri yeterli yalitim saglayamadigindan, ek olarak ince bir ses yalitim katmani
yerlestiriimistir. Bu nedenle, ses yalitim performansina iliskin hedef deder (Rw), yalnizca bu
bdlgelere 6zel olarak tanimlanmistir.

2.1.2 MALZEME TEKNIK VERILERI

2.1.2.1 DRENAJ MALZEMESI

Drenaj malzemesi, yalitim malzemesi ile ara¢ gdvdesi arasinda yogusan suyun her ydnde serbestce
akmasini saglamalidir.

Ana teknik veriler (referans olarak):

Calisma sicakhgt: -50°C ile 100° C
Maksimum yogunluk: 20 kg/m® + %20
Kalinhk Arahgr: 7-10 mm

Yanicilik EN 45545-2, R1-HL2

Drenaj malzemesi, Uzerindeki I1s1 yalitim malzemesine lamine edilecektir. Bazi drenaj malzemesi ornekleri
asagidaki resimde verilmistir, genellikle metalik agj veya cukurlu bir membrandan olusurlar. Ik ¢6zim,
agirhgi ve kapladidi alanin daha dustk olmasi nedeniyle tercih edilmektedir.
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2.1.2.2 ISIYALITIMI

Sekil 1 - Drenaj malzemesi 6rnekleri: solda metalik ag, sagda ¢gukurlu membran.

Is1 yalitim paneli, farkl sicakliklardaki iki ortam arasindaki isi transferini azaltmaya yoneliktir. Ayrica, sesleri
absorbe etme ve alevi yayma kabiliyeti sinirlidir, aleve karsi guglu bir direng ve sinirli duman emisyonuna
sahiptir ve arag¢ govdesiyle temas etmeyen bir yizi 20 ila 40 ym kalinliginda bir aliminyum folyo ile

kaplanmalidir.
Ana teknik veriler (referans olarak):

Maksimum calisma sicaklig:
Termal iletkenlik:

-50°C ila 150° C
0.035+ 0.005 W/(m K)

Su emilimi: Suya dayanikli kaplama
Yogunluk: 20 kg/m3 £ 10 + 60 mm kalinlik aralidi igin %20
Yanicilk EN 45545-2, R1-HL2

Hz o (40 mm)

100 0.12

125 0.14

160 0.15

200 0.15

250 0.22

315 0.25

400 0.66

500 0.66

630 0.7

800 0.9

1000 0.9

1250 0.8

1600 0.8

2000 0.8

2500 0.66

3150 0.45

4000 0.42

5000 0.4

Tablo 3 - 40 mm Isi yalitimi igin giiriilti emme katsayisi a
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2.1.2.3 AKUSTIK YALITIM

Akustik yalitim paneli, hava iletiminde guriltinin yliksek ses gecirmezligi saglamaldir. Malzeme testi,
gerekli akustik performansi saglamak icin EN ISO 10140 veya esdeger standarda uygun olmalidir.

Ana teknik veriler (referans olarak):

Maksimum Yogunluk: 2000 kg/m?
Yanicilik EN 45545-2, R1-HL2

Panel icin ses yalitim kapasitesi yaklasik olarak asagidaki tabloda verilmistir.

Hz Rw [dBA]
31.5 0
40 0
50 4
63 4
80 4
100 11
125 11
160 11
200 17
250 17
315 17
400 23
500 23
630 23
800 29
1000 29
1250 29
1600 35
2000 35
2500 35
3150 41
4000 41
5000 41
6300 41
8000 41
10000 41

Tablo 4 - 2mm Akustik Yalitim igin ses yalitim kapasitesi
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2.1.2.4 KLIPSLER

Klipsler yalitim panellerinin montajini kolaylastiracak sekilde tasarlanacaktir. Klipsler yalitim panelinin tim
farkli kalinliklarini sabitleyebilmelidir. Taban Uzerinde klipsler yapistirici ile yapistirilacaktir. Uygulama
sicakhgi tutkalin teknik 6zelliklerine bagh olacaktir. Klipsler paslanmaz gelik malzemeden yapilacaktir.
Klipslerin uzunlugu, yalitim paketinin tlrine gére uygun dogru montaji garanti etmelidir.

Pin

it
N\

|

Sekil 2 - Klips uygulamasi i¢in 6rnek

Sekil 3 - Klips 6rnegi

2.1.25 BANT

Farkh yalitim paketleri arasindaki baglantiyr saglamak ve montaj sirasinda acgik veya hasarlari kapatmak
icin aliminyum yapiskan bant da temin edilecektir. Aliminyum bant genisliginin detayi, ihale tanimlama
asamasindan sonra, CbC (clause by clause/ madde madde cevap) agsamasi sirasinda tanimlanacaktir. Ek
olarak, bant EN 45545-2 R1-HL2 yanicilik gerekliliklerini karsilamalidir.

Sekil 4 - Aliminyum yapigkan bant 6rnegi
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2.2 MALZEME GEREKSINIMLERI

2.2.1 GENEL SARTLAR

Malzemeler, kaynak, kesme ve benzeri 6zel korumalar gerektirmeden normal bakim faaliyetlerine izin
vermeye uygun olmalidir. Ayrica, atik bertarafi sirasinda 6zel bir 6nlem gerektirmeyecek sekilde uygun
olmaldir.

2.2.2 YAPISAL GEREKLILIK

Arac¢ gOvdesi Uzerindeki tum ek parcalar ve ara ylzler referans standartlara gore yiklere karsi dayanikli
olmaldir.

2.2.3 YANGINA KARSI DAVRANIS

Sistem/ekipman/bilesenler ve tim elemanlari, EN 45545 serisi standartlarinin (-1, -2, -3, -4, -5, -6) ilgili
maddelerine uygun olmalidir.

Ozellikle EN 45545-1 ve -2 standartlarina gore lokomotif, asagidaki sekilde 3N siniflandirmasina tabi
tutulmaktadir:

e 3:isletme kategorisini,
e N: Tasarim kategorisini géstermektedir.

Bu siniflandirma sonucunda aracin Tehlike Seviyesi HL2 olarak belirlenmistir.

2.2.4 DUMAN OPAKLIGI VE TOKSISITE
Kullanilan higbir malzeme zararli olabilecek miktarlarda zehirli gazlar yaymamalidir.

Malzemelerin segimi i¢in referans alinan parametreler ve kargilamalari gereken gereklilikler, Lokomotifin
tehlike seviyesinin siniflandiriimasina ve malzemenin iligkili oldugu R(n) gereklilikler setine referansla EN
45545-2 standardinin “Tablo 5 "inde agiklanmistir.
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2.3 TERMOAKUSTIK YALITIM KATMANI DiziLiMi VE YERLESIiMI

Bu bélimde CoCo Lokomotif projesi igin yalitim katmani dizilimi listelenmistir.
2.3.1 TERMO-AKUSTIK YALITIM KATMANI DiziLimi
2.3.1.1 YAN DUVAR, TAVAN, ON DUVAR - "A" TiPi

Type A

&

Sekil 5 - Yan duvar kesiti

"A" TIPi yalitm katmani dizilimi, 1s1 yalitim malzemesinden (40 mm) olusmaktadir. Yerel K degeri (isi
transfer katsayisi) 0,762 W/(m?K) ile karakterize edilir.

2.3.1.2 ZEMIN - "B" TiPI

Type B

Sekil 6 - Zemin kesiti

"B" TiPIi yalitim katman dizilimi drenaj malzemesi (10 mm), 1s1 yalitim malzemesi (40 mm) ve akustik
yalitimdan (2 mm) olugsmaktadir. Yerel K degeri (is1 transfer katsayisi) 0,762 W/(m?2K) ile karakterize edilir.

2.3.1.3 ONCAM-"C" TiPi

Pencereler 5.0 W/(m?2K) yerel K dederi (1sI transfer katsayisi) ile karakterize edilir. Bu isi transferi K degeri
varsayllmaktadir ve tg¢lincl parca tedarikgisine sorulacaktir.

2.3.1.4 PENCERELER -"D" TiPi

Pencereler 2,4 W/(m?2K) yerel K degeri (1sI transfer katsayisi) ile karakterize edilir. Bu 1s1 transferi K degeri
varsayllmaktadir ve tg¢lincl parca tedarikgisine sorulacaktir.

2.3.1.5 KAPI-"E" TiPI

Kapi, 5,0 W/(m2K) yerel K degeri (isiI transfer katsayisi) ile karakterize edilir. Bu 1si transferi K degeri
varsayilir ve tGglncl parga tedarikgisine sorulacaktir.
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2.3.2 MAKINIST KABINLERIi YALITIM DUZENI

Bir lokomatifin makinist kabini, makinistin lokomotifi kontrol ettigi alandir ve bu alanda konforlu ve glivenli
bir ortamin saglanmasi ¢ok énemlidir. Makinist kabinindeki termal ve akustik yalitim, sabit ve konforlu bir i¢
sicakligin korunmasinda gok énemli bir rol oynar ve makinisti ister lokomotifin makineleri tarafindan tretilen
Isidan ister dis hava kosullarindan olsun, dis sicaklik asiriliklarindan korur.

Makinist kabinindeki etkili yalitim termal konforu artirir, 1sitma ve sogutma sistemlerine olan bagimhhgi
azaltir ve motordan veya gevredeki alanlardan gelen glrultld ve titresimlerin aktarimini en aza indirerek
makinist i¢in daha sessiz ve daha odakl bir galisma ortami yaratir.

Yan duvarlar, ¢ati ve makine dairesi ile makinist kabinleri arasindaki bolmeler igin "A" tipi yalitim katmani
dizilimi; zemin igin "B" tipi yalitim katmani dizilimi 6nerilmektedir.

2.3.3 MAKINE DAIRESI YALITIMI (DiZEL MOD)

Bir lokomotifin makine dairesi, tipik olarak yiksek gurilti seviyeleri Greten motor ve cesitli mekanik
sistemleri barindiran kritik bir alandir. Bunu azaltmak igin hem termal hem de akustik yalitim hayati bir rol
oynar - sadece makine dairesi ile bitisik alanlar arasindaki isi transferini sinirlamamali, daha da énemlisi
hem disariya hem de makinist kabinine dogru gurultd yayilimini en aza indirmelidir.

Makine Dairesi yan duvarlari, Cati, Zemin, "Makine Dairesi" ile "Makine Sogutma OdasI" arasindaki bélme
duvari, "Makine Dairesi" ve "Hava Giris OdasI" arasini ayiran bélme duvari igin "A" tipi yalitim katmani
dizilimi énerilmektedir.

3 TERMAL DAVRANIS
3.1 MAKINIST KABINLERI: K-FAKTORU HESAPLAMA

K-faktort, malzemelerin termal performansini degerlendirmek i¢in ¢cok énemli bir parametredir. Isinin bir
malzemeden iletiime hizini gosterir ve 1s1 yalitim sistemlerinin verimliliginin belirlenmesinde 6énemli bir rol
oynar. Daha disuk bir K-faktorl, daha iyi yalitim 6zellikleri anlamina gelir, enerji kayiplarini azaltir ve
istenen i¢ sicakhdin korunmasina yardimci olur, béylece hem konforu hem de enerji verimliligini artirir.

EN 14813 standardina gére, iklim Bélgesi I'deki A kategorisi kabin igin izin verilen maksimum K-faktér
degeri 2,3 W/m2K'dir.

Tip Alan [m?] | Yerel K-degeri [W/(m?K)] Yayilan Isi [W/K]
Yan duvar A 6.1 0.762 4.62
Zemin B 7.5 0.762 5.70
Cati A 5.7 0.762 4.35
On A 3.2 0.762 2.45
Arka A 5.6 0.762 4.26
On Cam C 1.9 5.0 9.35
Pencereler D 0.6 2.4 1.42
Kaplilar E 2.5 5.0 12.72
Toplam Alan [m?] 33.1 Toplam Isi [W/K] 44.9

Tablo 5 - Makinist kabini, K-faktérii hesaplamasi
Her bir derecelik fark icin ylzeyler 44,9 Watt 1sI yayar.

Kmaxinist kabini= Toplam Is1 / Toplam Alan = 44,9 W/K / 33,1 m?= 1,35 W/(m?K)
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4 AKUSTIK DAVRANIS

Bu bdélimde Coco Loco projesi igin akustik performans kriterleri verilmistir. Sonuglar hem énceki bélimlerde
aciklanan termo-akustik yalitimla hem de her bir bilesen tarafindan Uretilen garilti limitleriyle baglantihdir.

4.1 GURULTU GEREKSINIMLERI

Harici ve dahili maksimum Gurlti seviyesi TSI 1304/2014 Tadil 2023/1694 tarafindan uygulanmaktadir ve
asagidaki tablolarda listelenmistir. Girtlti gereksinimleri moda (Elektrikli/Dizel) baghdir.

Bolge Durum Gurt:)ltuv LB, Kaynak
eger
Arag agik alanda durma
halinde LpAeqT 70 dBA
Arag agik alanda durma
Disaridan: halinde L'pAeqT 75 dBA
Ray merkezinden 7,5 m mesafede | Arag Acgik Alanda Hareket TSE
ve ray ylzeyi Uzerinden 1,2 m | Etmeye Basliyor 84 dBA
- LT 1304/2014
yukseklikte olgtlmustir. LpAFmax Tadil
Acik Alanda 80 km/h Hiz
LpAeqT 84 dBA 2023/1694
Acik Alanda 120 km/h Hiz
LpAeqT[80km/h] 84 dBA
iceriden: Makinist Kabini Agik Alanda 120 km/h 78 dBA
LpAeqT
Tablo 6 - Elektrikli modu igin giiriltii gereksinimleri
Bolge Durum Gurt:)ltuv Dakss Kaynak
eger
Arag acik alanda durma
halinde LpAeqT 71 dBA
Arag acik alanda durma
Disaridan: halinde L'ipAeqT 78 dBA
Ray merkezinden 7,5 m mesafede | Arag Acgik Alanda Hareket TSE
ve ray ylzeyi Uzerinden 1,2 m | Etmeye Basliyor 87 dBA
- LT 1304/2014
yukseklikte olgulmusgtar. LpAFmax Tadil
Acik Alanda 80 km/h Hiz
LpAeqT 85 dBA 2023/1694
Acik Alanda 120 km/h Hiz
LpAeqT[80km/h] 85 dBA
- - - Acik Alanda 120 km/h
Arag ici: Makinist Kabini LpAeqT 78 dBA
Tablo 7 - Dizel modu igin giiriiltii gereksinimleri
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4.2 GURULTU KAYNAKLARI SINIRLARI

Maksimum izin verilen girilti kaynaklari Tablo 8'de belirtiimistir. Bu degerler, bilesen teknik sartnameleri
icin gereklilik olarak iletiimelidir. Bazi ekipmanlar igin farkh lokomotif c¢alisma kosullarina
(Durma/Kalkis/Calisma) gore birden fazla gereklilik olabilecedi unutulmamahdir. Lokomotif durdugunda
daha dusuk gurdltd hedefi oldujundan, ekipman bu zaman dilimlerinde glrultt emisyonunu
sinirlandirmalidir (6rnegin, cer konvertdéri sogutmasi, lokomotif durdugunda fan devrini azaltmal veya
tamamen kapatmalidir). Ayrica, Tablo 9'da hesaplamalarda kullanilan fakat gereklilik olarak belirtimeyen
ek gurdlta kaynaklari yer almaktadir.

. SWL
# Sistem [dBA] Durum Notlar
90 Durma Hedef
1 Cer Motoru Sogutma
100 Kalkis ve Calisma Hedef
2 Dizel Motor Sogutma 105 Durma, Kalkis ve Calisma Hedef
112 Durma Hedef
Dizel Motor/ Aritma 118 Kalkis Hedef
3 Sonrasi / Emme
Eiltreleri 114.8 80 km/h hizla hareket ediyor Hedef
114.8 120 km/h hizla hareket ediyor Hedef
102 Durma Hedef
105 Kalkis Hedef
4 Jenerator
103 80 km/h hizla hareket ediyor Hedef
103 120 km/h hizla hareket ediyor Hedef
5 Ana Hava Uretimi 92 Durma ve Calisma Hedef
6 | Yardimci Hava Uretimi 88 Durma ve Calisma Hedef
7 Akl Sarj Cihazi 85 Durma ve Calisma Hedef
8 Ana Transformator 82 Durma ve Calisma Hedef
9 Makinist HVYAC 84 Durma ve Calisma Hedef
9A Dahili HVAC 62 Durma ve Calisma EN 14813
. 90 Durma Hedef
10 Transfqrmat(v)r ve
Konvertor Sogutma 100 Kalkis ve Calisma Hedef
0 Durma Hedef
105.8 Kalkis (aks basina 101 dBA) Hedef
11 Cer Motoru 80 km/h hizla hareket (aks basina 101
105.8 dBA) Hedef
110.8 120 km/h hiza hareket (aks basina 106 Hedef
dBA)
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0 Durma Hedef
97.8 Kalkis (aks basina 93 dBA) Hedef
12 Digli Kutusu 80 km/h hizla hareket (aks bagina 99
103.8 dBA) Hedef
107.8 120 km/h hizla hareket (aks basina 103 Hedef
dBA)
0 Durma ve Kalkis Hedef
13 Fren Reostasi
85 Calisma Hedef
90 Durma ve Kalkis Hedef
14 Son Mil Moduli
0 Calisma Hedef
Tablo 8 - Sistem giiriiltii kaynaklari
# Kaynak [i\évk] Durum Notlar
0 Durma. istatistiksel
_ Veriler
. 91.8 Kalkis (aks basina 87 dBA) Istatistiksel
14 Hareket (Rolling) ' _ Veriler
Gurdltasa 80 km/h hizla hareket (aks basina 96 Istatistiksel
100.8 i
dBA) Veriler
106.5 120 km/h hizla hareket (aks basina 102 istatistiksel
' dBA) Veriler
istatistiksel
0 Durma Veriler
istatistiksel
15 Yan Taraf Aerodinamik 50 Kalkig . Veriler
GurGitdsu 70 80 kmv/h hizla hareket ediyor 'Stsgfitl'gfe'
90 120 km/h hizla hareket ediyor 'St\‘igfitl'gfe'
0 Durma. istatistiksel
Veriler
istatistiksel
16 Cati Aerodinamik 76 Kalkig ] Veriler
Guralttsu 94 80 kmv/h hizla hareket ediyor 'Stfjg‘:’itl'gfe'
105 120 km/h hizla hareket ediyor Ist\a/g?itllgrsel
0 Durma Istat|s_t|ksel
Veriler
istatistiksel
17 Pantograf Aerodinamik 80 Kalkig _ Veriler
Grdltist 98 80 km/h hizla hareket ediyor Istatistiksel
Veriler
108 120 km/h hizla hareket ediyor Istatistiksel
Veriler

Tablo 9 - Hesaplamada kullanilan ilave giirilti kaynaklar
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4.3 DIS GURULTU

Dis guriltinin hesaplanmasi, ¢esitli ses kaynaklarindan standart ISO 3095 tarafindan tanimlanan 6lgiim
noktasina kadar gurudltd yayihminin hesaplanmasini gerektirir. ISO 3095'un 5.5.1.1 maddesine atfen,
lokomotif esit aralikli boélimlere ayrilmal ve her bdlim yatay olarak ayni uzunlukta olmalidir. Lokomotif
uzunlugu, kuplorler veya tamponlar arasindaki mesafe ya da kuplérler veya tamponlar yapiyi kapsiyorsa
yapinin uglari arasindaki mesafe olarak tanimlanir. Olgiim noktalari, aracin her iki tarafinda, her bélimiin
orta noktasina yerlestirilmelidir.

]
£33 i p—n - iemi M o
oogoi|Bop TL;_.; LI— 0C0hopodoo
. N W, A :
% | o | o0 | b5 | b6 | &7 | be | S | <6 8
) S— h

Sekil 7 - Guriiltii seviyesi degerlendirmesi igin 6lgiim pozisyonlarinin dagilimi érnegi

Durma durumundaki her bir élgim konumu, ray Ust ylzeyinden 1,2 m ylkseklikte, ray merkez hattindan
7,5 m mesafede bulunmalidir.

Olgiim lokomotifin her iki tarafinda da yapilmalidir. Unitenin her iki tarafi da akustik olarak ayniysa (yani
glrultd kaynaklarinin simetrik dagilimi varsa), lokomotifin bir tarafindaki 6lgim konumlarinin ihmal
edilmesine izin verilebilir.

ISO 3095'in 6.4.1 bolimine gore, 120 km/saat ¢calisma kosulu igin 6lgim konumu durma kosuluyla aynidir,
¢unkid calisma hizi 200 km/saatten daha dusuktar.

Dis gurilti hesaplamasi asagida verilen yayllma formli kullanilarak yapilabilir:

SPL = SWL + 1010g[ e ]

4mre

Bu formulde:
e L,SPL, kaynaktan belirli bir r uzakliginda hesaplanan ses basinci seviyesidir
e L,SWL gurilti kaynagi ses gucl seviyesidir
e QQ yonluluk faktérudir ve yarim kare yayillimi igin 2'ye esgittir

Her bir 6lcim noktasindaki genel gurdltl, yayilma formalu ile elde edilen gurlltd kaynaklarindan gelen
bireysel ses basinci seviyesinin birlegtiriimesiyle belirlenmistir.

A agirlikh esdeger sirekli Ses Basinci Seviyesi LpAeqT, asagidaki formul kullanilarak her bir dlgim
noktasinda ortaya gikan guriltiiniin uzamsal olarak ortalamasi alinarak elde edilir:

L SPL;

Lypscqr = 10 logE;“’=la 1010

Bu formulde:

- SPL), i 6lcim konumunda &l¢ilen ses basinci seviyesidir
- N 6l¢ciim pozisyonlarinin sayisidir

- liardigik iki 6lcim noktasi arasindaki mesafedir

Turkiye Rayl Sistem Araglari Sanayi A.S. Sayfa 17 /33

Telif Hakki © TURASAS. Sinai miilkiyet haklar1 uygulamalari da dahil olmak iizere tiim haklar1 saklidur.
TURASAS, kopyalama ve aktarma gibi her tiirlii tasarruf hakkini sakli tutar.



. CoCo LOKOMOTIF PROJESI
TURASAS

. Dok. No : TB50172
et At Termoakustik Davranis ok. Yo

Rev. No : 00

4.3.1 BiLEsENLERiN DIS GURULTUSUNU DEGERLENDIRME METODOLOJIiSi
Ekipman yerlesimlerine dayanarak dort olasi tip tanimlanabilir:

2900

e R =t I

O]
3 {!

£520

v X) ) & ‘\\omwN_ |

\ORIGIN
5250 11300 5250
21}00)

Sekil 8 - Elektrikli Mod Ekipman Yerlegimi

Sekil 9 - Dizel Mod Ekipman Yerlegimi

A. Alt Govde ve Ust Gévde Ekipmani: Bunlar digarida bulunur. Bu tur ekipmanlar iginTablo 8 'deki
ses glicl seviyesini (SWL) ve Bélim DIS GURULTU ‘de agiklanan ses yayilim formilinid dikkate
almak yeterlidir. SWLg= SWL

B. Makine Dairesi (sadece Dizel Mod igin): Bu 6geler Makine odasinin iginde yer almaktadir. Bu
oda icin, Tablo 8'deki ses glcu seviyesi (SWL), 3mm celigin guriltd azaltimini ve 1s1 yalitim
malzemesinin ses emilimini hesaba katmak igin ayarlanmalidir, ardindan Bélim DIS GURULTU
‘de 6zetlenen ses yayilim formild uygulanabilir.

C. lzgaral Arag igi Ekipmanlarn: Bunlar Makine odasinin iginde yer almaktadir. Bu bilesenler
icinTablo 8 'deki ses gucu seviyesi (SWL), kabinin 3 mm ¢elidini ve bir 1zgaranin varlidini hesaba
katmak icin ayarlanmalidir, ardindan Boélim DIS GURULTU ‘de 6zetlenen ses yayilhim formiilii
uygulanabilir.

D. lzgarasiz Arag igi Ekipmanlari: Bunlar Makine odasinin icinde yer almaktadir. Bu bilesenler
icin,Tablo 8 'deki ses glicu seviyesi (SWL), 3 mm celigin gurilti azaltma ve ses emme katsayisini
hesaba katacak sekilde ayarlanmalidir, ardindan BélimDIS GURULTU 4.3 'de 6zetlenen ses
yayihm formili uygulanabilir.
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. SWL .
# Sistem [dBA] Tip SWL&sry [dBA] Notlar
90 90
1 | Cer Motoru Sogutma A Alt Gévde Ekipmanlari
100 100
2 Dizel Motor Sodutma 105 C 97 Yanlarda hava izgaralari
112 80 Makine Dairesi tamamen
. yalitiimis olup, ses
Dizel Motor/ Aritma | 118 85 enefjisinin biyik bir kism
3 Sonrasi / Emme B yalitim katmanlari
' i 114.8 80
Filtreleri icerisinde etkin bir sekilde
114.8 80 emilmektedir.
102 94
105 97
4 Jenerator C Yanlarda hava izgaralari
103 95
103 95
5 Ana Hava Uretimi 92 D 81 Arag ici Ekipman
6 | Yardimci Hava Uretimi 88 D 75 Arag ici Ekipman
7 Aku Sarj Cihaz 85 A 85 Alt Gévde Ekipmanlari
8 Ana Transformator 82 A 82 Alt Gévde Ekipmanlari
9 Makinist HVAC 84 A 84 Ust Gévde Ekipmanlari
9A Arag i¢i HVAC 62 - 62 Arag ici Ekipman
Transformatér ve 90 88
10 Konvertér Sodutma C Yanlarda hava 1zgaralari
9 100 98
0 A 0
105.8 A 105.8
11 Cer Motoru Alt Gévde Ekipmanlari
105.8 A 105.8
110.8 A 110.8
0 A 0
97.8 A 97.7
12 Disli Kutusu Alt Gévde Ekipmanlari
103.8 A 103.8
107.8 A 107.8
0 A 0 Ust Gévde Ekipmanlari
13 Fren Reostasi
85 A 85
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4.3.2 DIS GURULTU SEVIYESININ HESAPLANMASI

Elektrikli mod igin sonuglar asagida verilmistir:

Giiriilta
Bolge Durum Sonuglar [dBA] Maks. Deger
[dBA]
Arag acik alanda durma
halinde LpAeqT 66.0 0
Arag acik alanda durma
Disaridan: halinde L'pAeqT 68.3 &
Ray merkezinden 7,5 m mesafede | Arag Acgik Alanda Hareket
ve ray ylzeyi Uzerinden 1,2 m | Etmeye Basliyor 83.4 84
yukseklikte dlgtlmustur. LpAFmax
Acik Alanda 80 km/h Hiz
LpAeqT 83.8 84
Acik Alanda 120 km/h Hiz
LpAeqT[80km/h] 83.9 84

Tablo 11 - Toplam Dig Giirultu Elektrikli Mod
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Sekil 10 - Toplam Dig Giiriltiu Elektrikli Mod - solda Durma, sagda Kalkig
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Sekil 11 - Toplam Dig Giirultu Elektrikli Mod - Calisma: solda @80km/h, sagda @120km/h
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Dizel Modu igin sonuglar asagida verilmistir:
Giiriilti
Bolge Durum Sonuglar [dBA] Maks. Deger
[dBA]
Arag acik alanda durma
halinde LpAeqT /0.8 &
Arag acik alanda durma
Disaridan: halinde L'pAeqT 2.1 8
Ray merkezinden 7,5 m mesafede | Arag Acgik Alanda Hareket
ve ray ylzeyi Uzerinden 1,2 m | Etmeye Baslyor 834 84
yukseklikte dlgtlmustur. LpAFmax
Acik Alanda 80 km/h Hiz
LpAeqT 83.4 85
Acik Alanda 120 km/h Hiz
LpAeqT[80km/h] 83.0 85

Tablo 12 - Toplam Dig Giiriltii Dizel Modu
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Sekil 12 - Toplam Dig Giiriiltii Dizel Modu - solda Durma, sagda Kalkis
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Sekil 13 - Toplam Dig Giirultii Dizel Modu — Galisma: solda @80km/h, sagda @120km/h
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4.4 i¢ GURULTU

Bu boélimde, makinist kabinlerine ait yan duvar, ¢ati ve taban bdlumleri igin guriltd kaynaklarinin
degerlendirilmesi ve tipik yalitim yerlesimi aciklanmaktadir. Bu degerlendirmede tim gurilti kaynaklarinin
ara¢ yuzeyine dagiimis oldugu varsayilmis ve buna gére iki boyutlu bir analiz yapiimistir. Gergek durumda
ise gurlltd kaynaklari aracin farkli bélimlerinde konumlandigindan, dogrudan toplanmazlar. Dolayisiyla,
mevcut analiz gergek duruma kiyasla ihtiyatl bir yaklagimdir.

Hesaplamalar yalnizca makinist kabinleri igin gergeklestiriimistir.

LFr // / ) I'Re

B

Sekil 14 - Giriilti Kaynagi Yonii
Toplam gelen guraltiyd degerlendirmek igin gesitli kaynaklarin ses gicl toplanir:

SWL;(f)

L;(f) = 10 Log z 1010
j

Tablo 8 veTablo 9'da tanimlanan gurultu kaynaklari dikkate alinarak, aracin her bir ylizeyi ve her bir frekans
f icin toplam gelen (incident) gurulta seviyesi degerlendirilmistir.

Daha sonra, her bir taraf icin toplam guraltd yalitimi esit kabul edilir:

Ry (f) = Rs(f) + R (f) = fF(Rs(f), R; (f), Ra(f))

Bu formulde:
* R, yapisal malzemenin ses yalitimidir
*  R; nihai akustik yalitim malzemesinin ses yalitimidir
* f(Rs(f),R; (f),R,(f)) yahtim katmani dizilimine bagl olarak termal emici malzemenin veya
havanin akustik yalitim gicindn bir tahminidir

Son olarak, frekansin bir fonksiyonu olarak makinist kabinine giren gurulti asagidaki gibi hesaplanir:

Linterior (f) = Li(f) — Requivalent D)

Bu formdlde:
Linterior Makinist kabinine giren toplam girultidur
* L; gelen gurultadur
* Requivalent esdeger gUQ yahtimidir

Turkiye Rayl Sistem Araglari Sanayi A.S. Sayfa 23 /33

Telif Hakki © TURASAS. Sinai miilkiyet haklar1 uygulamalari da dahil olmak iizere tiim haklar1 saklidur.
TURASAS, kopyalama ve aktarma gibi her tiirlii tasarruf hakkini sakli tutar.



- CoCo LOKOMOTIF PROJESI
TURASAS

. Dok. No : TB50172
et At Termoakustik Davranis ok. Yo

Rev. No : 00

4.4.1 MAKINIST KABININE GELEN TOPLAM GURULTU

Farkli Loko modu igin makinist kabininin cesitli taraflarinda meydana gelen toplam gurilti asagidaki
bolimde gdsteriimektedir.

4.41.1 ELEKTRIKLI MOD

Kabinin arkasindan giren gurtltiyl degerlendirmek igin iki katkiyl gz éniinde bulundurmak gerekir:
e Makine dairesine giren dig ekipman giiriltisii, 3 mm gelik RW ile azaltilmistir.
e Makine dairesi ekipman guriiltiisii
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Sekil 15 - Elektrikli Mod Ekipman Yerlesimi

Mod Taraf Gurilti Toplam Giiriiltii [SWL]

&n On/Tavan Aerodinamik Guriltisi 104.2 dBA
HVAC
On/Tavan Aerodinamik Guriltisi

Cati Pantograf Aerodinamik Gurultisu 109,7 dBA
HVAC

Elektrikli Yan Duvar | Yan Duvar Aerodinamik Gir(ltiisi 90.0 dBA

Hareket (Rolling) Guriltusu

Zemin Cer Motoru 113,8 dBA
Disgli Kutusu
Dis Glrdlti

Arka Ma$kine Dairesi Ekipmanlari 95 dBA

Tablo 13 - Her iki makinist kabine gelen toplam guriiltii 120 km/h- Elektrikli Mod
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Driver Cab - Total Noise Incident
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Sekil 16 - 120 km/h Galhisma Kosulunda Gelen Toplam Giiriiltii - Elektrikli Mod
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4.4.1.2 DIZEL MODU
Kabinin arkasindan giren gurtltiyl degerlendirmek igin iki katkiyi géz dnlinde bulundurmak gerekir:

Makine dairesine giren dig ekipman gurultisi, 3 mm celik RW ile azaltilmistir.

Makine odasi ekipman giiriltiisii: tek bir ortam olmadigindan, ancak odalari ayiran i¢ kapilar

oldugundan, asagidaki prosedur izlenmelidir:

1. Makine Dairesindeki ekipman tarafindan Uretilen glrultu seviyesini hesaplayin.

2. Motor Sogutma Odasindaki ekipman tarafindan Uretilen girulti seviyesini hesaplayin, buna
1s1 yahtiminin katkisi ile azaltilan Motor Odasindan gelen katki eklenmelidir.

3. Hava Giris Odasindaki ekipman tarafindan Uretilen girilti seviyesini hesaplayin, buna isi
yalitiminin katkisi ile azaltilan Makine Dairesinden gelen katki eklenmelidir.

4. Makine Dairesi 1'deki ekipman tarafindan Uretilen girtlti seviyesini hesaplayin, buna i¢ kapi
etkisi ile azaltilan Motor Sojutma Odasindan gelen katki eklenmelidir.

5. Makine Odasi 2'deki ekipman tarafindan Uretilen girilti seviyesini hesaplayin, buna i¢ kapi
etkisiyle azaltilan Hava Giris Odasindan gelen katki eklenmelidir.

Vo i
-L',‘*"EE' p
(l\)/l;kln; Motor Motor Hava Makine
- Sogutma Qdasi Giris Odasi 2
Odasi Odasi
Sekil 17 - Dizel Modu Ekipman Yerlesimi
Turkiye Rayl Sistem Araglari Sanayi A.S. Sayfa 26 / 33

Telif Hakki © TURASAS. Sinai miilkiyet haklar1 uygulamalari da dahil olmak iizere tiim haklar1 saklidur.
TURASAS, kopyalama ve aktarma gibi her tiirlii tasarruf hakkini sakli tutar.



TURASAS

Turkish Rail Vehicles Industry Inc.

CoCo LOKOMOTIF PROJESI

Termoakustik Davranig

Dok. No : TB50172

Rev. No : 00
L Giriilta
Mod Oda Gurilta [SWL]
Motor Arag i¢i EKipman 114,8 dBA
N Arag icin Ekipman
Motor Sogutma Makine Dairesi i¢ Guriiltiisii azaltildi 105.0 dBA
. L Arag icin Ekipman
Dizel Hava Girisi Makine Dairesi i¢ Guriiltiisii azaltildi 103.0 dBA
. Arag i¢i EKipman
Makine Odas 1 Motor Sogutma Odasi i¢ Giriiltiisii azaltild 102.0 dBA
. Arag i¢i EKipman
Makine Odas 2 Hava (_3iri§ Odasi i¢ Guriiltii azaltildi 100,8 dBA
Tablo 14 - Odalardaki l¢ Giiriiltii Seviyesi - Dizel Modu
Toplam
Mod Taraf Gurilti Gurilta
[SWL]
. On/Tavan Aerodinamik Giiriiltiisi
104 BA
On HVAG 049d
Cati On/Tavan Aerodinamik Giiriiltiisi 104,8 dBA
Yan Duvar Yan Duvar Aerodinamik Gurultisu 90.0 dBA
Dizel Hareket (Rolling) Giriiltiisti
Zemin Cer Motoru 113,8 dBA
Disli Kutusu
Arka Dig Gurditd 102.0 dBA

Makine Dairesi ekipmanlari

Tablo 15 - 120 km/h galisma kosulunda gelen toplam giiriiltii, On Makinist Kabini- Dizel Modu

Toplam
Mod Taraf Gurilti Gurilta
[SWL]
y On/T Aerodi ik GUrdlttsi
on n/Tavan Aerodinamik Guriltlsu 104.9 dBA
HVAC
Cati On/Tavan Aerodinamik Guriltisu 104,8 dBA
Yan Duvar Yan Duvar Aerodinamik Guriltlsu 90.0 dBA
Dizel Hareket (Rolling) Gurllttsi
Zemin Cer Motoru 113,8 dBA
Digli Kutusu
Arka Dig Guraitd 100,8 dBA

Makine Dairesi ekipmanlari

Tablo 16 - 120 km/h galigma kogulunda gelen toplam giiriltii, Arka Makinist Kabini- Dizel Modu
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Sekil 18 - 120 km/h Galigma Kosulunda Gelen Toplam Giiriiltii- Dizel Modu
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4.4.2 SES YALITIM HESAPLAMASI

Ses yalitimi, her malzemenin yalitim 6zelliklerinden yola ¢ikilarak hesaplanabilir. Asadidaki tabloda, dikkate
alinan tim malzemeler i¢in ses emici faktor RW verilmisgtir.

# Malzemeler RW [dBA] Not - ref.

1 Celik levha 3 mm 37 Kitle Kanunu

2 Fiberglas 4 mm 29 Kitle Kanunu

3 Fiberglas 6 mm 32 Kitle Kanunu

4 Gurdlta Yahtimi 2 mm 27 Mevcut Malzemenin Teknik Veri Sayfasi
5 Dis Kapi 24 Mevcut Malzemenin Teknik Veri Sayfasi
6 Pencereler 32 Mevcut Malzemenin Teknik Veri Sayfasi
! Termoal;tésmu:(nyalltlm i N/A Mevcut Malzemenin Teknik Veri Sayfasi
8 ic Kapi 13 Eski projeler

Tablo 17 - Malzeme ve Bilegenlerin Ses Yalitimi Makinist Kabini

Malzeme yalitim katmani dizilimi dikkate alinmalidir. Asagidaki tablolarda malzemenin hangi bélimde yer

aldigi belirtilmistir.

Bolim\Malzeme. Ref. Numarasi 1 2 3 4 5 6 7 8
A -Yan duvar Disik ° ° °
B - Zemin ° ° °
C -Cati/Yan duvar Yiksek ° ° °

D — Pencereler

E - On Cam

F - Dis Kapi

G - i¢ Kapi

H - Yangin Onleyici Kapi

Tablo 18 - Malzeme Yalitim Katmani Dizilimi Makinist kabini

Tiirkiye Rayli Sistem Araglari Sanayi A.S.
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4.4.3 ARAC iCi GURULTU SEVIYESININ HESAPLANMASI
Elektrikli Mod igin sonuglar asagdida verilmistir:
Gliralti
Bolge Durum Sonuglar [dBA] Maks. Deger
[dBA]
Arag acik alanda durma
Arag igi, Makinist Kabini halinde LpAeqT e VA
G 1o Acik Alanda 120 km/h Hiz 24 28 dBA
LpAeqT ] )
Tablo 19 - Toplam Arag I¢i Guriiltii Elektrikli Mod
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Sekil 19 — Arag igi Giiriiltii Seviyesi - Elektrikli Mod
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Dizel Mod igin sonuglari asagida verilmistir:
Giirdlti
Bolge Durum Sonuglar* [dBA] | Maks. Deger
[dBA]
Arag acik alanda durma
Arac igi, Makinist Kabini halinde LpAeqT - WA
g1 Acik Alanda 120 km/h Hiz 4o 28 dBA
LpAeqT '

Tablo 20 - Toplam Arag Igi Giiriiltii Dizel Modu

* On Makinist Kabini ve Arka Makinist Kabini arasindaki i¢ Guriilti maksimum degeri
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Sekil 20 — Arag i¢i Giiriiltii Seviyesi - Dizel Modu
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5 SONUGLAR

Bu dokimanda dis ve i¢ gurtltd hesaplamalari gergeklestiriimistir.
Dis ve i¢ gurilti hedeflerine, ekipmanlarin Tablo 8'de belirtilen gurilti emisyonu gerekliliklerini ve
bilesenlerin Tablo 17°de belirtilen gurilti yalitimi gerekliliklerini kargilamasi durumunda ulasilabilir.
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