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Ozet: Giiniimiizde bir binanin elektrik enerjisi ihtiyacinin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ile karsilanabilirliginin belirlenmesi sicak bir ¢alisma alanidir. Bu
calismada, bir kamu binasi olan Kozlu Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi'nin (Kozlu
EML) giines ve riizgar yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile elektrik ihtiyacinin
karsilanmasi icin bir fizibilite calismas gerceklestirilmistir. ilk olarak secilen kamu
binasinin yillik elektrik enerjisi giderleri, maksimum ve minimum elektrik enerjisi
harcanan aylar ve yillik ortalama enerji harcamasi hesaplanmistir. Daha sonra da
riizgar ve giines hibrit sebeke baglantili yenilenebilir enerji kaynag sisteminin
kurulmasi i¢in analizler yapilmistir. Analizler normal hesaplamalar ile yapildiktan
sonra detayli hesaplamalar igcin HOMER programi kullanilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, 36 kW riizgar tiirbini ve 23 kW giines panelli sebeke baglantili hibrit
yenilenebilir enerji sisteminin Kozlu EML'nin elektrik enerjisi ihtiyacini
karsilayabilecegi belirlenmistir. Bu durumda Aralik ayinda elektrik enerjisinin bir
kismi sebekeden satin alinirken, diger aylarda sebekeye elektrik enerjisi
verebilecegi tespit edilmistir. Bunlarin sonucunda da kurulan sistemin 7,8 y1l sonra
kendini amorti edebilecegi belirlenmistir.
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Abstract: Today, determining the feasibility of a building's electricity energy with
renewable energy sources is a hot field of study. In this study, a feasibility study
was conducted in order to meet the electricity needs of solar and wind renewable
energy resources of Kozlu Vocational and Technical Anatolian High School (Kozlu
EML) which is a public building. Firstly, annual electricity energy expenses,
maximum and minimum electricity energy spent months and annual average
energy expenditure of the selected public building were calculated. Afterwards,
analyses were carried out to establish a renewable energy source system
connected to the wind and solar hybrid grid. HOMER program was used for
detailed calculations. As a result of the analyses, it has been determined that the
hybrid renewable energy system with 36 kW wind turbine and 23 kW solar panel
grid can meet the electrical energy demand of Kozlu EML. In this case, it was
determined that while some of the electricity energy was purchased from the
network in December, it could supply electricity to the grid in other months. As a
result, it was determined that the installed system would pay off itself after 7.8
years.

1. Giris

Enerjiye olan ihtiyacin hizla artmasiyla birlikte enerji kaynaklarinin ileri bir zamanda tiikenmesi kaginilmazdir.
Fosil yakitli geleneksel enerji kaynaklarinin siirekli kullanilmasi zararh sera gazi salinimlarinin artmasina neden
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olmaktadir. Bu fosil yakitl enerji kaynaklar1 ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullaniminin
arttirilmasi siirdiiriilebilir bir cevre ve enerji politikalar icin gereklidir. Ayrica bu durum enerji gesitliligini de
arttiracaktir (Balamurugan vd., 2009; Bauwens, 2016).

Riizgar ve giines enerji sistemleri sebekeye bagh veya baglantisiz olarak elektrik enerji liretimi yapabilirler
(Mamur, 2015). Sebekeden bagimsiz ¢alisan giines enerji sistemleri ¢ikis gerilimlerinin dogru akim olmasindan
dolay1 dogru akim (DA) yiikleri direkt olarak besleyebilirler. Eviriciler yardimiyla da alternatif akim (AA) yiiklere
enerji saglarlar. Verimleri de %30’larin altindadir (Kabul ve Yasar, 2014).

Riizgar enerjisi sistemleri ise genellikle AA ¢ikis gerilimine sahiptirler ancak yine doniistiiriiciiler yardimiyla
DA’ya daha sonra da AA’ya cevrilerek cihazlar beslerler (Wagh ve Walke, 2017; Ozcan, 2009; Giiven, 2016).
Verim degerleri de %35’lerin altindadir.

Bir binanin veya konutun elektrik ihtiyacini karsilamak icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
6zendirilmektedir. Bu konuda yonetmelikler ¢ikarilmaktadir. Bu bakimdan, yenilenebilir enerji kaynagi olarak
da riizgar ve giines enerji kaynaklarinin birlikte kullanimi olduk¢a yayginlasmaktadir (Senol ve Musayev, 2017).
Ciinkii eger yalniz giines enerji kaynagi kullanilsa geceleri elektrik enerjisi iretimi yapilamayacak ve sistemde
bulunan akii grubunun enerjisi harcanacaktir (Kabul ve Yasar, 2017). Riizgar enerji ¢evrim sistemlerinin
kullanimi ile birlikte elektrik enerjisi liretiminin siirekliligi saglanmaktadir. Rizgar oldugunda geceleri ve
giindiizleri de riizgar tiirbinlerinden faydalanilmaktadir (Fathima ve Palanisamy, 2015; Harish ve Kumar, 2016).

Hibrit yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile konutlarin veya belirli bir golgedeki yerlesim alaninin elektrik
enerjisinin saglanmasi icin fizibilite calismalar1 gerceklestirilmistir. Bu baglamda, Ozcan (2009) yiik olarak
belirledigi Gebze’de bulunan bir fabrikanin elektrik enerjisi ihtiyacini karsilayacak sebeke baglantili 6rnek bir
hibrit enerji sisteminin modellenmesini ve analizini gerceklestirmistir. Uysal (2011) Selgcuk Universitesi Kampiis
alani icerisinde, riizgar ve giines enerjisinden iiretilen elektrik enerjisinin analizi yapmistir. Ata ve ark. (2015)
kampiislerinde bulunan KYK binasinin elektrik enerjisi ihtiyacinin hibrit enerji sistemi tarafindan
karsilanabilmesi icin gerekli hesaplamalar1 ve analizleri yapmislardir. 1 MW riizgar tirbininin 70 m kule
yliksekligine kurulmasi durumunda yapilan hesaplama ve analizlerden, ortalama riizgar hizinin 6,8 m/s ve yillik
enerji Uretiminin 3.015,216 kWh olacagini hesaplamigslardir.

Bu ¢alismanin amaci, yiik olarak belirlenen Kozlu Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesinin (Kozlu EML) elektrik
enerji ihtiyacinin yenilenebilir enerji kaynaklar: olan giines ve riizgar enerjisi ile karsilanmasi icin bir fizibilite
calismas1 yapmaktir. Bunun gergeklestirilmesi icin HOMER hibrit yenilenebilir enerji analiz programindan
yararlanilmistir. Bu program ile sebeke baglantili 6rnek bir riizgar-giines hibrit enerji sisteminin modellenmesi,
benzetimi ve iyilestirmesi gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gére secilen kamu binasinin riizgar-giines
yenilenebilir enerji kaynaklari ile 7,8 yilda kendi yatirimini karsilayacagi daha sonra kazanca gecilecegi
belirlenmistir.

Bu calismanin birinci béliimiinde genel bir giris yapildiktan sonra, ikinci béliimiinde kullanilan materyal ve
metotlara deginilmistir. Ugiincii boliimiinde de elde edilen bulgular sunularak bu sonuglar hakkinda yorumlar
yapilmistir. Son olarak da dérdiincii boliimde sonuglar verilmistir.

2. Materyal ve Metotlar

Oncelikle, Zonguldak Kozlu EML'nin fiziki ézellikleri arastirilarak yap: planlari incelenmistir. Bu sayede okul
binasinin enerji verimliligi etiidii ¢alismasina altyap1 hazirlanmistir. Bu kamu binasina ait bir yilin elektrik
enerjisi tiiketimleri incelendiginde Kasim-Mart aylar1 arasindaki donemde yogunlugun arttigi gézlemlenmistir.
Okula ait bir yillik elektrik tiiketim degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Kozlu EML’nin Mart 2016 ve Subat 2017 tarihleri arasindaki elektrik enerjisi tiiketimi (Kozlu EML
electricity consumption)

Fatura tarihi Elektrik Tiiketimi (kWh) Fatura Tutan (+)
Ocak 5.791 2.432,22
Subat 6.198 2.603,16
Mart 5.404 2.269,68
Nisan 3.259 1.368,78
Mayis 2.694 1.131,48
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Haziran 1.662 698,04
Temmuz 480 201,6
Agustos 520 218,4
Eylil 567 238,14
Ekim 2.526 1.060,92
Kasim 5.714 2.399,88
Aralik 9.638 4.047,96
Toplam Tutar 44.453 18.670,26

Giines enerjisi potansiyelini belirlemek i¢cin dnemli faktorlerden biri giineslenme stireleridir. Zonguldak ilinin
ortalama gilines radyasyon degeri 3,67 kWh/m2-giin iken ortalama giineslenme siiresi ise 6,51 sa. olmaktadir.
Sekil 1’de Zonguldak iline ait giines radyasyon haritasi sunulmustur. Bu verilere gére Zonguldak ilinde 1400-
1450 kWh/m2 giines radyasyonunun oldugu belirlenmistir.

Yine glines enerjisi degerlerinin hesaplamasinda kullanilacak olan Zonguldak iline ait aylik ortalama sicaklik
degerleri de Meteoroloji Genel Miidirliigliniin internet sitesinden alinmis ve bu veriler de Sekil 2’'de
gosterilmistir. Bu verilere gore de en yiiksek ortalama sicakliklarin Temmuz ve Agustos aylarinda yaklasik 20°C
oldugu goriilmektedir.

Toplam Gilines
Radyasyonu

KWhim™ yil

Bl 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[] 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[] 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
B 1700 - 1750
ZONGUIIDAKS B 1750 - 1600
Il 1300 - 2000

Sekil 1. Zonguldak iline ait giines radyasyon haritasi (Solar radiation map of Zonguldak).
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Sekil 2. Zonguldak iline ait aylik ortalama sicaklik grafigi (The average annual temperature in Zonguldak).
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NASA Surface verilerine gore Zonguldak iline ait 50 m yiikseklikteki riizgar verileri belirlenmistir. Bu veriler
Sekil 3’te sunulmustur. Bu sonuglara goére 50 m yiikseklikteki ortalama riizgar hizi 591 m/s'dir. Kozlu ilgesi
ortalama rizgar hizi, rizgar haritasi dikkate alindiginda yaklasik 5-6 m/s araliginda oldugu goérilmiistiir.
Ekonomik bir riizgar enerji santral yatirimi i¢cin 7 m/s lizerinde riizgar hiz1 gerekmektedir (Li ve Chen, 2008).

Yine Zonguldak iline ait ortalama riizgar hizi verileri de Tablo 2’de gosterilmistir. Bu tablodaki riizgar hizi
degerlerine dikkat edildiginde en yiiksek ortalama riizgar hizi degerlerinin Ocak ayinda oldugu gorilmektedir.
En diisiik ortalama riizgar hizi degerlerinin de Nisan ayinda oldugu dikkate ¢carpmaktadir.

Sekil 3. 50 m i¢in Zonguldak iline ait riizgar hizi dagilimi (Wind speed distribution of Zonguldak province for 50
m)

Tablo 2. Zonguldak ili icin aylik ortalama riizgar hiz1 degerleri (Average monthly wind speed values for
Zonguldak)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

(m/sn) | 71 | 66 | 59 | 5 | 49 | 46 | 54 | 58 | 56 | 59 | 63 | 69

Kozlu ilgesine tek basina kurulacak bir riizgar enerji santrali ekonomik olmadigindan hibrit bir sistem iizerinde
calisma yapilmistir. Kozlu EML Tablo 1'deki 2016-2017 yilindaki elektrik enerjisi tiiketimleri incelendiginde en
fazla enerji tiikketiminin Aralik ayinda oldugu goziikmektedir. Aralik ay1 ve diisiik tiiketimli yaz aylar1 ortalama
elektrik enerjisi hesabinin disinda tutuldugunda ortalama tiiketimin 4512 kWh oldugu bulunmustur. Bu
ortalama degerin istiinde kalan aylardaki enerji ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in sebeke baglantis1 yapilmasi
gerektigi ongorilmistir. Bu hesaplama sonucunda ve gerceklestirilen fizibiliteler sonucunda; 23 kW fotovoltaik
giic sistemi ile 36 kW giiciinde bir riizgar tiirbini kurulmasinin uygun olacagi ortaya ¢ikmistir. Ayrica Kozlu EML
cat1 uygulamali olarak 23 kWh giiciinde bir fotovoltaik gii¢ sistemi kurulmasi planlanmistir. Tasarlanan sistemin
sematik yapisi Sekil 4’de verilmistir.

HOMER programinda ¢ati uygulamali olarak kullanilacak toplamda 23 kW’lik her biri 250 W giiclinde olan 92
tane Generic marka diiz glines panelinin her birinin panel verimi %16’dir. Giines panelinin dmriiniin 25 y1l ve
tehdit faktoriiniin de %80 oldugu programda tanimlanmistir. Ayrica 1 kW’lik elektrik kapasitesinin birim fiyati
2288 % olarak hesaplanmis ve girilmistir. Ayni degerin yerine konulmasinda da 2288 £ girilmistir. Yillik bakim
maliyeti 35 & olarak tespit edilmistir. Kurulacak olan hibrit sistemde diger elemanlarla farkh kapasiteli panelleri
birlestirmek i¢in arastirma kismina 10, 13, 17, 20 ve 23 kW degerleri girilmistir. Burada ama¢ bu panel
kapasitelerinden hangisinin daha karli olacagina ya da sisteme yetecegine karar verebilmektir.
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Sekil 4. Tasarlanan sistem (The designed system)

Elektrik hatt1 kisminda sistem ¢ikis giicii tipi olarak DA secilmistir. HOMER tam bu noktada AA iletim hattinin
beslenebilmesi icin DA ¢ikisini AA’ya doniistiiren bir gevirici eklenmesi gerektigini oneriler kisminda gosterir.
Cevirici i¢cin Generic marka, 1 kW i¢in 792 % fiyatinda, yerine koyma fiyati1 792 % olan, 15 yillik 6miir bigilen
verimliligi %90 olan ¢evirici verileri kullanilmistir. En iyi maliyetin belirlenmesi icin de programda arastirma
kismina 5, 10, 15 ve 20 degerleri girilmistir. Yillik bakim maliyeti 35 £ kaydedilmistir.

HOMER programi kullanilarak 36 kW giice sahip rilizgar tiirbini verilerinin girisi yapilmistir. Riizgar tiirbini
olarak Generik marka 3 kW’lik riizgar tiirbini secilmistir. Bir tanesinin maliyeti 7 bin 40 £ olarak hem maliyet
kismina hem de yerine tekrar koyma kismina girilmistir. Yillik bakim maliyeti de 350 & olarak kaydedilmistir.
Bunlarin 6émri 20 yil, kurulacak kule yiiksekligi 17 m’dir. En iyi maliyetin belirlenebilmesi i¢cin programda
arastirma boliimiine 8, 9, 10, 11 ve 12 yazilmistir. Bu tiirbinlerin teknik 6zellikleri su sekildedir: 3 kanatli, en iyi
calisma hizi 15 m/sn., elektrik enerjisi iiretimine baslama hiz1 4 m/sn., devreden ¢ikma riizgar hiz1 24 m/sn.,
kapasite faktori de %14,23’dir. Buna goére bu riizgar tirbininden yillik olarak alinabilecek gii¢c degeri 44260,9
kWh/y1l olarak bulunmustur.

Fazla enerjiyi sonradan kullanim i¢in depolayacak batarya grubu tanimlamasi HOMER programinda yapilmistir.
Yine internette yapilan giincel fiyat arastirmalar1 sonucunda 1 kW’lik birim kapasite degeri i¢cin 1284 % fiyat
degeri, geri koyma fiyat1 1284 + ve bakim maliyeti de 352 & olarak belirlenmistir. En iyi ekonomik degerin
bulunmasi icin arastirma kismina da 3, 5 ve 7 kW degerleri yazilmistir.

Kozlu EML'nin enerji gereksinimi yazin disiik, kis aylarinda yiiksek oldugundan sistem sebekeye baglandiginda
enerji fazlasi sebekeye satilarak gelir elde edilebilir. Yillik enerji tiiketim ortalamasinin istiinde olan kis
aylarinda ve tepe ay olan Aralik ayinda sebekeden elektrik satin alinarak ihtiya¢ giderilebilir. Sebeke gii¢ fiyati
0,42 £/kWh ve sebeke geri fiyat satis1 0,26 £/kWh olarak ve net satin alma da yillik olarak hesaplanmasi i¢in
HOMER programinda tanimlanmistir.

Tiim donanimlar sisteme eklendiginde sematik yapi elde edilmistir. Tasarlanan riizgar-giines hibrit yenilenebilir
enerji sisteminde fotovoltaik paneller DA baralari beslerken riizgar tiirbinleri de AA baralarini beslemektedir.
DA-AA baralari arasina bir gevirici sistemi diigtiniilmiistiir. Kozlu EML'nin beslemesi de AA baralar1 yardimiyla
gerceklestirilmistir. Ayrica giines paneli sisteminden elde edilen fazla enerjinin depolanmasi icin bir batarya
grubuna da yer verilmistir. Uretilen enerjinin fazlas1 da sebeke baglantisi ile enterkonnekte sisteme verilecegi
hesaba katilmigtir.

HOMER programi arastirma kisminda girilen tiirbin, panel, cevirici ve batarya degerlerini dikkate alarak en iyi
sonuglardan duyarlilik vakalarina gére 600 tane sonug¢ bulmustur. Bu sonuglardan en ekonomik olani se¢ilmistir.
Bunun sonucunda kurulan hibrit sistemdeki elemanlarin verimlilikleri, sebekenin yil boyunca her ay satin aldig1
ve sattig1 enerji miktari, sistemin 6ntimiizdeki 25 y1l boyunca aylik gider grafigi kesin degerlerle belirlenmistir.
Dahasi hibrit enerji sisteminin dogaya ne kadar zararli salinim yaptig1 yine bu programda tespit edilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

Kozlu EML’'den alinan son on iki aylik elektrik enerjisi tiikketim degerleri lizerinde analiz yapilarak hafta ici ve
hafta sonu olmak iizere saatlik yiik degerlerine ulasilmistir. Bu analiz ¢alismasinda 6grenci ve personelin okulda
oldugu 08.00-20.00 saatleri i¢in aylik toplam elektrik tiiketiminin %82’sinin harcandig1 6ngorilmiistiir. Gece
20.00-08.00 i¢in ise bu oranin %10 olabilecegi disiiniilmiistiir. Hafta sonu i¢in belirlenen oran ise %8’dir.

HOMER programu ile en iyilestirmesi yapilan sistemin para akisi Sekil 5’de gosterilmistir. Sekil 5’deki grafik 25
yillik zaman dilimindeki para akisini géstermektedir. Bu grafige gore kurulumu yapilan sistemin ilk yil gideri
152.836 & olmustur. Bununla birlikte Sekil 6’da da en iyilestirilen sistemin maliyet 6zet analiz degerleri
verilmistir. Burada sistemin en yiiksek maliyetini riizgar tiirbinleri ve giines panelleri olusturmustur. Tablo 3’de
de bu maliyet 6zet analizlerinin detaylar: sunulmustur.

Sebeke baglantis1 olmadan hibrit enerji kurulumu tercih edilseydi, kurulum icin gereken maliyet daha da fazla
olacaktir. Yillik net sebekeye satilan enerji yani sebekenin sisteme dahil edilmesiyle elde edilen kazang¢ degeri
yilik 861,61 TL olmustur.

Sebekeye verilen ve sebekeden alinan elektrik enerji miktar1 Tablo 4’de detaylari ile sunulmustur. Kurulumda
kullanilan 15 kW degerlikli ¢evirici i¢in analizler incelendiginde kapasite faktoriiniin %21,9 oldugu gorilmistiir.
Glnes panelleri i¢in analizlerde ortalama ¢ikis giiciiniin 3,58 kW, ortalama giinliik ¢ikis giicii 85,9 kWh/giin
belirlenmistir. Kapasite faktorii %15,6 olup 1 yillik toplam enerji liretimi ise 31,367 kWh/y1l’dir.

Diger taraftan riizgar tiirbininin duyarlilik sonuglarindaki analiz degerlendirmelerine gore ortalama gii¢ ¢ikisi
5,12 kW, kapasite faktorii %14,2 ve yillik toplam tiretim 44.880 kWh/y1l degerinde belirlenmistir.

50.000 %
0f fpww o0 0 o0 .
|
W System Converter
-50.000 &
Grid
Generic flat plate PV
100.000 % Generic 3 kW
[ Generic 1TkWh Lead Acid
-150.000 % =
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Sekil 5. Para akis1 (Money flow)
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100.000%
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Sekil 6. Sistemin maliyet 6zet analizi (Cost summary analysis of the system)
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Tablo 3. Maliyet 6zet analizlerinin detaylarn (Details of cost summary analysis)

Donanim Maliyet Yerine Ii’,l(:GbS:;g I:le Kurtarma Toplam
(E) koyma (%) ®) icreti (£) ()

Generic 1 kWh 3.852,00 1.228,05 13.651,46 692,08 18.039,42
batarya

Generic 3 kW 84.480,00 26.932,84 54.295,57 1517830 | 150.53003
Generic diiz gines 52.624,00 0,00 10.466,12 0,00 63.090,12
paneli

Sebeke 0,00 0,00 -11.138,48 0,00 -11.138,48
Sistem gevirici 11.880,00 5.040,37 6.825,73 -948,65 22.792,45
Sistem 152.836,00 33.201,26 74.100,40 1681012 | 24331854

Tablo 4. Sebekeye verilen ve sebekeden alinan elektrik enerji miktari (The amount of electricity supplied to the
grid and taken from the grid)

Satilan Tepe Enerji
Ay ::;:‘?i;;ﬁnwal?) enerji all\rlr:: :1;1:11\;;1) gereksinim ticreti
(kWh) (kW) (t)
Ocak 3.401 3.460 -59 29 528,84
Subat 3.169 2.548 621 30 668,65
Mart 3.496 2.662 835 30 776,43
Nisan 1.360 2.749 -1.389 17 -143,67
Mayis 1.036 2.663 -1.626 16 -257,06
Haziran 383 3.036 -2.653 8 -628,38
Temmuz 42 5.688 -5.646 3 1.461,17'
Agustos 66 6.372 -6.306 3 | -162893
Eylil 70 5.452 -5.382 3 -1388,08
Ekim 996 3.677 -2.681 13 -537,61
Kasim 3.781 2.721 -1.060 30 880,65
Aralik 7.346 2.910 4.436 49 2.328,72
Yillik 25.149 43.936 -18.790 49 -861,61

3. Sonug

Bu ¢alismada, riizgar-giines hibrit gii¢c sistemindeki enerji ihtiyacinin karsilanacagi Kozlu EML icin aylik enerji
tiiketim bilgileri alinmistir. Okulun yaz aylarinda c¢ok fazla enerjiye gereksinimi olmadigindan iiretilecek
enerjinin sebekeye satilabilmesi adina tasarlanan sistem sebeke baglantili kurulmustur. Elektrik tiiketimi
acisindan diger aylarla biiytik fark bulunan Aralik ay1 icinse ayni sebekeden enerji satin alinabilecegi
ongorilmistir. Fizibilite ¢alismasinda ise yaz aylar1 ve Aralik ay1 hesabin disinda tutularak, diger aylarin
ortalama elektrik enerjisi tiiketim degerleri géz dniine alinmistir. Bunlarin sonucunda riizgar tiirbini ve giines
paneli kapasitesi 36 ve 23 kW secilmistir. Giines panelinin daha tust kapasite degerlerde se¢ildigi durumlarda
maliyette gereksiz bir artis ve Aralik ayinda bile sebekeye satabilecek kadar enerji liretimi olusmustur. Sistemin
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kurulumuyla birlikte son bir yilin toplam elektrik fatura degeri yani 18.670,26 £ kadar kar saglanmis olacaktir.
Ayni zamanda sistem sebekeye sattif1 enerji sayesinde her y1l 861,61 & kar elde edilebilecektir. Bu iki degerin
toplaminin sistem kurulumu i¢in gerekli maliyete boliinmesiyle sistemin kendisini 7,82 yilda karsilayacagi
sonucuna ulasilmistir.
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