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Oz

Hava kompresorleri agir vasita fren sistemlerinin hava ile beslenmesi icin hayati 5neme sahiptir. Icerisinde bulundurdugu piston biyel
mekanizmasi ile havanin istenilen basinca ulastirilarak (10-12.5 bar) tanka depo edilmesini saglamaktadir. Planli bakimlarda
bilesenlerinin ciizi iicretlerle degisimleri yapilabilirken, ariza durumlarinda aracin yolda kalmasina sebep olabilmekte ve yiiksek
miktarda iicret ve plansiz zaman kaybi ile onarimi yapilabilmektedir. Beklenmedik ariza siireleri agir vasitalarin tasidiklar {irtinleri
misteriye gec teslim edilmesine sebep olabilmekte ve misteri memnuniyetsizligine sebep olmaktadir. Bu calisma ile hava
kompresoriinde gergeklesebilecek ariza durumlari arastirilmis ve firma Ar-Ge biriminde olusturulan test diizenegi ile belirlenen arizalar
manuel olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler Dewesoft yazilimi ile kayit altina alinmigtir. Python yazilimi kullanilarak Naive
Bayes Simiflandiricist modelleri olusturulmustur. Toplam 23.987 veri kullanilmistir. Bu verilerin %80°lik kismi ile modeller egitilmis
ve %20 ‘lik kismi ile ariza tahmininde bulunulmustur. Sirasiyla egitim ve test verisi hatali tahmin sayilari; Bernoulli Naive Bayes
Siniflandiricist igin 18062 — 4550, Multinominal Naive Bayes Siniflandiricist i¢in 16654 —4210, Gaussian Naive Bayes Siniflandiricist
icin 961-258 veri hatali tahminde bulunmustur. Gaussian Naive Bayes smiflandiricisinin bariz farkla dogru kararlar verdigi
gozlemlenmistir. Ayrica siniflandirma metrikleri incelenerek elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir Vasita Hava Kompresorii Arizalari, Bernoulli — Multinominal - Gaussian Naive Bayes Siniflandiricisi,
Makine Ogrenmesi

Analysis of Heavy Vehicle Air Compressor Failure States Using Naive
Bayes Classifier

Abstract

Air compressors are vital for the air supply of heavy vehicle braking systems. With the piston connecting rod mechanism it has in it, it
ensures that the air is delivered to the desired pressure (10-12.5 bar) and stored in the tank. While changes of its components can be
made at small fees during planned maintenance, it can cause the vehicle to stay on the road in case of failure and can be repaired with
a high amount of fees and unplanned loss of time. Unexpected failure times can cause heavy vehicles to deliver their products to the
customer late and cause customer dissatisfaction. In this study, the fault situations that may occur in the air compressor were investigated
and the deciencies determined by the test device created in the company's R &D unit were performed manually. The obtained data were
recorded with Dewesoft software. Naive Bayes Classifier models were created using Python software. A total of 23,987 data were used.
Models were trained with 80% of the total data and fault prediction was made with 20%. The training and test data, respectively, are
incorrect prediction numbers; 18062—4550 for Bernoulli Naive Bayes Classifier, 16654-4210 for Multinomial Naive Bayes Classifier,
961-258 for Gaussian Naive Bayes Classifier data has been incorrectly estimated. It has been observed that the Gaussian Naive Bayes
classifier makes correct decisions with obvious difference. In addition, the results obtained by examining the classification metrics were
evaluated.

Keywords: Heavy Vehicle Air Compressor Fault, Bernoulli — Multinominal - Gaussian Naive Bayes Classifier, Machine Learning
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1. Giris

Hava kompresorleri, igerisinde barindirdigi piston biyel
mekanzimasi ile ortamdan aldig1 havayr basinglandirarak tanka
depo edilmesini saglamaktadir. Agir vasitalardaki ihtiyag
durumlarina gore tek veya ¢ift silindirli olarak tasarlanmaktadir.
Aracin hava ihtiyacina gore su ya da hava sogutmali tipleri
mevcuttur [1]. Sekil 1.” de agir vasita hava kompresorii resimleri
gosterilmistir.

Sekil 1. Agir Vasita Hava Kompresorii [2]

Tir, traktdr, otobiis ve kamyonlarda kullanilan pistonlu
kompresorler 8-12,5 bar araliginda basingli hava iiretmektedir.
Agir vasitalarda motor agi ile kompresoriin yaglanmasi
saglanmaktadir.

Kompresor ile ilgili literatiir arastirmalar1 sonucunda bu
bilgHava fren kompresorleri igin gelismis sorun giderme
kilavuzunda, fren sistemine giris ve hava doldurma sistemi
problemlerini teshis etmek icin testler iceren sorun giderme
belirtileri anlatilmustir [3]. Ticari arag sistemleri servis haberleri
dokiimaninda agir vasita hava kompresorleri yag verme
sorununun sebep ve sonuglart incelenmistir [4]. Almasi
¢aligmasinda pistonlu kompresorlerin bilesen tasarimi ve tiretimi,
ticari noktalar, yardimci ve aksesuarlar, performans ve
glivenilirlik ile ilgili optimum konfigiirasyonunu makalesinde ele
almustir [5]. Bir internet sitesinde kompresorlerde ariza bulma
baslig1 altinda pistonlu kompresor arizalar1 ve sebeplerinden
bahsedilmistir [6]. Endiistride kullanilan pistonlu kompresor
arizalari ve sebeplerinden bahsedilmistir internet sitesinde
verilmistir [7]. Prytz ve arkadaslar1 Volvo kamyonunda kayitlh
verileri  kullanarak kompresor arizalarmi tahmin  etme
konusundaki deneyimlerimi agikladilar. VOLVO veri toplama
islemi i¢in LVD isimli bir kayith ara¢ veri tabani olusturmustur
ve elde edilen wveriler elektronik kontrol {initelerinde
saklanmaktadir ve tiim yerlerden gelen veriler bir merkezde
toplanir. Veriler yetkili bir servise kablosuz olarak telematik bir
ag lizerinden gonderilir veya alinir. Verileri alirken sisteme diisen
kamyonlardan 3 sinifi baz aldilar; 1. kompresorii ariza vermemis
olanlar 2. kompresdrii yeni ariza vermis olanlar ve 3. olarak
kompresor arizasi verebilecek olanlar. Kompresor arizasi olan 80
kamyon bunlara bagli 10 LVD degeri segtiler ve kompresorii ariza
yapmamis 1440 kamyonu da sete eklediler. Bu ¢aligmanin en
onemli sonucu olarak, Logged Vehicle Data (LVD) tabanl veri
madenciliginin otomotiv endiistrisinde dngodriicli bakim ¢oziimii
olarak kullanilmasinin daha uygun bir yaklasim oldugunu
anlamak ve kestirimci bakimin miimkiin oldugunu ve goreceli
olarak diisiik miktarda veri olmasina ragmen onemli maliyet
tasarruflari ile sonuglanabilecegini gostermeye ¢aligtilar [8].
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Townsend ve Badar calismalarinda pistonlu kompresérlerin
caligmasina iliskin ariza verileri, siirekli basing izleme
sistemlerinin giivenilirligi, etkinligi ve ekonomik analizini
gerceklestirmek i¢in toplandi. Amaglar siirekli basing izlemenin
giivenilirligini, verimliligini ve mihendislik ekonomisini
incelemektir. Sonug olarak siirekli basing izleme teknolojisinin
kompresor filosunun verimliligi izerinde giiclii bir etkiye sahip
oldugunu gosterdiler [9].

Aydiner ve ark. 2019 yilinda gerceklestirdikleri ¢alismada
ana sanayi liretimi hava kompresoriiniin performans testlerini test
cihazinda gergeklestirmis ve ana sanayinin yayinladigi kompresor
performans verileri ile kiyaslamasini yapmislardir. Bu sayede test
diizeneginin dogrulamasi yapilmistir [10]. Giil ve arkadaslarnin
2019 yilinda yaptiklart ¢aligmada ise yaygin goriilen hava
kompresorii arizalarindan bahsedilmis ve performans degerleri
ayni test diizeneginde belirlenmistir [11]. 2020 yilinda yapmis
olduklar1 ¢aligmada ise ariza verilerinin bir kismi ile agir vasita
hava kompresorii piston segmani asinmast durumlarinda K-en
yakin komsu algoritmasi smiflandirma performansi [12] ile
rastgele orman algoritmasi ariza tahmin durumlarini incelenmistir

[13].

Yapilan aragtirmalar ve teknik servis goriismeleri neticesinde
hava kompresorlerinde yaklasik 80’e yakin ariza tespit edilmistir.
Bu ¢alismada kompresér ve baglantili oldugu mekanizmalarin
bakimlarinin yapilmamasi sebebiyle kompresorde goriilen en
yaygin arizalar {izerinde durulmustur.

2019 yilinda en sik goriilen kullanici kaynakli ariza kaydi
(620 adet) verileri incelenerek Sekil 2.’de grafik dagilimlari
paylasilmistir.

2019 Yili Verileri

Yag Verme
28%

Agirn 151
20%

Hatal Conta
Takma
%

Sogutma Suyu
Kullanim
Hatasi
6%

Torksuz Civata
Stkilmasi
9%

Tahliye Anzasi
30%

Sekil 2. Cesitli Markalara Ait Teknik Servis 2018 Yili Verileri

Kompresoriin  hava girisinden toz partikiillerini almasi
sonucu silindir gomlegi ile piston segmanlar1 arasinda aginma
olugur. Bu aginma gomlek yiizeyinde iist 6lii noktada 0.1 mm
iken, alt 6li noktada 0.05 mm araliginda degismektedir. Piston
segmanlarinda ise segman kalinligr 3 mm‘den 2.30 mm 0lgiilere
kadar inebilmektedir. Piston segmanlar ile silindir gomlegi
arasinda olusan bosluk, kompresoriin kartere hava kagirmasina ve
karterdeki yagin hava g¢ikigindan tanka dogru ilerlemesine yani
yag vermeye (tasimima) sebep olmaktadir. Fazla yag, hava
kurutucu tahliye valfinin ariza gostermesine sebep olabilir. Hava
kurutucu tahliye valfinde olusan ariza tanka yag kagmasina ve
sistemin yaglanmasina sebep olabilirken, bozulan tahliye hava
kompresoriiniin ~ stirekli  yikke girip ¢ikmasina  sebep
olabilmektedir.
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Tahliye arizasinin alt basliklari; hava girisinin tikali olmasi,
hava ¢ikiginin tikali olmasi, hava girig ve ¢ikiginin tikali olmast,
stirekli yiikte calisma arizalari olarak siralanabilmektedir.

Motor hava filtresinden filtrelenerek gegen havanin bir
bolimii motora gonderilirken, kalan kismu kompresore
gonderilmektedir. Hava filtresinin tikali olmasi ya da borulardaki
tikaniklik motor girisinde vakuma sebep olabilmekte,
kompresdrde tank dolum siiresini artirmakta ve hava ¢ikis hattina
yag vermesinde potansiyel bir artisa sebep olabilmektedir.
Kompresor hava ¢ikiginin tikali olmasi hava sisteminin yavas
doldurulmasina, kompresoriin siirekli yiikte c¢aligmasina, hava
kompresoriiniin asirt 1sinmast ve daha fazla yag vermesine sebep
olabilmektedir. Bununla birlikte aragtaki yagin kirli olmasi
igerisinde toz partikiillerini bulundurmasi hava kompresoériinde
erken asinmalara yol agarak yag vermeye sebep olabilmektedir
[14].

Siirekli yiikte ¢calisma durumu sonucunda kompresor stirekli
yiike girip ¢ikarken sicaklifin artisina sebep olarak, kompresor
icerisinde yag buharmin segmanlari gegerek kompresor ¢ikiginda
kurum olusumuna sebep olabilmektedir. Kompresor ¢ikisinda
olusan kurum ¢ikig hattin1 tikayarak tankin dolum siiresini
artirabilmektedir. Ayrica basinglarin diizensiz olmasi kompresor
pleytine bagli by-pass mekanizmasinin siirekli devreye girip
¢ikmasiyla aginmasina buna bagli olarak mekanizmanin agik
kalmasi ve kompresoriin tankta hava doldurmamasi gibi sorunlara
yol a¢tig1 gozlemlenebilmektedir.

Asirt  1s1  arizasmin  birgok  sebebi  olabilmektedir.
Kompresorler %25 oraninda yiikte calisacak sekilde tasarlanirlar.
Bu calisma performansit kompresorlerin omiir ve dayanim
stirelerinin maksimumda olmasi acgisindan 6nem arz etmektedir.
Kompresoriin siirekli yiikte olmasi veya siirekli yiike girip
¢tkmasi, sogutma suyu sicakliginin uzun siireli ¢alisma aninda
120 °C sicak ve iizerinde olmasi, sogutma suyu debisinde diisiis,
hatali sogutma suyu kullanimi gibi sebeplerden dolay: kompresor
kapaginda asir1 1s1 olusumu beklenir. Kompresor kapagi ile pleyti
arasindaki NBR contalarin fiziksel 6zelliklerini kaybetmesine ve
bunun sonucunda suya hava kagirma, tankta hava doldurmama,
atmosfere hava salimmi gibi problemlerin olusmasinda
etkilidirler. Sekil 3.’de NBR conta paylasiimistir.

Sekil 3. NBR Conta

1.1.Naive Bayes Siniflandiricisi

Kosullu olasilik temeline dayanarak 6zniteliklerinin tiimiiniin
siniflandirilmasinda, birbiri arasinda esit ve bagimsiz oldugu
varsayilan kosullu olasilik temellerine dayanan basit yapili bir
siiflandirmadir. Siiflandirma iglemi farkli 6zniteliklerin sonuca
olan etkisinin birlesmesiyle yapilir [15].

Naive Bayes istatistiksel yontemler kullanarak simiflandirma
yapmaktadir ve performans agisindan 6nemli bir algoritmadir.
Niteliklerin 6neminin hepsinde ayni derecede oldugu kabul edilir
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[16]. Naive Bayes Algoritmasinin matematiksel formiili P(Cj|x)
esitliginde verilmistir.

p(x|Cj): Sinif j*den bir 6rnegin x olma olasilig1
P(Cj): Sinif j“nin ilk olasilig1

p(x): Herhangi bir 6rnegin x olma olasilig1

P(Cj|x): x olan bir 6rnegin sinif j*“den olma olasilig1
(son olasilik)

P(C-|x) _ PGP _ _pley)pcc) "
] p(x) Lep(x|Cr)P(Ck)
Naive Bayes smiflandiricisi Bernoulli Naive Bayes,

Multinominal Naive Bayes ve Gaussian Naive Bayes olarak 3
baglikta incelenebilir.

2. Materyal ve Metot

Firma biinyesinde agir vasita hava kompresoriiniin dmiir
testlerinin gerceklestirilebilmesi i¢in olusturulan test diizenegine
ait sema Sekil 4.’de verilmistir.

Veri toplama ve kayit yazilimi olarak Dewesoft kontrolciisii
ve Dewesoft x3 yazilimi kullanilmistir. Kompresor ve baglanti
hatti iizerine yerlestirilen sensorler vasitasiyla elde edilen veriler
sayesinde sistemin kontrolii de dewesoft ile saglanmistir. Kayit
altina alinan veriler yazilim ile Excel formatina doniistiiriildiikten
sonra etiket degerleri eklenerek, Python programinin
okuyabilecegi csv. formatinda kayit edilmistir [17].

Kompresoriin arag iizerinde ¢aligmasinin simule edilebilmesi
i¢cin olusturulan test cihazinda kompresor 6n kismindan flang
lizerine montajlanmistir. Elektrik motorundan tahrik alabilmesi
icin araya kaplin baglantisi yapilarak kompresordeki olumsuzluk
durumlarinda sistemin ariza gérmesi engellenmistir.

Gl Bigis Ortam Sicaldhis

il <M
Su Tanks Skl VERI TOPLAMA

CIHAZLAR

TEST CiHAZI

Sekil 4. Hava Kompresorii Uzun Omiir Test Diizenegi
(Yildiz Pul Otomotiv Motor Parg¢alar: Sanayi A.S.)
Hava kompresorii test diizeneginde sistemsel olarak yaklagik

40 kanaldan ayn1 anda senkron bir sekilde veri alinmasi miimkiin
olabilmektedir.
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Test cihazinda kullanilan sensor listesi Cizelge 1.°de
verilmistir.

Cizelge 1. Baglanti Konumlarina Gére Kullanilan Sensérler

No Olgiim Tipi Olgiim Metodu Birimi
1 Tank Basinci Basing Sensorii bar
2 Yag Basinci Basing Sensoril bar
3 Cikis Hava Basinci Basing Sensorii bar
4 Hava Debisi Debimetre Kg/h
5 Giig Tiiketimi Motor Siiriiciisii kW
6 Ortam Sicakli1 Sicaklik Sensorii °C
7 Giris Su Sicakligi Sicaklik Sensorii °C
8 Cikis Hava Sicakligi Sicaklik Sensorii °C

(ilk)
9 Cikis Hava Sicakligi Sicaklik Sensorii °C
(Son)

10 Motor Devri Motor Siiriiciisii rpm

11 Giris Su Debisi Debimetre I/d

Giris verilerine karsin, ¢ikis verisi olarak kompresor calisma
durumlar etiketlenmistir. 18 farkli durumun her biri igin, 11 farkli
sensorden veriler kompresér calisma aninda kayit altina
almmustir. Tank basincinin 8 bar’ dan 12.5 bar seviyelerine
gelenekadar saniyede 2 veri kayit altina alinmig ve toplamda
23.987 veri algoritmalarin egitimi ve test edilmesi igin
kullanilmistir.

Tablo 1.” de normal ¢alisma ve arizali ¢alisgma durumlarinin
etiketlendigi degerler gosterilmistir.

Tablo 1. Ariza Durumlarina Bagl Etiketli Verilerin Gosterimi

Girig Parametrelerine Etiketlenmis Cikis Parametreleri

Normal Kosullarda Calisma Durumu 0
Hava Giriginin Tikali Olmast Durumu 1:2:3:4
Hava Cikisinin Tikali Olmas1 Durumu 5.6:7
Hava Girisi ve Cikisinin Tikali Olmas1 Durumu 8:9:10:11
Asirt Ist Durumu 12:13: 14
Tahliye Arizast Durumu (%40 Siirekli Yiikte 15
Caligma)

Yag Verme (Tasinim) Durumu 16:17: 18

Yapilan testlerde 6nemli olan parametrelerin varligidir. Hava
kompresorlerinde giris parametrelerine karsin 2 ¢ikis parametresi
(Debi miktar1-Giig tiiketimi) vardir. OEM iireticileri tarafindan
paylastiklar1  teknik resimlerde kompresorlerinin - ¢aligma
performansini  gosterebilmek i¢in debi miktari-giic tiiketimi
grafiklerini, her ¢aliyma hizina (600-3000d/d) gore test ederek
kullanicilarina sunmaktadir. Ariza durumlarinda giris ve ¢ikis
parametrelerinde kiigiikte olsa bir degisim s6z konusu olacaktir.
Bu degisimler sensorler vasitasiyla dlgiilerek sayisal biiytikliiklere
doniistiriliir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Naive Bayes Smniflandiricisi i¢in Bernoulli Naive Bayes
Simflandiricisi, Multinominal Naive Bayes Smiflandiricisi,
Gaussian Naive Bayes Siniflandiricisi olmak tizere {i¢ farkli tipte
egitim gergeklestirilmistir.

Tablo 2.’de Naive Bayes siniflandirma yontemlerinin egitim
verileri iizerindeki siniflandirma performanslart gosterilmistir.
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Tablo 3.’de Naive Bayes siniflandirma yontemlerinin test verileri
tizerindeki smiflandirma performanslar1 gosterilmistir.

Tablo 2. Makine Ogrenmesi Yontemlerinin Simiflandirma

Performanslary (Egitim Veri Seti)

Hatali

- Tahmin

Tip Dogruluk |y ointik | Duyarhilk | ' | KaPP& | Egijen

(%) Skoru | degeri .

Veri

Sayis1
Bernoulli Naive

Bayes %35.90 0.00 0.06 0.01 0.00 18062
Siiflandiricist
Multinominal

Naive Bayes | %13.20 0.23 0.13 0.12 0.08 16654
Swiflandiricist
Gaussian Naive

Bayes %95 0.96 0.95 0.95 0.95 961
Siiflandiricist

Tablo 3. Makine Ogrenmesi Yontemlerinin Siniflandirma

Performanslar: (Test Veri Seti)

Hatali
- Tahmin
Dognruluk Kesinlik | Duyarlilik F KaPpa.l Edilen
(%) Skoru | degeri Veri
Tlp er1
Sayis1
Bernoulli
Naive Bayes | %5.20 0.00 0.05 0.01 0.00 4550
Siniflandiricist
Multinominal
Naive Bayes | %12.30 | 0.23 0.12 0.11 0.07 4210
Siniflandiricis
Gaussian
Naive Bayes | %94.60 | 0.96 0.95 095 | 0.94 258
Siniflandiricist
4. Sonuc ve Oneriler
Caligmada agir vasita hava kompresorii —arizalari

smiflandirilarak test diizenegi vasitasiyla belirlenen arizalar
manuel olarak meydana getirilmis ve verileri kayit altina
alimmugtir. Kayit altina alinan veriler belirlenen makine 6grenmesi
algoritma modellerinin olusturulmasinda kullanilmis ve 10 kat
capraz dogrulama yontemi ile modellerin genellestirilmesi
saglanmig basar1 oranlarmin artirilmast hedeflenmistir. Elde
edilen algoritma modellerinin performans degerlendirme
sonuglarina ulasabilmek i¢in dogruluk (accuracy), Kappa degeri,
kesinlik (precision), duyarlilik (recall), F1 skoru gibi metriklere
bakilmisgtir.

Bernoulli, Multinominal, Gaussian olmak iizere ii¢ farkli
¢oziim yaptirilmigtir. Gaussian Naive Bayes siniflandiricisinin
bariz farkla dogru kararlar verdigi gézlemlenmistir.
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Etiket degeri bilinen algoritmalarin hi¢ gérmedigi veriler,
algotimalara tanitilarak tahminde bulunmasi saglanmis ve 18
farkl: etiket degeri i¢in verilen verilerde;

» Bernoulli Naive Bayes Siniflandiricis1t Tahmin Matrisi
incelendiginde tiim c¢alisma durumlarina ait veriler
%5.89 oranla 18 numarali calisma durumu sinifina dahil
edilmigtir. Algoritmanin basarilt bir sonu¢ vermedigi
gbzlemlenmistir.

» Multinominal Naive Bayes Smiflandiricisi Tahmin
Matrisi incelendiginde 4, 9, 14, 18 numarali ¢alisma
durumlart dogru tahmin edilmistir. Ancak oran olarak
bakildiginda ¢ok diisiik oranlarla dogru tahmin s6z
konusudur. Algoritmanin basarili bir sonu¢ vermedigi
gbzlemlenmistir.

» Gaussian Naive Bayes Simiflandiricis1 Tahmin Matrisi
incelendiginde 1, 4, 5, 6, 8, 11, 12, 15, 17 numaral
calisma  durumlarinin  yanlis  tahmin  edildigi
goriilmiistiir. Diger siniflara ait verilerin yiliksek oranla
dogru tahmin edildigi gézlemlenmistir.

Aktif calisan sistemlerin zamanla bakimsiz birakilmasi ya da
plansiz bakim periyotlart maddi ve is gilicii zamaninda kayiplara
yol agmaktadir. Sistemlerde ariza gostergesi olabilecek
durumlarin yaganmamasi bakimlarin ileri tarihlere ertelenmesine
sebep  olurken  sistemin  hangi  bolgesinde  arizanin
gergeklesebilecegini bilmek zaman ve maddi agidan kullanicilar
memnun etmektedir. Bakim zamaninin bilinebilmesi ya da o
durumun yasanabileceginin 6ncesinden bilinmesi, kullanicilarin
planlt davranis sergilemesi ve islerin zamaninda c¢oztilmesi
bakimindan 6nem arz etmektedir.

Agir vasita hava kompresorii verileri i¢in sitirekli veri alma
yontemi ile Naive Bayes Siniflandirici ydntemlerinin bagari
oranlari goriilmektedir. Bu ¢alisma mekanik makinelerin ¢alisma
anindaki durumlarinin incelenmesi igin 6rnek teskil etmekte ve
hava kompresorii arizalarimin  tahmin edilmesinde makine
O0grenmesi  algoritmalarinin  etkili  sonuglar  verebildigini
gostermektedir.

5. Tesekkiir

Bu ¢alismanin ger¢eklesmesinde verdikleri destekten dolay1
Yildiz Pul Otomotiv Motor Pargalari Sanayi AS. firmasi ve Ar-
Ge Merkezi ¢alisma arkadaslarimiza tesekkiir ederiz.
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