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CESITLI ENDUSTRIYEL DONUSTURUCU VE
ALGILAYICILAR iCiN EGIiTiM AMACLI SIMULATOR
UYGULAMALARI
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OZET

Bu calismada cesitli algilayici ve doniistiiriiciilerin ayrica bir de kontrol vanasinin simiilasyonu National
Instruments Firmasi’'nin LabVIEW  programi kullanilarak yapilmistir. Bu ¢alismada amaglanan
ogrencilerin ¢alisma prensiplerini Ogrendikleri doniistiiriici ve algilayicilarin degisik birimlerdeki
girdilere verecekleri cevabin aynisini, bilgisayar ortaminda gorsel bir arabirim aracilifi ile tecriibe
edebilecekleri diizenekler hazirlamaktir.
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ABSTRACT

In this study, simulations of different sensors and transducers as well as the simulation of control valves
have been made using National Instrument LabVIEW program. In this study, the aim is to create an
environment for the students using different units of inputs for taught transducers and sensors and
examining the simulated outputs where they can respond in the same way to the selected transducers and
Sensors.
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1. GIRiS

Bir ¢ok {iniversitede, gerek miihendislik fakiiltesi gerekse teknik egitim
fakiiltelerinde “Ol¢me ve Enstriimantasyon” dersi icinde ¢ok cesitli algilayicilarin ve
doniistiiriiciilerin calisma prensipleri anlatilmaktadir. Fakat kisitli imkanlar sebebiyle
uygulamalar yapilamamaktadir. Uygulamalar1 gerceklestirmek ic¢in, algilayict ve
dontstiiriiciilerin  hepsinin alinip, uygulama laboratuarlart kurulmasi, gerek yer,
gerekse maddi imkanlar yiiziinden gerceklestirilmesi zor bir yoldur. Buna alternatif
ise bilgisayar destekli sanal bir laboratuar ortami1 hazirlanmasi olabilir. Bu ¢alismada
sanal bir enstriimantasyon laboratuar i¢in simiilasyonlar hazirlanmistir. Kurulacak
bilgisayar destekli bir Sanal Enstriimantasyon-SE (VI —Virtual Instrumentation)
laboratuarinin avantajlari agagida belirtilmistir:

J Laboratuar isleme siiresinin azalmasi.

° Kisa zamanda bitecek olan deneyler sonucunda, laboratuarda

anlatilmak istenen temel prensipler i¢cin anlatim/tartismaya daha fazla

zaman kalmasi.

. Daha dogru sonug elde edilmesi,

. Bir islem sonuglarimin kayit edebilme ve sonuglarin elektronik

tablo programlarinda hizli sekilde formatlanip sunulabilmesi.

Yukarida siralanan faydalarin yaninda, 6grencilerin tekrar eden hesaplamalarda daha
az vakit harcadiklari, Labview kullanarak daha fazla konu o&gretildigi onceki
calismalarda belirtilmistir (VanArsdale, 1997). Baska bir ¢caligmada ise 6grencilerin
becerilerinin artmasina ve basgka projelerde de gerek Ogretim iiyelerinin gerekse
ogrencilerin performansinin arttigina deginilmistir (Osborne vd, 1997).

Bu ¢aligmada egitim amacli sanal enstriimantasyon laboratuar1 kurmakta kullanilan
algilayic1  ve donistiiriiciiler icin gelistirilen simiilasyonlar: gergi Olger
dontstiiriiciisii (Strain Gauge), RTD (Resistance Temperature Dedectors), 1s1l cift
(thermocouple), esit yiizdeli oransal vana simiilasyonlaridir. ikinci boliimde bu
simiilasyonlarin nasil hazirlandiZi ve bunlarla ilgili kisa teknik bilgiler
verilmektedir. Deneylerin simiilasyonunun hazirlanmasi i¢in, National Instrument
firmasinin sanal enstriiman gelistirme ortami olan LabVIEW kullanildi.

LabVIEW (Laboratuary Virtual Instrumentation Engineering Workbench) bir
program gelistirme ortamudir (NI /a, 1998). LabVIEW diger program gelistirme
ortamlarindan (C- Basic gibi) oOzellikle bir noktada farklidir. Diger program
sistemleri metin bazli kod dili kullanirken, LabVIEW grafik programlama dilini
kullanir. Temel kavram, veri akis programlamasina dayanir. Bu sekilde harcanan
siireyi oldukca azaltir ve bilim adamlari ve mihendislerin kaynaklarin1 daha iyi
kullanmalarina olanak tanir (Kasapbasi, 2001).
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2. DENEYSEL ASAMANIN KURULMASI
2.1 Gergi Olcer Simiilasyonu

Gergi Olger, sabitlendigi ylizeyde meydana gelen gerilme, esneme ve benzeri fiziksel
etkiler sonucu diren¢ degeri degisen bir algilayicidir. Bu degisim sayesinde cok
cesitli fiziksel bityiikliik l¢iilebilmektedir. En ¢ok agirlik 6l¢timlerinde kullanilir.

Gergi Olcer simiilasyonlarinda amaglanan doniistiiriiciiniin ¢alismasinin 6grenci
tarafindan daha iyi anlagilabilmesi igin bir ortam olusturmaktir. Ogrencilerin
simiilasyon sonunda degisik koprii konfigiirasyonlarinin gergi 6l¢medeki etkilerini
ve hesaplar i¢in gerekli olan sabit deger ve kavramlari daha iyi anlamalari
beklenmektedir. Simiilasyon gergi dlcerde olusan gerilimi degisik koprii direng
konfigiirasyonlarina gore hesaplayan LabVIEW nesnesi kullanilarak hazirlandi.

Tim gergi Olcer uygulamalarinda Wheatstone kopriisii kullanilir. Koprii icinde
kullanilan aktif gergi olger adedine gore 3 ana tip koprii konfigiirasyonundan sz
edilebilir (NI, 2005).

Ceyrek koprii I ve IT : Aktif gergi dlcer adedi 1
Yarim Koprii I ve II: Aktif gergi olcer adedi 2
Tam Koprii I, IT, III: Aktif gergi dlcer adedi 4 tiir.

Simiilasyonda bu yedi farkli koprii konfigiirasyonuna gore gergi olgerdeki gergi
miktarint hesaplayan SE’nin (Virtual Instrument- Sanal Enstriimantasyon) 6n paneli
Sekil 1’de belirtilmektedir. Burada giris verileri, gergi 6lcerin gergi (kuvvet) yokken
ki direnci, gergi oldugu zaman 6l¢iilen voltaj ve koprii konfigiirasyonu verilmistir.

1B strain_vi =
File Edit Operate Project indows Help T
|13plAppllcal|0n Font 'l — '”'-_EI: -”Fj 'l Sb
=
Gage"nin nominal %age'den e
direng dederi ~ Fa—
H20,0 1200 golla| 500 750 1900 Gergi miktan
1 10,0‘(\’_‘})1 40,0 25 U‘(‘L\jr 5.0
- £ > <
100.0 1500 oa 1500
#2000 $hza.00
b o P
(=T = Yanm kiprii 11 |[3
Ne tip koprii
kullanilacag:
| | =

Sekil 1 Gergi 6lcer simiilasyonu 6n paneli
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Koprii  konfigiirasyonu, ne tip bir koprii diren¢ kullanilarak gergi olgerlerin
yerlestirildigini belirtmek i¢in kullanilir. Bunun i¢in yedi secenek bulunur.

On panel goriiniimde bulunan v, Poisson oramdir. Biitiin metal malzemelerde 0-0,5
arasinda oldugu i¢in genellikle ihmal edilebilir (Giirdal, 2000). Bu oran Sekil 2’den-
Sekil 8’e verilen koprii konfigiirasyonlarindan bazilarinda kullamilacak orandir.

Gergi miktarinin doniistiiriildiigii bu SE’de kullanilan doniisiim formiilii tamamen
koprii konfigiirasyonuna baghdir. Tiim SE’lerde gergi doniisiim denklemlerinde
kullanilan gerilim orani olan V, hesabi i¢in agagidaki formiil kullanilmaktadir (NI /a,
1998).

v = s =V) 0
Vex

V. : gergi 6lgerden okunan gerilim,

Vinie :gergi uygulanmadiginda okunan voltaj miktar1 (sabit),

Ve :tahrik voltaji (koprii besleme voltaji)

Ceyrek ve yarim kopriilerde R, ve R, direngleri direk olarak ¢evirim formiiliinde
yer  almamaktadirlar.  Asagida  bu  simiilasyonda  kullanilan  koprii
konfigiirasyonlarinin baglant1 sekilleri (Sekil 2’den — Sekil 8’e kadar) ve hemen
altlarinda onlarla ilgili denklemler bulunmaktadir. Bu denklemler simiilasyonda
kullanilan denklemlerdir (NI/b, 1998).

Bu denklemlerde kullanilan kisaltmalar asagidaki gibidir.
& : dlgiilen gerginlik, (+ &€ gerilme ve - € sikismadan dolay: olusan gergi)
€ : simiile edilen gergi miktart.

GF : Gauge Factor, bu gergi 0Olcerin iireticisi tarafindan belirtilmesi gereken bir
degerdir.

R, :normal gergi 6lger direncidir. Bu da iiretici tarafindan belirtilmelidir.

R, :ara kablo direncidir. Eger bu ara kablo uzunsa 6l¢tim dogrulugunu 6nemli bir
sekilde etkiler.

R, :s0nt kalibrasyon diren¢ degerini gostermektedir.

U : beklenen sinyal geriliminin, sont kalibrasyon devresi ile tahrik voltajina oranini
gostermektedir. Bazi denklemlerde bu parametre bulunmaktadir.
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-R

8

U=——"=—
4R +2R,

Ven : Olciilen sinyal gerilimini gostermektedir.

Sekil 2 Ceyrek Koprii I konfigiirasyonu

Gergi(€) = -4 [ RL
GF (1+2Vr) Rg

Rg(+ &)

Ry (aktif degil)

Sekil 3 Ceyrek Koprii II konfigiirasyonu

Gergi (&) = _4W[1 + RLJ
GF (1+2Vr) Rg
Rg(+ &)
l“’rExf__:_
Rg(-vE)

Sekil 4 Yarim koprii I konfigiirasyonu

(@)

3)
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Gergi (¢) = —avr (1 + RL] 4)
GF (1+v)-2Vr(v-1) Rg
R
* R, i%: Ry(+€)
Ven ig
R, & Rel-€)
Sekil 5 Yarim koprii II konfiglirasyonu
Gergi(e) = —2Y"[ 1+ RE )
GF Rg
Veex
Sekil 6 Tam koprii I konfigiirasyonu
- Vr
Gergi(€) = (6)
gi(€) GF
Sekil 7 Tam koprii IT konfigiirasyonu
-Vr
Gergi(§) = — )
8i(e) GF(v+1)
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Sekil 8 Tam koprii I1I konfigiirasyonu

—-2Vr (8)

Gergi(e) = D —Vrr— D)

2.2 Yiik Hiicresi Simiilasyonu (Deneysel Calisma)

Gergi Olcerler siklikla kuvvet ve agirhik Ol¢timii ig¢in kullanilirlar. Bu amagla
kullanilan gergi Olcerli doniistiiriiciilere yiik hiicresi (loadcell) adi verilir. Kuvvet
veya agirlik tarafindan olusturulan deformasyonu Slcerler.

Bir onceki simiilasyonda gergi miktari, gergi olgerden gelen sanal bir gerilime ve
koprii konfigiirasyonuna gore hesaplanmaktaydi. Bu simiilasyonda ise girilen sanal
kuvvete kars1 (kilogram), gergi Olgerin iiretecegi gerilim miktar1 verilmektedir. Bu
sayede 6grencilerin giincel hayattan alistiklar1 biiyiikliikleri kullanarak gergi dlgerin
calismasini daha iyi anlamalar1 beklenmektedir.

Bu simiilasyonda Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Robotik
laboratuarinda bulunan yiik hiicresinden yararlanilmistir. Degisik olcekli kilogramlar
iizerine yerlestirildikten sonra, gergi Olcerde meydana gelen gerilim, Sekil 9°da
verilen grafikteki gibi olmaktadir. Bu veriler kullamilip Ms Excel’de egilim
denklemi ¢ikartilarak simiilasyonda kullanilan denklem 9 elde edilmistir. Sekil
9’dan yola ¢ikarak, yiik hiicresinin iirettigi gerilimin tizerine konulan agirlikla dogru
orantili oldugu ortaya konulmustur.

Gerilim(volt)=0,000263 * Agirlik(gr)+0,2492 O]
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2 _—
15 —

1 _—

05 _—

-

0 2000 4000 6000 8000 10000
Agirlik (gr)

Sekil 9 Yiik hiicresi agirlik gerilim egrisi

Laboratuardaki yiik hiicresi icin LabVIEW ile yapilan simiilasyonda 6n panel Sekil
10’daki gibidir.
= =
' Iuade“'w , = =3 [ 10005000 b
|E|Ie Edit Operate Project ‘windows H ] - § .
ey [T T30t Brrfation Erp ﬂm i

2 Pt

L sbaratuvards bulunan LoadCel igin Simulatar|

ik miktan Uretiler gerilim
e e oy
EL foramy’ [ v a°g+h: [ v=
- = m
3 F [\d 0.00026
_.l 1 [ A e Y
- = = i]

Sekil 10 Yiik hiicresi simiilasyonu 6n paneli Sekil 11 Blok diyagram goriintiisii

Laboratuardaki yiik hiicresi i¢in LabVIEW ile yapilan simiilasyonda blok diyagram
goriintiisii Sekil 11°deki gibidir.

2.3 RTD Simiilasyonu I

RTD endiistride sicaklik 6l¢iimii i¢in siklikla kullanilan bir algilayicidir. Sicaklik ile
direng degeri degisir. Saf metallerin elektrik direnglerinin sicaklik ile dogrusal
degisim prensibine gore ¢alisan donistiiriiciilerdir. Genellikle Nikel (Ni) ve bakir
(Cu) igerir, fakat platinyum (Pt) ¢ok daha fazla bilinir ve kullanilir. Genis ¢alisma
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sicaklik aralig1 olmasi, dogrulugu ve kararliligr platinyumun daha fazla se¢ilmesinde
en belirleyici faktorlerdendir (NI, 2003). Bu c¢alismada 6grencilerin RTD nin
calisiginda degisik sicaklik degerlerine verecegi cevabi gOrmeleri ve
hesaplayabilmeleri beklenmektedir.

LabVIEW ile yapilan RTD simiilasyonunda gergi dlgerler simiilasyonunda oldugu
gibi, LabVIEW’de bulunan nesne kullanilmaktadir. Bu nesne RTD’den olciilen
gerilim miktarina gore o anda olmasi1 gereken sicaklik miktarini bize gostermektedir.
Ogrencilerin bu simiilasyonla degisik RTD gerilimlerine gore olmasi gereken
sicaklik miktarin1 bulabilmeleri beklenmektedir. Bu sekilde RTD’nin ¢alismasini
daha iyi anlamalar1 amaclanmistir. Sekil 12°de nesne ve baglantilar1 yer almaktadir.

Fo —
RTDwols Sy RTDtemp
lew ——] lcFE-LE-

A —T

E— |

Sekil 12 RTD nesnesi

Bu nesnede Ry sicakliktan onceki direnci; RTDvolts RTD den okunan gerilimi, I.x
RTD ile kullanilan tahrik akimini, A ve B ise Callendar Van-Dusen (Giirdal, 2000),
(denklem 10) denklemindeki katsayilar1 gostermektedir.

Bu nesne kullanilmadan once simiilasyonu yapilacak RTD’nin katalog bilgileri
kullanilabilir. Kataloglardan Ry, A ve B degerleri 6grenildikten sonra bu bilgileri
nesneye baglayarak Sekil 13’ deki gibi bir 6n panel hazirlanir.

Endiistride en sik kullanilan 100Q platinium RTD’lerdir. Bunlar ya Avrupa sicaklik
egrisini (DIN 43760) ya da Amerikan sicaklik egrisini takip ederler. Asagida
Avrupa, ve Amerika sicaklik egrilerine gore A ve B degerleri Tablo 1°de
verilmektedir (NI/b, 1998).

RTD Wl Celzius Derece sicaklik
30,0 350
250 40,0 3000 5000
1000
20,0 45,0 0.0 700,0
- ~ "
15,0 50,0
| EElk7

Sekil 13 RTD simiilasyon 6n panel goriintiisii
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Tablo 1 Avrupa ve Amerika sicaklik egrilerine gore A ve B degerleri

Avrupa egrisi (DIN 43760) Amerika Egrisi

A =3.90802¢-03 A =3.9784e-03

B =-5.80195e-07 B =-5.8408¢-07

(a =0.00385; 0 =1.492) (¢ =0.00392; O =1.492)
2.4 RTD Simiilasyonu 2

Ogrencinin bu simiilasyonu kullanarak RTD’de meydana gelen diren¢ degisimine
gore sicaklik degisimini gozlemlemesi, bu sekilde konuyu daha iyi kavramasi
amaclanmistir.

Bu simiilasyon i¢in RTD sicaklik denklemi (Giirdal, 2000) kullanilmaktadir.
Simiilasyon 6n panel goriintiisii Sekil 14°deki gibi hazirlanmistir.

R=R,(1+ At + Bt?) (10)

sicakhik

Ro R 1000

1400 1600
50.0 150.0

-~

= oo

100.0 200.0 - aasy

[1s0.00 |

RTD lerde sicakhk ile direng degigimine gore

sicakhk olgulmektedir. Ro sicakhk olmadign zaman olan
direng degeri. Sicakhk C cinsinden sanal sicakhkhtir.

bu deney Platin RTD ler igcin gegerhidir.

Sekil 14 RTD Simiilasyonu 2 On panel goriintiisii

Bu simiilasyonda RTD’nin sicaklikla diren¢ degisimi simiile edilmektedir. Sicaklik
uygulanmadan 6nce Ol¢iilen diren¢ degeri R ile temsil edilmektedir. Sicaklik yazan
kontrol diigmesi selsius “°C” derece cinsinden sicaklik degerini ve RTD’nin
sicakliga gore degisen direncini gosterir.
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2.5 Isil Cift Simiilasyonu

Isil ¢iftler gesitli arastirma alanlarinda ve sanayide sicaklik 6l¢iim amacli olarak ¢ok
siklikla kullanilmaktadir. Farkli iki metal ciftin bir araya getirilmesi ile elde edilir.
Temas noktalart 1sitilldiginda diger uglarindan sicaklikla orantili bir gerilim elde
edilir. Bu gerilime Seeback gerilimi denir. Orant1 katsayilari, kullanilan metallere
baglidir. Baglant1 uglarinin sicakliginin sabit kalmasi gerekir, bu ekleme soguk
eklem ad1 verilir (Pastaci, 2000).

Isil cift simiilasyonu ile amaglanan, 6grencilerin 1s1l c¢iftin ¢alismasimi daha iyi
Ogrenebilecekleri, sicak ve soguk eklemdeki degerleri degistirerek alinacak
sonuglar1 gdzlemleyebilecekleri bir ortam hazirlamaktir.

Isil ciftlerde sicakliga kars: iiretilen Seeback gerilimini gdsteren simiilasyon igin
denklem 11°den yararlanmilmistir (Pastaci, 2000).

E=c(T,-T,)+k(T>-T,}) (11)

Kullanicinin ¢ ve k degerlerini belirlemesi gerekmektedir. Bu iki deger 1s1l ¢iftte
kullanilan metallerin sabitleridir ve iiretici firmalar tarafindan verilen kataloglardan
ogrenilebilir. Simiilasyonda 6n deger olarak c icin 3,75.107, k icin 4,5.107 degerleri
verilir. Soguk eklem (referans eklem sicakligl) degistirildiginde nasil bir degisim
oldugu gozlenmek istenirse T, girisi degistirilmelidir. T; gergekte 0°C veya oda
sicakligi olarak belirlenir (NI /a, 1998).

Simiilasyon 6n panel goriintiisii Sekil 15°deki gibidir.

baglat

& = =

=i = dp7soca | ME00EE
uretilen gerilim

G000~
400,0— Me.12
_I 100.0

T2
2a00.0- 12| ol 150.0
u L
200,0- !ll':"':":' n \/200,0
T

100.0-

Lo-@ E=c(T1-TZ2}+k[T1"2-T2"2]
bir thermocouple da uretilen
g efektif gerilim miktan

not ¢ [40-50 microvolty/C]
k10-1000 microvolt/C™2)

icilcift malzemesine ait bilgiler
T1 Sicak eklem

T2 soguk [referans] cklem sicakhign

Sekil 15 Isil ¢ift simiilasyonu 6n paneli
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Blok diyagram goriintiisii de Sekil 16°daki gibidir.

o e=co 21k 2427 2);
b Liretilen gerilim

Sekil 16 Isil ¢ift simiilasyonu blok diyagrami

Yapilan bu simiilasyonlarda girilen sanal sicaklik miktarina bagli olarak {iretilen
gerilim, degisik tip 1s1l ¢iftlerin verilen matematik modelleri vasitasi ile hesaplandi.

2.6 Oransal Vana Simiilasyonu

Oransal vanalar sanayide akis denetiminde kullanilan kontrol elemanlaridir. Vanalar
degisik amaclar i¢in iiretilen klape tiplerine (akisin ge¢isini denetleyen tikag) gore
adlandirilirlar. Bu simiilasyonda esit yiizdeli olarak adlandirilan oransal vana tipi
kullanilmaktadir. Ogrencilerin esit yiizdeli oransal vanalarin calismasi ile ilgili temel
prensibi anlamalar i¢in hazirlanmustir.

Esit yiizdeli ve lineer vanalar icin 6zel hesaplama yapilarak klape hazirlanir. Hizli
acilan vana tipi i¢in ise diiz bir klape yiizeyi yeterlidir (mutfak muslugu). Asagidaki
tabloda esit yiizdeli vana icin, akis yiizdesindeki degisimin, yiizde cinsinde vana
pozisyonu Tablo 2’de verilmistir (Platt, 1998).

Tablo 2 Esit yiizdeli vananin %akis-%aciklik kiyaslamasi

% Vana %0 %25 | %50 | %75 | %100
Pozisyonu

% Akis %0 %6 %17 %42 %100
miktar1
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Eldeki bu verilerden yararlanilarak esit yiizdeli vana icin, (yiik hiicresi
simiilasyonunda oldugu gibi) bulunan denklem 12, simiilasyonda kullanilmustir.

Q=0,000001*P* +0,000057*P* +0,0041* P* +0,16*P (12)

Q= % akis miktar1
P= % vana pozisyonu

Simiilasyonda belirtilen akis miktar1 ve vanamin pozisyonunu belirleyen yiizde
kontrol isareti, ayarlanilarak istenilen miktarda su ge¢cmesi saglanir. Kagagi olmayan
sanal bir su tankin1 doldurmasi diisiiniilmektedir. Burada yapilan matematik
islemlerin anlagilirligint arttirmak igin akis miktari, saniyede tanka akan su miktari
olarak belirtilmektedir.

Simiilasyon su pompasina veya stop diigmesine basildigi zaman duracaktir. On
panel ve blok diyagram goriintiisii Sekil 16 ve Sekil 17°deki gibi verilmektedir.

=

-20 e girig

-m 0,00
akis mik| p—
u Tanki
310,9'3 @4;—| Sevipes

o 00 r——
o P
200 80,M00,0-
- o
50,0~
%0-

0,0 - e————

Sekil 16 Oransal Vana Animasyonu 6n panel goriintiisii
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Sekil 17 Oransal Vana Animasyonu blok diyagram goriintiisii

3. TARTISMALAR VE SONUCLAR

Bu calismada, 6grenciler i¢in konunun ana kavramlarini uygulayabilecekleri bir
ortam hazirlanmistir. Fiziksel deney olarak hazirlanmasi zor ve maddi imkan
gerektiren deneyler, simiilasyonlar1 araciligr ile hazirlanmistir. Simiilasyonda
yapilan deneyler hizli bir sekilde gerceklestirilebilmektedir. Bu da uygulama
yapilacak laboratuardaki 6gretim siiresini azaltip ve Ogrencilerin konu detaylarina
girmesine zaman birakacaktir.

Calismadaki simiilasyon deneyleri Ogrenciler ile heniiz test edilmemis olsa da
hedeflere ulasildigr diisliniilmektedir. Bu hedefler: 6grencilere uygulama yapip,
deney hakkinda tecriibe kazanacaklar1 bir ortam saglamak ve geleneksel laboratuar
uygulamalarina daha ucuz alternatif ¢oziimler getirmektir. Simiilasyonlar, deneysel
parametrelerin detayl bir sekilde anlasilmasini saglamaktadir.

Bir sonraki caligmada simiilasyonlar1 yapilan endiistriyel donistiiriicii ve
algilayicilarin, veri toplama cihaz1 ile yapilacak deney sonuglar1 ve elde edilen
simiilasyon degerleri karsilagtirilabilir.
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