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Ozetce

Havacilikta kullanilan motorlarin performans parametrelerinin
belirlenebilmesi i¢in test diizeneklerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yapilan bu c¢alismada iki silindirli, iki zamanli, kivilcim
ateslemeli, boxer tipi bir havacilik motorunun; itki, itkiye bagl
kiitlesel yakit tiiketimi, egzoz gazi sicakligi ve egzoz gazi
emisyonlarint  Glgebilen bir test diizenegi gelistirilmistir.
Gelistirilen  diizenekte igten yanmali motorlarda (IYM)
kullanilan alternatif yakitlardan biri olan metanol kullanimimin
motor performansina ve egzoz gazi emisyonlarma etkisi
incelenmigtir. Motor testleri gergeklestiriliyorken itki 6lglimii
icin yiik hiicresi kullanilirken motor devrinin kontrolii igin ise
kontrolcii kullanilmistir. Testler 3500 d/d, 4000 d/d ve 4500 d/d
motor devirlerinde, referans yakit olan benzine %5 ve %10
oranlarda metanol eklenmesi ve 29x10 Olgiisiindeki ahsap
pervanenin  olusturmus  oldugu  motor  yikid ile
gergeklestirilmistir.  Testler sonucunda benzine metanol
eklenmesi ve metanoliin yakit karigimi igerisindeki oraninin
artmastyla CO2 emisyonlarinda ve egzoz gazi sicakliklarinda
artis gozlemlenirken HC, CO emisyonlar1 ve itkiye bagh
kiitlesel yakit tiiketimi degerlerinde azalma gozlemlenmistir.
Itki degerlerinde ise motor devrinin artmasi sonucunda arti
gozlemlenmistir.

Abstract

In aviation, test setups are required to determine the
performance parameters of aircraft engines. In this study, a test
setup capable of measuring thrust, thrust-specific fuel
consumption, exhaust gas temperature, and exhaust gas
emissions was developed for a two-cylinder, two-stroke, spark-
ignited, boxer-type aircraft engine. The effect of using
methanol, one of the alternative fuels used in internal
combustion engines (ICE), on engine performance and exhaust
gas emissions was investigated using the developed setup.
During the engine tests, a load cell was used for thrust
measurement, and a controller was used for controlling the
engine speed. The tests were conducted at engine speeds of

3500 rpm, 4000 rpm, and 4500 rpm, with the addition of 5%
and 10% methanol to the reference fuel, gasoline, and under the
load imposed by a 29x10 wooden propeller. The results of the
tests showed an increase in CO2 emissions and exhaust gas
temperatures with the addition of methanol to gasoline and an
increase in the proportion of methanol in the fuel mixture.
However, reductions were observed in HC and CO emissions,
as well as in thrust-specific fuel consumption values, as
methanol content increased. Thrust values increased as the
engine speed increased.

1. Giris

Hobicilikte kullanilan kiigiik boyutlu insansiz hava araglarinda
genellikle 5 — 10 hp arasinda gii¢ olusturabilen model havacilik
motorlar1 kullanilmaktadir [1]. Model havacilik motorlar1 hafif
ve disik maliyetli olmalar1t nedeniyle fazlaca tercih
edilmelerine karsin literatiirde bu motorlarin performansiyla
alakal1 ¢ok az bilgi bulunmaktadir [2]. Motor performansi ile
alakalr bilgilerin az olmasindan dolayr motoru kullanacak
kullanicilar motor performansini Slgebilmek igin ¢esitli test
diizenekleri gelistirmislerdir.

Literatiirde yapilan ¢aligmalarda genellikle icten yanmali
motorlar igin; itki, tork ve gii¢ gibi temel performans
parametreleri Glgen test diizenekleri gelistirilmistir [1]-[3].
Biryuk ve ark. yapmus olduklart ¢alismada tek silindirli bir
motor i¢in test diizenegi gelistirmis ve bu test diizeneginde 8
farkli motor devrinde ve 3 farkli pervane boyutunda, motorun
olusturmus oldugu itki, tork ve hava akig hizin1 6lgmiislerdir.
Olgiimler sonucunda motor devrindeki artisla birlikte itki, tork
ve hava akis hizi degerlerinde artis gdzlemlemislerdir [3].
Menon ve ark. yapmis olduklari ¢calismada, farklt boyutlardaki
havacilik motorlarmin testlerini gergeklestirebilecek bir test
diizenegi olusturmuslardir. Calismalarinda kullandiklar1 farkls
motorlarin {iretici referans giic degerlerini yapnmus olduklari
testlerle karsilastirmislar ve referans degerlerin dogrulugunu
belirli bir hata payiyla teyit etmislerdir [2]. Brown ve ark. ise
yapmis olduklari ¢alismada havacilik motorlari igin bir test
diizenegi gelistirmis ve bu test diizenegini riizgar tiinelinde tek



silindirli, kivileim ateslemeli bir motor ile ¢alistirmislardir.
Caligsmalarinda riizgar hizi arttikga itkinin azaldigini ve pervane
verimliliginin arttigin1 gézlemlemislerdir [1].

Kiiresel sivil havacilik sektoriiniin tiim enerjiyle iligkili CO2
emisyonlarinin %2'sini, toplam sera gazi emisyonlarmimn ise
%4-5'ini  olusturmas1 nedeniyle icten yanmali motorlarn
performans parametrelerinin dl¢iimleri kadar agiga cikardiklari
emisyon degerlerinin 6lgiimleri de bilylik 6nem tagimaktadir
[4], [5]- Bu nedenle, havacilik sektoriinde emisyonlari
azaltmaya yonelik ¢aligmalar son yillarda 6nem kazanmistir
[51, [61.

Yapilan arastirmalar kapsaminda Larsson ve ark.
havaciliktan kaynaklanan emisyonlarin azaltilabilmesi igin
diisiik karbonlu yakitlarin kullanilmasimin etkili bir yontem
olduguna deginmislerdir [6]. Verhelst ve ark. ise diisiik
karbonlu bir yakit olan metanolii ele almis ve metanoliin agiga
¢ikardig1 CO2 emisyonunun birim enerji bagina benzine kiyasla
%7 daha az oldugunu belirtmislerdir [7].

Icten yanmali motorlarda alternatif yakit olarak metanoliin
kullanilmasinin CO2 emisyonunu azaltmasinin yani sira birgok
avantaji daha bulunmaktadir. Metanol fosil hammaddelerden
iretilebilen, birim kiitle basina sahip oldugu enerji miktar:
bakimindan diger alternatif yakitlara kiyasla en ucuz sivi
alternatif yakittir [8]. Hafif bir alkol olmasindan dolayi,
herhangi bir degisiklik yapilmadan icten yanmali motorlarda
saf yakit veya karigim yakiti olarak kullanilabilmektedir [7],
[9]. Literatiirde benzin-metanol karigimlart kullanimiyla
yapilan ¢aligmalar mevcuttur [10]-[12]. Benzine metanol
eklenmesiyle olusan yakit karisiminin oktan sayist artmaktadir
[13]. Alt patlama limiti, tutusma hizi ve buharlagma 1sis1
benzine kiyasla daha yiiksektir ve sahip oldugu yiiksek
buharlagma 1sisi, silindir igerisine alinan havay1 soguttugundan
motor performansini artirmaktadir [14].

Literatiirde alternatif yakit olarak metanoliin kullanildig:
caligmalar kapsaminda, Vancoillie ve ark. yapmis olduklar:
caligmada ¢ift yakitli bir motorda metanol-benzin karigimi
kullanmis ve saf benzine kiyasla yanma odasinda daha izokorik
bir yanma reaksiyonu ger¢eklesmesinden dolayr metanol
kullaniminin %10'luk bir verim artis1 sagladigini saptamislardir
[15]. Shayan ve ark. ise kivilcim ateslemeli bir motorda yapmis
olduklar1 ¢aligmada farkli motor hizlarinda metanol-benzin
karisimlarinin olusturmus oldugu emisyonlart incelemislerdir.
Yakit karigimlarinin metanol yiizdesi arttikga CO ve HC
emisyonlarinda azalma gozlemlemislerdir [16].

2. Materyal ve Metot

2.1. Test Diizeneginin Ozellikleri

Test diizenegi; itki, yakit tiiketimi, egzoz gazi sicakliklar: ve
egzoz gazi emisyonlarin1 Olgebilmektedir. Yapilan bu
caligmada itki Ol¢limleri bir yiik hiicresi ile, egzoz gazi
sicakliklar1 her iki egzoz ¢ikigina da sabitlenmis olan K tipi
termokupllar ile ve kiitlesel yakit tiiketimi hassas terazi ile
o6lgtiliirken egzoz gazi emisyonlari ise emisyon dl¢iim cihazi ile
Ol¢tilmiistiir.

Test diizeneginin baglantilar1 incelendiginde test motoru bir
baglanti plakasina rijit bir sekilde sabitlenirken, baglanti plakasi
ise sirtlinmeyi azaltmasi amaciyla lineer kizaklar iizerine
baglanmistir. Motor baglant1 plakasi, itki dl¢timlerinin yapildig:
yiik hiicresine lineer kizaklar ile yataklanarak sabitlenmistir.
Sekil 1. ile gosterilen semada test diizeneginin detayli
baglantilar1 gosterilmistir.
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Test motorunun devir kontrolii bir gaz kolu kontrolciisii ile
saglanmistir.  Gaz  kolu  kontrolciisi  Arduino  Uno
mikrodenetleyicisi, servo motor ve dort kol mekanizmasindan
olusmaktadir.

2.1.1. Motor Ozellikleri

Test motoru iki silindirli, iki zamanl, kivilcim atesglemeli,
boxer tipi ve benzine hacimsel olarak ~%3.3 tam sentetik
iki zamanli motor yag1 eklenerek olusturulan benzin-yag
karistmi  ile ¢alisgan bir havaciik motorudur. Test
motorunun detayl 6zellikleri

Tablo 1.’de verilmistir.

Tablo 1. Test motorunun 6zellikleri

Motor Ozellikleri Degerler
Piston Cap1 (mm) 47
Strok (mm) 35
Silindir Sayis1 2
Maksimum Giig (kW) 8.95
Sikigtirma Orani 10.5:1
Devir/Dakika Calisma Araligi 1700-9000
Benzin/Yag Karigim Orani 30:1

2.1.2. Kontrolcii Ozellikleri

Test diizeneginin kontroliinii saglayan kontrolcii temelde iki
gorevi yerine getirmektedir. Bu gorevler; motorun gaz kolunun
konumunu belirlemek ve yiik hiicresi araciligtyla dlciilen itki
degerini, Arduino Uno mikrodenetleyicisi ile okuyarak,
Arduino IDE programinin veri ekranmna yansitmaktir. Test
motorunun gaz kolu ~1 Nm tork olusturabilen bir servo motor
ile kontrol edilmistir. Servo motor bir potansiyometre ile
konumlandirilmaktadir.  Potansiyometrenin  ¢evrilmesiyle
birlikte servo motor 0-90° arasinda donmektedir. Servo
motorun iizerine baglanan dort kol mekanizmasi donme
hareketini gaz koluna ileterek gaz kolu agikligini kontrol
etmektedir.

ftki dlgiimlerini gergeklestiren yiik hiicresi ~500 N &lgiim
kapasitesine, ~0.25 N olgiim hassasiyetine sahiptir. Itki
6lgtimlerini Arduino Uno’ya 50 Hz o6rnekleme frekansinda
aktaran transmitter, yiik hiicresinin olusturmus oldugu cikis
sinyalini, 0-10V ¢ikis sinyali olacak sekilde doniigtiirmektedir.
Arduino Uno’nun maksimum giris gerilimi 5V oldugundan



transmitterden gelen maksimum gerilim diren¢ kullanimiyla
5V’a diistiriilerek Arduino Uno’ya gonderilmekte ve bu voltaj
degeri kalibrasyon egrisinin denklemiyle c¢arpilarak itki
degerine doniistiiriilmektedir.

2.1.3. Test Ekipmanlarinin Ozellikleri

Test diizeneginde kullanilan emisyon 6l¢lim cihazi: CO2 ve CO
emisyonlarint yiizde hacimsel, HC emisyonlarini ise ppm
olarak 6l¢gmektedir. Emisyon 6l¢iim cihazinin 6l¢iim araligi ve
hassasiyeti Tablo 2.’de gosterilmistir.

Tablo 2. Egzoz emisyon cihazi &zellikleri

Emisyon Adi Olgiim Aralig Hassasiyet
Karbondioksit (CO2) %0 —18 %0.01
Karbonmonoksit (CO) %0—10 %0.001
Hidrokarbon (HC) 0—9999 1

Test diizeneginde kiitlesel yakit tiiketimi laboratuvar tipi, 0.001
kg 6lgiim hassasiyetine sahip bir hassas teraziyle 6lgiiliirken
egzoz gazi sicakliklar iki adet K tipi termokupl ve 0.1 °C
hassasiyete sahip iki adet termometre ile 6l¢iilmektedir. Motor
devri Olglimleri ise 10 d/d Ol¢iim hassasiyetine sahip bir
takometre ile 6lglilmiistiir.

2.1.4. Yakit Ozellikleri

Test motoru iki zamanli oldugundan motorun yaglanmasi
benzine 30:1 oraninda tam sentetik yag karistirilmasiyla
saglanmaktadir. Test motorunun referans yakitt 95 oktan
benzindir. Bu ¢alismada ise metanol kullanimmin motor
performansina olan etkileri incelenmek istendiginden benzine
hacimee %5 ve %10 metanol eklenerek karigim yakitlart elde
edilmis ve testler bu karigim yakitlarmmn kullanimi ile
gerceklestirilmistir.

Tablo 3. Metanol ve Benzinin Ozellikleri [17], [18]

Ozellikler Benzin Metanol
Kimyasal Formiil CsHis CH3;0H
Alt Isil Deger (MJ/kg) 44.5 19.66
Yogunluk (g/ml @ 20 °C) 0.72-0.78 0.796
Kendi Kendine Tutusma 228-470 465
Sicaklig1 (°C)
Gizli Ist (kl/kg @ 25 °C) 310 1109
Oksijen Icerigi (% kiitlesel) - 50
Oktan Sayisi 95 108.7

Tablo 4. Karisim Yakitlarinn Ozellikleri [18]

B97Y3 M5B92Y3 MI10B87Y3
Kimyasal Formiil CsHis | Cr.6sH1730005 | C7.3Hi6600.1
Alt Is1l Deger (MJ/kg) 445 43.258 42.016
Oktan Sayis1 95 95.685 96.37
C (% Kiitlesel) 84.21 83.5 82.8
H (% Kiitlesel) 15.79 15.74 15.69
O (% Kiitlesel) - 0.76 1.51
Benzin (% Hacimsel) 97 92 87
Metanol (% Hacimsel) - 5 10

Referans yakit olan benzin B97Y3 (%97 benzin, %3 tam
sentetik yag) olarak isimlendirilirken alternatif yakit
karigimlart M5B92Y3 (%5 metanol, %92 benzin, %3 tam
sentetik yag) ve M10B87Y3 (%10 metanol, %87 benzin,
%3 tam sentetik yag) olarak isimlendirilmistir. Yakit
ozellikleri Tablo 3. ve Tablo 4.te detayli bir sekilde
gosterilmistir.

2.2. Test Yontemi

Motor testleri her bir yakit tipi i¢in 3500 d/d, 4000 d/d ve 4500
d/d motor devirlerinde ve 29x10 sabit hatveli ahsap bir
pervanenin olusturmusg oldugu motor yiikiiyle
gergeklestirilmistir. Testler gerceklestiriliyorken, Olcitimler
alinmaya baslanmadan 6nce, test motoru iki dakika ¢alistiriimig
ve test kosullarma alistirilmistir. Olgiimler {i¢ dakika boyunca
tiim veriler es zamanlt bir sekilde alinarak gerceklestirilmistir.
Her bir test {i¢ defa tekrar edilerek ortalamalar1 alinmigtir.

3. Tartisma ve Degerlendirme

3.1. CO2 Emisyonu
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Sekil 2. Farklt motor devirlerinde CO2 emisyonu degisimi

Sekil 2.’de farkli devirlerde kullanilan B97Y3, M5B92Y3 ve
M10B87Y3 yakitlarinin CO: emisyonlart iizerine etkisi
verilmistir. 4000 d/d motor devrinde yapilan testlerde her bir
yakit tipi i¢cin  minimum CO: emisyonu degerleri
gozlemlenirken, bu motor devrinde agiga ¢ikan CO2 emisyonu
degerleri B97Y3 yakiti kullaniminda %4.04, M5B92Y3 yakitt
kullaniminda %4.92 ve M10B87Y3 yakiti kullaniminda ise
%35.42 olarak gozlemlenmistir. Tiim test sartlarinda maksimum
CO: emisyonu degerleri M10B87Y3 yakit1 kullaniminda elde
edilirken, en diisiik CO2 emisyonu degerleri ise B97Y3 yakiti
kullaniminda elde edilmistir.



3.2. HC Emisyonu
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Sekil 3. Farkli motor devirlerinde HC emisyonu degisimi

Sekil 3.’te farkli devirlerde kullanilan B97Y3, M5B92Y3 ve
M10B87Y3 yakitlarmmm HC emisyonlart {izerine etkisi
verilmisgtir. Tim test sartlarinda maksimum HC emisyonu
degerleri B97Y3 yakit1 kullaniminda elde edilirken, minimum
HC emisyonu degerleri ise M10B87Y3 yakiti kullaniminda
elde edilmistir. Her bir yakit tipi i¢in maksimum HC emisyonu
salinim1 4000 d/d motor devrinde B97Y3 yakitt kullaniminda
7080 ppm, M5B92Y3 yakiti kullaniminda 6342 ppm ve
M10B87Y3 yakitt1 kullaniminda ise 5789 ppm olarak
gozlemlenirken minimum HC emisyonu salinimi ise 4500 d/d
motor devrinde M10B87Y3 yakit1 kullaniminda 3745 ppm,
M5B92Y3 yakitt kullaniminda 4072 ppm ve B97Y3 yakitt
kullaniminda ise 4487 ppm olarak gézlemlenmistir.

3.3. CO Emisyonu
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Sekil 4. Farklt motor devirlerinde CO emisyonu degisimi

Sekil 4.’te farkli devirlerde kullanilan B97Y3, M5B92Y3 ve
M10B87Y3 yakitlarmm CO emisyonlarn {izerine etkisi
verilmistir. Benzine gore kiyaslandiginda farkli oranlarda
metanol kullanimi ile birlikte CO emisyonlarinda disiis
gozlemlenmistir. Tlim yakat tipleri igin en diisiik CO emisyonu
degerleri 4500 d/d motor devrinde goriilmiistiir. Tim test
sartlarinda en diisiik CO emisyonu degerleri M10B87Y 3 yakit

kullaniminda, 3500 d/d motor devrinde %4.54, 4000 d/d motor
devrinde %5.44 ve 4500 d/d motor devrinde ise %3.92 olarak
elde edilirken en yiiksek CO emisyonu degerleri B97Y3 yakiti
kullaniminda, 3500 d/d motor devrinde %5.33, 4000 d/d motor
devrinde %6.35 ve 4500 d/d motor devrinde ise %4.57 olarak
elde edilmistir.

3.4. Egzoz Gaz1 Sicakhig
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Sekil 5. Farkli motor devirlerinde egzoz gazi sicakligt degisimi

Sekil 5.’te farkli devirlerde kullanilan B97Y3, M5B92Y3 ve
M10B87Y3 yakitlarinin egzoz gazi sicakligi lizerine etkisi
verilmistir. Testlerde kullanilan tiim yakit tipleri i¢in en yiiksek
egzoz gazi sicaklik degerleri M10B87Y3 yakiti kullaniminda
3500 d/d motor devrinde 268.75 °C, 4000 d/d motor devrinde
294 °C ve 4500 d/d motor devrinde ise 344 °C olarak
gozlemlenirken en diisiik egzoz gazi sicaklik degerleri B97Y3
yakit1 kullaniminda 3500 d/d motor devrinde 253.5 °C, 4000
d/d motor devrinde 267.35 °C ve 4500 d/d motor devrinde ise
316.5 °C olarak gozlemlenmigtir. Tiim test sartlarinda en
yiiksek egzoz gazi sicaklik degeri 4500 d/d motor devrinde
goriilmiistiir. Metanol ilavesi ve motor devrinin artmasiyla
egzoz gazi sicaklik degerlerinde artis gézlemlenmistir.

3.5. Itki
—m—B97Y3
959 —0—M5B92Y3
—A— MI0B87Y3
90 -
85
80 -
Z 75 4
% 70 4
o

65

60

55

50

3500 4000 4500
Devir [d/d]

Sekil 6. Farklt motor devirlerinde itki degigimi

Sekil 6.”da farkli devirlerde kullanilan B97Y3, M5B92Y3 ve
M10B87Y3 yakitlarinin itki degeri iizerine etkisi verilmistir.
Motor devrinin sabit ve tiim test sartlarinda ayni pervanenin



kullanilmast sebebiyle ayni motor devrinde itki degerlerinin de
ayni olmas1 beklenmektedir. itki degerlerinin grafikte farkl
degerlerde gozlemlenmesi testler esnasinda motorun titresimli
bir sekilde c¢alismasindan kaynaklanmaktadir ve olgiim
sonuclarinda %2’lik bir farklilk meydana getirmektedir.
Testlerde elde edilen itki degerleri motor devrinin artmastyla
artig gostermis ve 3500 d/d motor devrinde 55.5 N, 4000 d/d
motor devrinde 70.3 N ve 4500 d/d motor devrinde ise 90.3 N
olarak olgtilmistiir.

3.6. itkiye Bagh Kiitlesel Yakit Tiiketimi
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Sekil 7. Farkli motor devirlerinde itkiye bagl kiitlesel yakit
tilketimi degigimi

Sekil 7.’de farkli devirlerde kullanilan B97Y3, M5B92Y3 ve
M10B87Y3 yakitlarinin itkiye bagh kiitlesel yakit tiiketimi
iizerine etkisi verilmistir. Tiim test sartlarinda itkiye bagh
maksimum kiitlesel yakit tiiketimi degerleri B97Y3 yakitt
kullaniminda elde edilirken, itkiye bagli minimum kiitlesel
yakit tiiketimi degerleri ise M10B87Y3 yakiti kullaniminda
elde edilmistir. Her bir yakit tipi i¢in itkiye bagli maksimum
kiitlesel yakit tiikketimi degeri 4000 d/d motor devrinde B97Y3
yakitt  kullaniminda 0.295 [g/Nxd], MS5B92Y3 yakitt
kullaniminda 0.263 [g/Nxd] ve M10B87Y 3 yakiti kullaniminda
0.234 [g/Nxd] olarak gozlemlenirken itkiye bagli minimum
kiitlesel yakit tiiketimi degeri ise 4500 d/d motor devrinde
M10B87Y3 yakiti kullaniminda 0.168 [g/Nxd], M5B92Y3
yakiti kullannrminda 0.177 [g/Nxd] ve B97Y3 yakiti
kullaniminda ise 0.202 [g/Nxd] olarak gézlemlenmistir.

4. Sonuclar

Bu ¢aligmada iki silindirli, iki zamanli, kivilcim ateslemeli bir
boxer tipi havacilik motoru sabit hatveli 29x10 boyutlarindaki
ahsap bir pervane ile yiiklenmis ve farkli motor devirlerinde
(3500 d/d, 4000 d/d ve 4500 d/d) B97Y3, M5B92Y3 ve
M10B87Y3 yakitlartyla test edilmistir. Testlerde kullanilan
yakit karisimlarinin; itki, egzoz gazi sicaklif, itkiye bagh
kiitlesel yakit tiiketimi ve egzoz gazi emisyonlart lizerine
etkileri incelenmistir.

e Benzine metanol eklenmesi ve metanoliin yakit
karisimi  igerisindeki oranmin artmast ile CO:2
emisyonlarinda artis gorilmiistiir.

e  HC emisyonlari incelendiginde tiim test sartlarinda
benzine metanol eklenmesi sonucunda HC
emisyonlarinda diisiis gézlemlenmistir.

e CO emisyonlart incelendiginde benzine metanol
eklenmesi ve metanoliin yakit karigimi igerisindeki
oraninin artmast ile tiim yakit tiplerinin acgiga
cikardigi CcoO emisyonlarinda azalma
gozlemlenmistir.

e  Motor devrinin artmasi, benzine metanol eklenmesi
ve metanoliin yakit karigimi igerisindeki oraninin
artmast ile egzoz gazi sicakliklarinda artis
gbzlemlenmistir.

e Tim test sartlarinda motor devrinin artmasiyla
birlikte pervanenin olusturdugu itki degerlerinde artis
gozlemlenmistir.

e Benzine metanol eklenmesi ve metanoliin yakit
karisimu igerisindeki oraninin artmasi ile itkiye bagh
kiitlesel ~yakit tiiketimi degerlerinde azalma
gbzlemlenmistir.
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