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SUREKLI REJIMDE FARKLI SOGUTUCU
AKISKANLAR iCIN HAVA-SU KAYNAKLI MEKANIK BUHAR
SIKISTIRMALI ISI POMPASININ SIMULASYONU

Salih COSKUN"

Ozet: Bu calismada siirekli rejimde farkli sogutucu akiskanlar igin hava-su kaynakli mekanik buhar sikistirmali 1s1
pompasi sisteminin performans dzellikleri incelenmistir. Sistemi olusturan her bir elemanin basit matematik modelleri
olusturularak, Turbo Pascal programlama dili yardimiyla yazilan bir program sayesinde sistemin simulasyonu gergek-
lestirilmistir. Olusturulan program sayesinde farkli sogutucu akiskanlar i¢in (Freon-12, 134a, 22 ve 404a) sistemin
degisen Ozelliklerine karsilik (hava, su, debi ve sicakliklari) sistemin performansini belirten ITK degerlerinin degisimi
gbzlenmistir. Ayrica bu program sayesinde sistemin her noktasindaki sicakliklar (sogutucu akiskan, su, hava i¢in) ve
sistemi olusturan elemanlarin (kondenser, evaporatdr, kompresor) kapasiteleri elde edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Is1 pompasi, Hava-su kaynakli 1s1 pompasi, Simulasyon.

Steady-State Simulation of Air to Water Mechanical Vapour-Compression
Heat Pump for Different Refrigerants

Abstract: In this study, an air-to-water vapour compression heat pump system simulation model at steady-state was
developed for different refrigerant. Simple mathematical models were employed for each component of the cycle.
They resulted in a set of nonlinear equations which were solved numerically by Turbo Pascal programming language.
ITK known as performans of system, was observed despite changeable characteristic of system by using pro-
grammming language. In addition, temperatures at every point of system and capacities of each component (con-
denser, evaporator, compressor) were obtained.

Keywords: Heat pump, Air-to-water heat pump, Simulation.

Semboller

A : Alan, m

Ag....A; :Denklem (21)’deki katsayilar
By....B;  : Denklem (22)’deki katsayilar
Co....C;  : Denklem (23)’deki katsayilar

CC : Diizeltme katsay1s1

Cp : Sabit basingtaki 6zgiil 1s1, kJ/kgK
CR : Sikistirma orani

C, : Hacim sikistirma katsayisi

Dg....D,  : Denklem (24)’deki katsayilar
Ey....E,  : Denklem (25)’deki katsayilar
Fo....Fs : Denklem (26)’deki katsayilar
Gy....Gs  : Denklem (27)’deki katsayilar

h : Ozgiil entalpi, kJ/kg

ITK : Isitma tesir katsayisi

m : Kiitlesel debi, kg/s

n : Sikistirma politropik iis katsayisi
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: Kompresor devir sayisi, dev/s
: Basing, kPa
: Basing orani

: Is1 gecis miktar1, kW

r : Kompresor hacim siipiirme orani
t : Sicaklik, °C
U : Toplam 1s1 gegis katsayisi, kW/m’K
v : Ozgiil hacim, m’/kg
V. : Kompresdr siipiirme hacmi, m’
w : Giig, kW
Mvol : Voliimetrik verim
€ : Is1 esanjor etkenligi
Alt indisler:
a : Cevre (hava) sicakligi, °C
cd : Kondenser
em : Elektrik motoru
ev : Evaporator
f : Sogutucu akigkan
1 : Giris
k : Asint kizdirma
komp : Kompresor
Is : Kayplar
mk : Mekanik
0 : Cikis
s : Doymus
si : Su giris
sl : Doymus s1v1
so : Su ¢ikig
su :Su
sV : Doymus buhar
1. GIRIS

Is1 pompalari giiniimiizde yaygin olarak kullanilan cihazlardir. Isitma amagl kullanildiklar1 gibi,
sicak su temininde de kullanilmaktadirlar. Is1 pompalari 1s1 kaynaklarina gore; hava, toprak, yeriistii sulart,
yer alt1 sulari, glines enerjisi, jeotermal enerji, artik 1s1 kaynaklar1 gibi siiflandirildigi gibi, isletme ¢evrim-
lerine gore; hava-hava, hava-su, su-su kaynakli seklinde siniflandirilmaktadir. Bu ¢aligmada 1s1 pompast
modeli i¢in geometrik ve igletme verileri Herbas ve ark. (1993) tarafindan “siirekli sartlarda buhar sikigtir-
mali 1s1 pompalarinin simulasyonu” isimli ¢aligmalarindan alinmistir. Herbas ve ark. (1993) siirekli hal
sartlarinda, Freon-12 ile Freon-134a kullanilmas1 halinde 1s1 pompasin bilgisayar ortaminda analiz etmis-
ler ve bagka bir ¢aligmada ise Isik ve ark. (2000) tarafindan R134a kullanan hava-su kaynakli mekanik 1s1
pompast sistemi iizerinde farkli igletme parametrelerinde deneysel sonuglar elde edilmistir. Jolly ve Ark.
(1990) tarafindan yapilan ¢alismada ise 1s1 pompasi destekli siirekli kurutma sisteminin bilgisayar ve de-
neysel simiilasyonu gergeklestirilmis olup, bu ¢alismada kondenser 3 farkli bolgeye ayrilarak detayl sekil-
de incelenmistir. Martins ve Parise (1993) tarafindan ise hava sogutmali kondenserler 3 farkli bolgeye
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(asir1 kizdirma, yogusma ve asir1 sogutma bdlgesi) ayrilmig ve her bir bdlge i¢in matematik ifadelerin ¢6-
zlilmesi suretiyle sonuca ulasilmistir. Bir bagka ¢alismada ise su sogutmali kondenserlerde detayli model-
leme Ptas ve Grean (1981) tarafindan yapilan bir ¢alismada ortaya konmustur. Fischer ve Rice (1981) tara-
findan yapilan c¢alismada ise, siirekli rejimde hava-hava kaynakli 1s1 pompasi, bilgisayar ortaminda model-
lenmistir. Bu c¢alismada diger ¢alismalardan farkli olarak, Freon-12 ve 134a sogutucu akiskanlarinin yani
sira, Freon-404a ve 22 gazlarinin da sistem iizerine etkileri incelenmistir.

2. SIMULASYON MODELI

Bu boliimde siirekli rejimde basit buhar sikigtirmali sogutma ¢evriminin bir simiilasyonu verilmek-
tedir. Is1 pompasi sistemini olusturan her bir eleman (kompresor, kondenser, kisilma vanasi, evaporator)
icin matematik modeller olusturulmustur. Modellenen buhar sikigtirmali 1s1 pompasi ¢evrimi Sekil 1°de

gosterilmektedir.
V |
Basing ] 2s 2
P(kPa) 3 < -

>
Entalpi h (kJ/kg)

Sekil 1.
Buhar sikigtirmali 1s1 pompasi ¢evrimi

2.1. Kompresoriin Matematik Modeli

Kompresdr modellenirken, sikistirma igleminin politropik gerceklestigi kabul edilmektedir.
Sogutucu akiskan kiitlesel debisi;

. V n
m , __c’c nvol ( 1 )
. v,
ifadesi ile elde edilebilir. Burada voliimetrik verim;
1

P \n
n,=c|1+ r[l - i} )
Kompresoriin tiikettigi giic;
) m,(h,, —h
7, = el =) (3)
niknmeknem

esitligiyle ifade edilir.
2.2. Kondenserin Matematik Modeli

Kondenser su sogutmali olup, kondenser de toplam 1s1 gegis katsayisi (U Cd) degeri sabit olarak

kabul edilmistir. Kondenserde sogutucu akigkan ile sogutucu akiskanin 1sisin1 uzaklastiran akiskan arasin-
da meydana gelen 1s1 gecisi asagidaki esitliklerle ifade edilir.
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Sekil 2.
Kondenserde gergeklesen 1s1 transferinin sematik gosterimi

Q'f =, (hz - h3) (4)
ch = msucpsu (tso - tsi) (5)
Q‘f = ch + le (6)
0, = (Ua), (% : raj ™)

(4) nolu esitlik sogutucu akigkanin verdigi 1s1 miktarini ifade etmekte olup, bu 1sisinin ¢ogunlugu
su tarafindan alinmakta (5) ve bir kismi da ¢evreye 1s1 kaybi olarak (6) gerceklesmektedir. Kondenser de

LMTD metodu kullanarak, kondenserde gergeklesen 1s1 gegisi (U ) degerine bagli olarak asagidaki sekilde

diizenlenmistir.
Ortalama (logaritmik) sicaklik farki (Af,, );
t. —t.
At — ( SO Sl ) (8)

In Ly — 1y
tcd - tso

olmak iizere,

ch = (UA)cd Atm (9)
yazilabilir. (5) ve (9)’nolu denklemler ortak olarak ¢oziilecek olursa ve
UA
£,y =1- exp{— Q} (10)
m.c
su psu
olmak tizere;
ch = msucpsugcd (tcd - ZLsi) (1 1)
seklinde elde edilir.

2.3. Kisilma Vanasinin Matematik Modeli

Incelenen sistemde kisilma vanasi olarak termostatik kisilma vanasi kullanilmaktadir. Termostatik
kisilma vanasi, kompresor giriginde sabit bir kizdirma degerini korumay1 saglar. Bu analizde, evaporator

cikisinda asir1 kizdirma degeri A7, = 10°C sabit deger olarak kabul edilmektedir.
T, =T, +AT, (12)
Kisilma vanasinda i¢ ve 1s1 alis verisi yok kabul edilirse, giris ve ¢ikistaki entalpi farki sabittir.

h, = h, (13)
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2.4. Evaporatoriin Matematik Modeli

Bu ¢alisma da evaporatdr hava sogutmali olup, evaporatdor modellenirken, kondenser modeline
benzeyen sekilde toplam 1s1 gecis katsayisi (U ev) iki fazl akis ve asir1 kizdirma bolgelerinde sabit olarak
kabul edildi.

m , ta

a

U

Pl B Ve Ve VNI DU

i

tao

Sekil 3.
Evaporatirde gergeklesen 1s1 transferinin sematik gosterimi

Evaporatdrde sogutucu akiskan ile hava arasindaki 1s1 gegisi asagidaki esitliklerde ifade edilmekte-
dir:

Qev = mf(hl _h4) (14)
0., =mc,(t;~1,) (15)

Evaporatorde gergeklesen 1s1 gegisi, (U ) degerine bagli olarak bilinenler cinsinden asagidaki sekil-
de diizenlenmistir.

Ortalama (logaritmik) sicaklik farki (A?,,);

Ar =G —te) (16)

" {. —t
ln ait ev
tao - ZGV

olmak tizere,

Q. = (UA),,At, (17)

yazilabilir. (14) ve (17) nolu denklemler ortak olarak ¢oziilecek olursa ve

g, =1- exp[— %J (18)

m,c,,
olmak tizere Q., degeri bilinen degerler cinsinden
O = 11,C, 80,1~ 1,,) (19)
seklinde elde edilir.

2.5. Toplam Enerji Dengesi

Biitiin sistem i¢in Termodinamigin I. kanunundan yararlanarak toplam enerji dengesi asagidaki se-
kilde yazilabilir.

Vf/komp + Qev = Q'f (20)
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i Kondenser i
i Kisilma i .
! vanasi Kompresor W somp
| 4 i
' Evaporator !
ﬁ Q‘EV
Sekil 4.

Toplam enerji dengesinin sematik olarak gosterimi

2.6. Sogutucu Akiskan Ozellikleri

R134a, R22 ve R404a sogutucu akigkanlarina ait hal denklemleri Abou-Ziyan ve ark. (1997) tara-
findan yapilan yaymdan alinmistir. Bu esitlikler -50°C ile kritik nokta sicakliklar1 arasinda uygulanabil-
mektedir. Abou-Ziyan ve ark. (1997) tarafindan tiiretilen sogutucu akiskan hal denklemleri asagidaki gibi-
dir:

Doyma basincini (Py) veren esitlik,

In(P) = A, + AT + A,T* + AT’ 21)

Doymus buharin 6zgiil hacmini (vg,) veren esitlik,

In(v,)=B,+BT+B,T*+BT’ (22)

Doymus sivinin 6zgiil entalpisini (hy) veren esitlik,

h,=C,+CT+C,T? (23)

Doymus buharin 6zgiil entalpisini (hg,) veren esitlik,

h,, = D,+ DT + D,T? (24)

Doymus buharin entropisini (ss) veren esitlik,

s,=E,+E/T+E, /T’ (25)

Asin kizdirilmis bolgedeki 6zgiil entalpiyi (hg,,) veren esitlik,

By, = iFT + P”f ET" (26)
n=0 n=3

Asir kizdirilmis bolgedeki 6zgiil entropiyi (Ss,p) veren esitlik,

Sap = ZEGT - Pan GT"’ (27)

(21) ve (27)’nolu sogutucu akigkan hal denklemlerinde kullanilan katsayilar Tablo.1’de verilmek-
tedir. R12 sogutucu akigkani i¢in Yilmaz (1986) tarafindan gelistirilen esitlikler kullanilmistir.
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Sogutucu akiskan katsayilari

Katsayilar R 134a R404a R22
P Ao - 35.94481 - 18.64993 -30.47938
A 0.265213 0.1003131 0.2246619
A -0.6782399x103 -0.1239283 x 103 -0.566184 x 103
As 0.6323821x10° 0 0.5234305 x 106
CcC 0.9920 0.9999 0.99835
Hata Yizdesi 0.5332 1.64 0.5951
Vsy Bo 0.1221149 x 102 29.09704 28.70382
B1 -0.7384953x 101 -02725075 -0.2571637
B2 0.7117396 x 10+ 0.8050092 x 103 0.7199527 x 107
Bs 0 - 0.8895644 x 106 -0.7478266 x 106
cC 0.99982 0.99858 0.99733
Hata Yiizdesi 2.48206 0.872415 0.68185
hsi Co -6.702179 -44.88042 19.76056
C1 0.1675422 0.2586444 0.1260932
Cz 0.2154294 x 102 0.2334219 x10-2 0.19074 x 102
cC 0.99995 0.99995 0,9999
Hata Yiizdesi 0.205 0.24 0,281
hsv Do 83.23572 7.468933 113.0569
D1 1.742258 2.155101 1.803855
D2 -0.2140479 x 102 -0.3016672 x 102 -0.268273
cC 0.99891 0.9985 0.99624
Hata Yizdesi 0.19386 0.226 0.2272486
Ssv Eo 1.69001 1.394441 1.1609
E -27.95583 88.65609 202.9646
E: 10543.32 -7009.401 -11380.03
TR (°C) -50:80 -50:58 -50:80
cC 0.9867 0.97838 0.99783
Hata Yizdesi 0.184 0.2013467 0.206
hsup Fo 155.1313 -171.7682 206.9959
F1 0.8471667 2.771787 0.7536418
F2 0.209139x10-3 -0.281546x102 0.324801 xI05
Fs 34.7401 235.5954 -30.38014
F4 -0.3860322 -1.63803 0.2181878x10"
Fs 0.672008 x 103 0.2648004 x 102 0.6704004 x 10+
cC 0,99586 0.99767 0.99643
Hata Yizdesi 0.28568 0.1579765 0.2058576
Ssup Go 1.100179 0.5393066 1.532719
Gt 0.297224 x 102 0.5765001 x 102 0.104856x102
G2 -0.166979x10% -0.562788 x 105 0.2421992 x 106
Gs -1.479631 -0.4013565 -1.118764
Gs 0.67361 x 102 0.1113335 x 10?2 0.5077712 x 102
Gs -0.79838x105 -0.491053x10-6 -0.604711x105
TR (°C) 30:90 25:65 25:90
PR 0.6:3 1.096:2.739 0.9097:3.662
cC 0.99034 0.99216 0.98673
Hata Yiizdesi 0.2326187 0.0685059 0.1994485
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3. YONTEM

Yukarida elde edilen esitlikler agsagidaki gibi diizenlenirse, 5 bilinmeyene karsilik, 5 nonlineer
denklem elde edilir.

Bilinmeyenler: tey, teq, tso, tao VE 71 y

fi :Qf _Wkamp _macpagev(tui _tev):() (21)

~fZ = msucpsu (tm - Z‘si) - msucpsugcd (tcd - tsi) = O (22)

f3 :m/" (hZ _h4)_msucpxu (tso _ts‘i)_le :0 (23)

fy =1 (= b)) —rive, (1, ~1,) =0 (24)
1

Elde edilen 5 adet nonlineer denklemler Newton-Raphson metodu (Stoecker,1989) kullanilmak su-
retiyle ¢oziilerek sonuca ulasilmistir.

Bu 5 adet nonlineer esitligi ¢6zmek i¢in izlenmesi gereken asamalar asagidadir:

1. Esitligin diger tarafi sifir olacak sekilde denklemleri yeniden diizenle. (Yukarida belirtilen
forma getirilecek)

Degiskenler igin (tede, teve, tsots taots Mir) ge¢ici (tahmini) degerleri gir.
Bu gecici degerler i¢in fonksiyon degerlerini (f 1, f5, f3, fy, f5) hesapla.
Biitiin fonksiyonlarin, biitiin degiskenlere gore kismi tiirevlerini al.

wok W

Ortak denklem setini olusturmak i¢in Taylor serilerinin a¢ilimini kullan.
Denklem seti olusturulursa;
f  df df df
Jt, oJt, Jt, Jt, Im ;
of, ofi Ofs Ofs S | T¢ i 7 TFT
Jt, ot, Jt, Jt, JInm f ¢ y:
s s os; /s /s b t"”f _;VC = f2 (27)
ot, oJt, Jt, It, JIm, t‘”f _t“”c ’
of,  Ofy fy Of. Of || e The | | s
ot, ot, o1, ot, o, | MM ] Ls]
dfs  dfs  dfs  dfs  Ofs
Jt, oJt, Jt, t, Im ;

1. Girilen tahmini deger (tegs, tevt> tsot> taots Mg) ile ¢Oziim sonucunda elde edilen yeni deger(t.qc,

teves tsocs taoes M) arasindaki fark Ax=((tede-tede)(tevi-teve),--....) ifadesini tanimlamak igin (27)
nolu ifade de belirtilen, lineer denklem takimini ¢oz.

Tahmini degerlerin yerine, yeni elde edilen degerleri ata.

Yakinsayip yakinsamadigini test et. Eger biitlin f ve Ax mutlak degerleri yeterince kiigiik ise
calismay1 sona erdir. Degilse, 3 no lu agamaya git.

4. TARTISMA VE SONUC

Simiilasyonu gerceklestirilen sisteme ait bilinen veriler asagida verilmektedir:
Kompresor icin:
Siipiirme hacmi, V. :7.16 cm®
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Kompresor devir sayisi, n. : 3500 dev/dak

Siiplirme hacim orani, r :0.03
Sikistirma politropik iis katsayisi, n :1.19
Hacimsel katsay1i, c, :0.75
Elektrik motor verimi, Nepy :0.85
Kompresor mekanik verimi, 1 :0.80

Kondenser icin:

Su giris sicakligy, tg :35°C
Su debisi, m,, :0.015 kg/s
Toplam iletim katsayis1, (UA)q 1250 W/°C

Evaporator icin:

Hava giris sicakligi, t,; :20°C
Hava debisi, 1, :0.08 kg/s
Toplam iletim katsayis1, (UA).y, 1100 W/°C

Evaporator asir1 kizdirma miktari, ATy  : 10°C

Hava-su kaynakli mekanik buhar sikigtirmali 1s1 pompasi i¢in R12, R134a, R404a ve R22 sogutucu
akigkanlarinin kullanilmasi halinde elde edilen performans degerleri grafikler halinde sunulmustur. Sis-
temde kondenser su sogutmali olup, su debileri degistirilerek sistemin performansi incelenmistir. Sekil
5’de su debisine bagl olarak sistemin ITK degerlerinin degisimi goriilmektedir.

45
4
5 %
3
¢ 25 ././.’. —e—R12
E o, | A/‘/"_‘ —»—R22
—m—R134a
1‘? ! —a—R404a
05
0 ‘ ‘
0 20 40 60
Su debisi mg, (g/s)

Sekil 5.
Su debisine bagl olarak ITK degerlerinin degisimi

Ayni inceleme su giris sicakliklar1 degistirilerek yapilmig olup, Sekil 6’da su giris sicakligina bagl
olarak ITK degerlerinin degisimi goriilmektedir.

Hava-su kaynakli 1s1 pompasi sisteminde evaporator hava kaynakli olup, hava debisinin ve hava gi-
rig sicakliginin da sistem performansi lizerindeki etkileri analiz edilmistir. Sekil 7°de hava debilerine bagl
olarak ITK degerlerinin degisimi incelenmistir. Sekil 8’de ise dig ortam sicakligina bagl olarak ITK deger-
lerinin degisimi incelenmistir.
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5
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2 .\A\‘.:‘\‘.\.
1 a
O T T T
20 30 40 50
Su girig sicakhgi Tsi (C)

60

—&—R12
——R134a
—&—R404a
—%—R22

Sekil 6.

Su giris sicakligina bagl olarak ITK degerinin degisimi

3 W“

Xo| w—a—=—a—d
= Ah—A—A—h—A
1,
0 T T
0 0,2 0,4

Hava debisi ma(kg/s)

0,6

—o—R12
—%—R22
—l—R134a
—&—R404a

35

——R12
—%—R22
——R134a
—&—R404a

Sekil 7.
Hava debisine bagh olarak ITK degerlerinin degisimi
4
3,5
2,5 1
E 5 | './././Il
15| aa—a—aA
1]
0,5 1
0 ‘ ‘
5 15 25
Hava sicakhgi Tai (C)

Sekil 8.

Drs ortam sicakligina bagl olarak ITK degerlerinin degisimi




Grafiklerden goriildiigi gibi;

e  Mekanik buhar sikistirmali 1s1 pompasi diisiik su debilerinde ¢aligtirildiginda, ITK degerlerin-
de azalmalar goriilmektedir. Sistemde Freon-12 kullanildiginda en yiiksek ITK degeri, Freon-
404a kullanildiginda ise en diisiik ITK degeri elde edildigi goriilmektedir. En yiiksek su debi-
sinde R-12 i¢in ITK degeri 4.15 iken, R-404a i¢in 2.15 oldugu goriilmektedir. Tiirkoglu ve
ark. (2000) tarafindan yapilan “alternatif akigkanlarin karsilastirilmasi” isimli ¢alismada da R-
12 i¢in ITK degerinin en yiiksek, R404a icin en diigiik degeri aldig1 ve en yiiksek yogusturucu
basincinin olustugu goriilmektedir. Yine kondensere giren suyun sicakligr arttiginda, kompre-
soOr gii¢ titketiminde goriilen artisa bagl olarak, ITK degerinde diisme goriilmektedir. R-12 i-
¢in ITK degeri 4.51°den 2.29 degerine azalmakta olup en hizli diisme bu sogutucu akiskan i-
¢in gerceklesmektedir.

e  Evaporatore giren hava debisindeki artig sistemin ITK degerini yavas bir sekilde arttirmakta-
dir. En yiiksek artis degeri R-12 igin 3.33’den 3.53’e olurken en diisilk R404a i¢in 1.64’den
1.71e olmaktadir. Evaporatore giren hava dig ortam havasi olup, dis ortam sicakligindaki ar-
tig, sistemin ITK degerini de arttirmaktadir. En yiiksek artis R-12 i¢in olurken en diigiik artis
R404a i¢in olmaktadir. Bunun tersi, dis ortam sicakligr arttiginda su ¢ikis sicakligindaki artig
ise en yiiksek degerine R-404a icin ulagirken, en diisiik artis degerleri R-12 igin ger¢eklesmek-
tedir.

Sonug olarak;

Hava- su kaynakli 1s1 pompasi sistem tasariminda 6ncelikli olarak, sistemde dolasan sogutucu a-

kigskan se¢imi 6nem arz etmektedir. Dort farkli sogutucu akiskan kullanilarak yapilan simiilasyon sonugla-
rina gore, sistem en yiiksek ITK degerine R12 sogutucu akiskani kullanilmasi durumunda ulagmaktadir. En
diisiik ITK degeri ise, R404a sogutucu akigkani kullanilmasi durumunda gorilmektedir.

Hava—su kaynakli 1s1 pompasi, diisiik ¢cevre sicakliginda diisiik ITK degerlerine sahip oldugu go-

rilmektedir. Bu sistem, yiiksek hava sicakliklarina sahip bolgelerde daha verimli ¢alisacaktir. Evaporatore
gonderilen hava debisinin arttirilmasiyla, sistemin ITK degerinde az da olsa bir artis goriilmektedir. Ayrica
kondensere giren su sicakligi ne kadar diisiikse, sistemin ITK degerinin o derece yliksek oldugu belirlen-
mistir. Kondensere yiiksek sicaklikta su gdonderilmesi ise verimi olumsuz yonde etkileyecektir.
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