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1. GIRIS

Mikrogipler, giiniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte tiim elektronik
cihazlarda kullanilmaktadir. Akilli televizyonlardan, bilgisayarlara, buzdo-
laplarindan, insansiz hava araglar1 ve motorlu tasitlara kadar giinliik ha-
yatin her agamasinda karsimiza ¢ikmaktadir. Yiiksek hiza sahip cihazlar
elde edebilmek amaciyla yari iletken levhalar iizerine ¢ok sayida yerlesti-
rilen mikrogipler beraberinde ¢oziillmesi gerekli nemli bir problem olan
1sinma sorununu giindeme getirmektedir. Bununla birlikte, mikrogiplerin
kugiiltiilebilmeleri teknolojinin elverdigi 6l¢iide sogutulabilme kapasitele-
rindeki artisa baglidir. Bu nedenle, bu elemanlarin sogutulmasinda gesitli
sogutma teknikleri uygulanmaktadir. Capraz akis ile sogutma yontemi, bu
tekniklerden en yaygin olarak bilinenidir. Bu yontem, soguk akiskanin bir
fanla tim bilesenler lizerine gonderilmesi ve bu sayede elektronik bile-
senlerinin biitiiniiniin sogutulmasi esasina dayanmaktadir. Ancak, bu metot
biitiin devre elemanlarinin sogutulmasi esasinda oldugundan ¢ok yiiksek
sicakliklardaki bilesenlerin sogutulmasinda basarisiz olabilir. Bir diger so-
gutma yontemi de ¢arpan jetle sogutmadir. Bu yontemde, soguk akiskan
lileyle sicaklig1 yiiksek bir elemana yersel sekilde piiskiirtiiliir. Carpan jet
ile sicaklig1 yiiksek bir devre bileseninin sogutulmasi saglanabilirken, dev-
renin biitiiniiniin sogutulmasinda yetersiz kalabilmektedir. Bir elektronik
devrede sicakliklari birbirlerinden oldukga farkli birden ¢ok eleman bulu-
nabilir. Bu sebeple, tek ¢esit sogutma yontemi ile biitiin devreyi giivenli se-
kilde tutabilecek sartlara erisilmekte sikint1 olabilir. Bu nedenle; ¢arpan jet
ve ¢apraz sogutma yonteminin bir arada isleme alinmasi sogutma kapasi-
tesi yiiksek faydali bir durum olusturabilir. Capraz akigla devre elemanlart
bir biitiin olarak belirli bir asamaya kadar sogutulabilirken, devrede sadece
cok yiiksek sicakliktaki elemanlar ise ¢arpan jet akisiyla noktasal olarak
sogutulabilmektedir (Kilig, 2018; Teamah ve ark., 2015).

Literatiirde, yalnizca ¢apraz akis veya yalnizca jet akisin degerlendi-
rildigi ¢cok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu ¢alisma i¢in incelenen mo-
del daha ziyade jet akisa benzediginden, literatiir incelemesinde daha ¢ok
jet akis tizerine odaklanilmistir. Bununla birlikte, literatiirde ¢arpan jetler
hakkinda bir¢ok sayisal ve deneysel aragtirma mevcuttur. Bu calismalarda
ise temel olarak ¢arpan jetler i¢in kullanilan akigskanin se¢imi, akis ala-
nina ait geometri, tiirbiilansli model, Reynolds sayisi, jet mesafesi ve 1si
akist gibi degiskenlerin devre bilesenlerinden olan 1s1 transferine etkileri
tizerinde incelemelerde bulunulmustur. Bunun yani sira, ¢apraz akis ve
carpan jet akisin birlikte kullanildigi sogutma yontemleriyle ilgili yapi-
lan ¢alismalar smirli olup, akiskanin kanal igerisindeki 1sinmig yiizeyle-
re yonlendirilmesine iligkin herhangi bir ¢alismaya elde edilen literatiirde
rastlanmamastir.

Hadipour ve Zargarabadi (2018) ¢arpan dairesel bir jet akiginin sabit
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1s1 akili i¢ biikey bir yiizey iizerindeki akis ve 1s1 transferi 6zelliklerini, de-
gisik jet-plaka arasi oranlarinda sayisal ve deneysel olarak incelemiglerdir.
Farkli H/D (kanal yiikseklik/jet giris ¢ap1) oranlari, Re sayilari ve jet capt
degerlerinde arastirmalar gerceklestirmiglerdir. Sabit Re sayisinda jet ¢capi
artistyla 1s1 transferinin arttigin1 gérmiislerdir. Demircan (2019) elektro-
nik devre elemanindan olan 1s1 transferini ¢apraz akig-carpan jetle sayisal
olarak incelemistir. Re sayisi, jet - kanal hiz oranlarinin farkli degerlerinde
aragtirmalar yapmislardir. Caligmasinda, Re sayisi ve hiz oranlarinin iyi-
lesmesiyle 1s1 transferinin kayda deger oranda arttigi sonucuna ulagmistir.
Mergen (2014), 3500 W/m?** lik sabit 1s1 akisinda elektronik bir eleman-
dan ¢arpan jet-¢apraz akigla olan 1s1 transferini incelemigtir. Calismasinda
jet Re sayisi/kanal Re sayisi (Rej/Rek) orani azaldikea 1s1 transferinin diis-
tiigiinii saptamigtir. Maghrabie ve ark., (2017) kanal boyunca sirali yedi
adet devre elemanindan meydana gelen bir sistemin ¢arpan jet-capraz akis
kombinasyonuyla 1s1 transferini sayisal olarak degerlendirmislerdir. Ist
transferi lizerinde jet konumu degisikliginin etkisini belirlemislerdir.

Bu ¢alismada, sabit 1s1 akil1 bakir plakali tag desenli yiizeylerin ¢arpan
jet-capraz akis teknigi ile farkli kanatgik agilarina gore sogutulmasi sayi-
sal bir yontem ile incelenmistir. Sayisal arastirma, siirekli ve ii¢ boyutlu
k-¢ tiirbiilans modeli dusiiniilerek enerji ve Navier-Stokes denklemlerinin
Ansys-Fluent programi kullanilarak ¢oziilmesiyle gergeklestirilmistir. Ka-
naldaki akisi sicaklig1 artmis desenli yiizeylere yonlendirmede kullanilan
kanatgik agilart 60° ve 90° olup, kanat¢igin uzunlugu D jet giris ¢apina
esittir. Akigkan olarak kanalda su kullanilmis olup, kanatgik ve kanalin alt
ve iist yiizeyleri adiyabatiktir. Desenli yiizeyler, 1000 W/m?*’lik sabit 1s1
akisina sahiptir. Jet - plaka aras1 mesafe (H) 4D olup, akiskan Reynolds
sayis1 araligi 5000-9000°dir. Kanala referans alinan ¢alismalar gozetilerek
i adet desenli yiizey yerlestirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar,
literatiirdeki deneysel ¢alismanin sonuglariyla kiyaslanmis ve aralarinda
oldukea iyi bir uyum saptanmistir. Sonuglar, tag desenli her bir desen si-
rast i¢in Nu sayisinin ve yiizey sicakligimin ortalama degisimleri seklinde
verilmistir. Re sayisinin 9000 oldugu degerde kanatgiksiz ve 60° ve 90°
kanatgik agili kanallar i¢in kanal boyunca birlesik jet akisin hiz ve sicaklik
konturlar1 karsilastirilmistir.

2. SAYISAL ARASTIRMA

Ta¢ sekilli yiizeylerdeki birlesik jet akisin zorlanmis tasmimli 1st
transferinin ¢éztimiinde Ansys-Fluent programi kullanilmistir.

Akis ve 1s1 transferi, asagidaki gibi gévde kuvvetinin bulunmadigi
siirekli, kanaldaki birlesik jet akis nedeniyle gerceklesen tiirbiilansli akis
icin kiitle, momentum ve enerjinin korunumu denklemlerinden zaman or-
talamal1 olarak tiiretilen diferansiyel denklemlerin ¢oziimleriyle yapilmis-
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tir (Wang ve Mujumdar, 2015; Karabulut ve Alnak, 2021; Alnak ve ark.,
2021).

Siireklilik denklemi
%:0 [1]
ox,
Momentum denklemi
O ()= 2 | O T ,
pﬁxj T ox, ox; # ox; Ox, P (2]
Enerji denklemi
0 (_= o|,or =
¢ —\uT)=—|k——pc, Tu 3
pp@xl.(l) Gx[[ o, e l} Bl
Tiirbiilans kinetik enerji denklemi
o F) ol u ok
—(pku,)+—(pk)=—| p+——|+G, — pe 4
e P .
Tiirbiilans kinetik enerji yutulma terimi
0 0 o i\ Os g g’
—(peu, )+—(pe)=— +—+|—1|+C,—-G, -C,.p— [5
L (pon)+ 2 (pe)= 2| ajaxj} L6, - 15

Bu denklemlerde, p akigkanin yogunlugunu, £ tiirbiilansh akisin ki-
netik enerjisini belirtilirken, #, X, y ve z yonlerindeki hiz bilesenlerini, p
akiskanin viskozitesini, (. 1) tiirbiilansli kinetik enerji Pr say1sini goster-
mektedir. Tiirbiilansli kinetik enerji tiretimi (G,) ve tiirbiilansh akisin vis-
kozitesini gosteren esitlikler asagidaki gibidir (Wang ve Mujumdar, 2015;
Karabulut ve Alnak, 2021).

G, =—puu,—~ [6]

lth = C‘up? [7]
Tiirbiilans yutulma Pr sayisi _ile belirtilirken, C, =1.44,C, =1.92, C“

=0.09 ve = 1.3 degerlerine sahip olan esitliklerdeki katsayilardir (Saleha,
2015).
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Ortalama 1s1 taginim transfer katsayisi h, Es. 8 ve Nusselt sayis1 (Nu)
ise Es. 9 ile hesaplanmaktadir (Incropera, 2007).

4

q

h= 8
T 7 (8]
y a
Nu sayis1
K, (aT] —h(T,-T,)  Nu="CM
on g k
ve a [9]

Bu esitliklerde, T, ve T sirastyla akigskaninin ve elemanin ortalama
olarak yiizey swakllklarml (K) k_ akiskanin ist iletim katsayisini (W/m.K),
3m akigkanin temas ettigi elemanln toplam yiizey uzunlugunu (m), h ve
h_ ise sirasiyla elemanin noktasal ve ortalama 1s1 taginim katsayisini (W/
m*.K), n ise yiizeye dik yon olup ortalama Nu sayist (Nu_) asagida belirti-
len esitliklerden bulunmaktadir.

Elemanin ortalama 1s1 taginim katsay1si

1 3m
h, =3— hdx
"o [10]
Elemanin ortalama Nu sayisi
Nu, = h,, (3m)
"a [11]
Kanalin hidrolik ¢ap1
_ 44, _ 4(HW)
P 2AH+W) 2]

Bu esitlikte, A, ve P,_sirasiyla kanalin kesit alan1 ve islak gevresini
gosterirken, kanalin yiikseklik ve genisligi ise H ve W ile temsil edilmek-
tedir. Jet giris cap1 D, dairesel girisli jet hidrolik ¢capina D, esittir.

Kanalin ve Jetin Re sayilari ise sirasiyla Es. (13) ve (14) kullanilarak
belirlenmektedir.

Re, =% [13]
V.D
Re, =2 [14]

M,
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Bu esitliklerde, akiskanm kanal ve jet akis hizlari sirastyla V, ve \4
(m/s) ile gosterilmektedir.

3. DESEN GEOMETRILERI

Calismadaki carpan jet-capraz akish kanal ve kanaldaki ta¢ desenli
yiizeylere sahip elemanlarin dlgiileri ve sinir sartlar1 Sekil 1° de verilirken,
kanalin boyutsal 6l¢iileri ise Tablo 1° de sunulmustur. Bunun yani sira, bu
calismadaki kabuller su sekildedir: a) Siirekli, ii¢ boyutlu ve tiirbiilansh
akig hacmi kullanilmistir, b) Sikistirilamaz akigkan olarak su, hem jet hem
de capraz akis akiskani olarak kullanilmistir, ¢) Akiskaninin 1s1l 6zellikle-
ri sabit olup, sicakliktan bagimsizdir, d) Kanalin ve kanat¢igin yiizeyleri
adyabatiktir, e) Akigkan olarak kullanilan su ve desenli yiizeylerde 1s1 kay-
nag1 bulunmamaktadir.

Sekil 1. Tag Sekilli Birlesik Jet Akigli Kanallarin Goriiniisleri

Tablo 1. Kanaldaki Boyutsal Olgiiler

Kanaln Olgillendirilmesi

15mm
66D
1D
4D
20 mm
60e, 90
D

2 oE bR He

4. SONUCLARIN iIRDELENMESI

Calismada, Sekil 2’ de gosterildigi gibi sadece jet akisin oldugu du-
rumda farkli Reynolds sayilarinda incelemelerde bulunularak ulagilan so-
nuglar ile Ma ve Bergles (1983)” in deneysel incelemeleri sonucunda ulas-

tiklart bagint1 kullanilarak (M =1.29Re"’ Pr’*) edinilen sonuglar kendi
aralarinda karsilastirilmis ve Ma ve Bergles (1983)’ in deneysel sonuglari
ile sunulan ¢aligmanin sonuglarinin uyumlu olduklari belirlenmistir.
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w1, {3 ve Bergles (1983)
= » = = Sumolan Calisrma

&0
2 90

-Iﬂ'

&0

50
000 4000 5000 26000 OO0 B000 2000

Re

Sekil 2. Sunulan Calisma ve Ma ve Bergles (1983) ’in Sonuglarinin Kiyaslanmasi

Ag sayisina bagli Nu sayisinin degisimini belirlemek kaydiyla ka-
naldaki en uygun sayidaki ag elemani belirlenerek kanatgiksiz birlesik jet
akish kanaldaki ag sayismin Nu_ lizerindeki etkisi farkli Reynolds sayila-
rinda Tablo 2’ de sunulmustur. Buna gore kanatgiksiz kanal igin 2022840
adet ag elemaninin giivenilir ve dogru sonucu verecegi bulunmustur.

Tablo 2. Ag Eleman: Sayisina Baglt Olarak Nu,’ nin
Reynolds Sayisiyla Degisimi

Agelemami Re=5000 Re=7000 Re=9000

sayis1 Nu Nu Nu
1758412 86.48 108.84 127.40
2022840 86.52 108.88 127.43
2245786 86.52 108.87 127.42

Sekil 3°de kanatgiksiz ve 60° ve 90° kanatgik agilarma sahip kanal-
larda bulunan ta¢ desenli bakir plakali yiizeylerin ortalama Nu sayilarinmn
farkli Re sayilarina (Re = 5000, 7000 ve 9000) gore degisimleri verilmek-
tedir. Kanatgiksiz durumda kanaldan gelen capraz akis ve ikinci siradaki
desen (Desen 2) harici ¢arpan jet etkili bir sekilde desenli yiizeylere yon-
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lendirilemediginden bu durumda tiim desen siralari i¢in en diisiik Nu sayisi
degerlerine erigilmektedir. Bunun yani sira, kanala kanatgik eklendiginde
capraz akig-¢arpan jet birlesik jet etkisiyle akiskan sogutulacak desenli yii-
zeylere daha iyi yonlendirilebildiginden 1s1 transferi dolayisiyla ortalama
Nu sayist degerleri artmaktadir. Re = 7000 degerinde Desen 2 i¢in 60°
ve 90° kanal kanatg¢ik a¢ili durumlarda kanatgiksiz duruma gore sirastyla
%8.67 ve %18.51’lik artislar elde edilmektedir. Desen 2°de kanatgiksiz du-
ruma gore Nu sayisi i¢in elde edilen bu artig miktarlari, Desen 1 ve Desen
3’e gore daha fazla olmaktadir. Ciinkii kanatgik etkisiyle ¢apraz akig-car-
pan jet birlesik etkisinin en fazla oldugu desen sirasi Desen 2 olmaktadir.
Nu sayis1 grafiklerinden de goriilebildigi gibi kanalda son sirada bulunan
Desen 3 i¢in kanatciksiz ve kanatgikli desenler i¢in elde edilen Nu sayist
degerleri birbirlerine yaklagmaktadir.

Desenli yiizeylere ait ortalama yiizey sicakligi degisimleri Re sayisi
ve kanal kanat¢ik durumlarina gore (kanatgiksiz, 60° ve 90° kanatgik agili)
Sekil 4°de gosterilmektedir. Re sayisinin artisina bagli olarak yiizeyler-
den olan 1s1 transferi orani arttigindan desenli yiizeyler sogumakta ve buna
bagl olarak yiizey sicaklik degerleri azalmaktadir. Tiim desenli yiizeyler
icin en yiiksek yiizey sicaklik degerlerine kanatgiksiz durumda ulagilirken,
kanala kanatgik eklenmesiyle yiizey sicakliklar artan 1s1 transferiyle azal-
maktadir. Ayrica, kanal kanatgik agist 90° oldugunda kanatgik ile desenli
ylizeyler arasinda jet akis etkisi olustugundan kanatg¢iksiz ve 60° kanal ka-
natg¢ik acili durumlara gére daha diisiik sicaklik degerlerine ulagilmaktadir.
Ayrica en diisiik yiizey sicaklik degerlerine 90° kanal kanatgik agili ikinci
siradaki Desen 2°de erisilmektedir.

Sekil 5’de Re = 9000 i¢in kanatciksiz ve 60° ve 90° kanatgik acilt
kanallarda bulunan ta¢ desenli yiizeylerin (a) hiz konturu ve (b) sicak-
lik konturunun dagilimlart verilmektedir. Kanatgiksiz durumda capraz
akisin oldugu kanal girisine gore birinci siradaki Desen 1 yalnizca ¢ap-
raz akisin etkisinde iken ikinci ve {igiincii siralardaki Desen 2 ve Desen 3
ise ¢arpan ve capraz akisin birlesik etkisi altindadirlar. Buna bagli olarak
sicaklik dagilimlarindan da goriilebildigi gibi Desen 2 ve Desen 3 etra-
finda Desen 1’e gore daha fazla degisim olmaktadir. Kanala ¢arpan jetin
oldugu yiizeyle 60° a¢1 yapacak sekilde kanatcik yerlestirildiginde ¢arpan
jet-capraz akis birlesik jet etkisi ylizeylere daha iyi yonlendirilebilirken
desenli yiizey-jet arasi kesit daraldigindan Desen 1 iizerindeki jet etkisi de
artmaktadir. Ayrica, kanallarda ¢arpan jetin iist sag tarafinda olusan yeniden
dolasim bolgelerinin jet akist desenli yiizeyler iizerine yonlendirdigi de
goriilebilmektedir. Bu bolgeler, akisin kendi igerisinde dolagim halinde
oldugu kisimlardir. Bu nedenle, 6zellikle desenler arasi oyuk bolgelerinde
eger yeterli akiskan hareketliligi saglanamazsa akigkan sicakliklar artarak
1s1 transferine olumsuz yonde katki saglanmaktadir. Kanala 90° aci
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degerinde kanatgik eklendiginde ise ozellikle Desen 2 iizerinde carpan
jet-capraz akis birlesik jet etkisi artarken, Desen 1 i¢in de akis kesit alani
daralmasi nedeniyle capraz akis desenli yiizey iizerinde jet akis etkisi
gostererek ylizey etrafinda akigkan sicakligini azaltmaktadir. Ayrica,
ozellikle Desen 3’iin sag alt koselerinde olusan yeniden dolagim bolgeleri
nedeniyle akiskan sicakligindaki artiglar dikkati ¢ekmektedir. Yapilacak
uygun desenli yiizey tasarimlariyla bu etkiler minumuma indirilmelidir.

Tablo 3’de kanalda bulunan ii¢ ta¢ desenli yiizeyin ortalama Nu sayist
(Nu, ) ve ortalama yiizey sicakligi (T ) degerleri sunulmaktadir. Tabloda
da goriildiigii gibi kanala kanatgik eklendiginde ortalama Nu sayist degeri
artarken ylizey sicaklik degeri diismektedir. Ayrica, en yiiksek ortalama
Nu sayis1 degerine ¢arpan jet-capraz akis birlesik jet etkisinin en fazla ol-
dugu 90° kanal kanatcik agili durumda ulasilmaktadir. 90° kanatgik acili
durumda kanatgiksiz duruma gére Nu_ degerinde %12.54’liik bir artis elde
edilirken, bu artis miktar1 60° kanatgik agist i¢in %5.62 olmaktadir. Buna
bagl olarak da en diisiik yiizey sicakligi degerlerine 90° kanatcik agili du-
rumda ulasilmaktadir.
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Re = 7000 | Tac Desenli YViizey
Kanaterkmz - Nu. E007
60° Kanatekh - Nu,. Ed57
90" Kanatgikh - Nu., 90.11
Kanaterkem - T (K 307.07
607 Kanatelh - T (K) 306.76
90" Kanatakh - T (K) | 306.38

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, sabit 1s1 akist uygulanan bakir plakali tag desenli yii-
zeylerin carpan jet -capraz akis teknigi ile farkli kanatgik agilarma gore
sogutulmasi sayisal olarak arastirilmistir. Sayisal inceleme amaciyla
Ansys-Fluent program1 kullanilmistir. Kanaldaki akisi sicakligi artmig de-
senli yiizeylere yonlendirmede kullanilan kanatcik agilar1 60° ve 90° olup,
kanat¢igm uzunlugu D jet giris ¢apina esittir. Kanalda akiskan olarak su
kullanilmig olup, kanat¢igin ve kanalin yiizeyleri adiyabatiktir. Desenli
yiizeyler, 1000 W/m?’lik sabit 1s1 akisina sahiptir. Jet - plaka aras1 mesafe
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(H) 4D olup, akigkanin Re sayisi araligi 5000-9000°dir. Kanala referans
calismalar gozetilerek ti¢ adet desenli yiizey yerlestirilmistir.

Bu ¢alisma neticesinde sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

- Kanatgiksiz durumda tiim desen siralari i¢in en diisiik Nu sayisi de-
gerlerine ulagilmaktadir.

- Kanatgikli durumda capraz akis-¢arpan jet birlesik jet etkisiyle
akigkan sogutulacak desenli yiizeylere daha iyi yonlendirilebildiginden 1s1
transferi dolayistyla ortalama Nu sayis1 degerleri artmaktadir.

- Re =7000 degerinde Desen 2 igin 60° ve 90° kanal kanatgik agili du-
rumlarda kanatgiksiz duruma gore sirasiyla %8.67 ve %18.51°lik artiglar
elde edilmektedir. Desen 2’°de kanatgiksiz duruma gore Nu sayisi icin elde
edilen bu artig miktarlari, Desen 1 ve Desen 3’e gore daha fazla olmaktadir.

- Kanatcik etkisiyle ¢apraz akis-¢arpan jet birlesik etkisinin en fazla
oldugu desen sirasi Desen 2 olmaktadir. Desen 3 igin ise kanatgiksiz ve
kanatgikli desenler i¢in elde edilen Nu sayis1 degerleri birbirlerine yaklas-
maktadir.

- Tiim desenli yiizeyler i¢in en yiiksek yiizey sicaklik degerlerine ka-
nat¢iksiz durumda ulasilirken, kanala kanat¢ik eklenmesiyle yiizey sicak-
liklar1 artan 1s1 transferiyle azalmaktadir.

- Kanal kanatgik ag¢is1 90° oldugunda kanatgik ile desenli yiizeyler ara-
sinda jet akis etkisi olustugundan kanatgiksiz ve 60° kanal kanatgik agili
durumlara gore daha diisiik sicaklik degerlerine ulasilmaktadir. Bununla
birlikte, en diisiik yiizey sicaklik degerlerine 90° kanal kanatcik ac¢ili ikinci
siradaki Desen 2’de erisilmektedir.

- 90° kanatgik a¢ili durumda kanatgiksiz duruma gore desenli yiizeyle-
rin toplam ortalama Nu_ say1s1 degerinde %12.54’liik bir artis elde edilir-
ken, bu artis miktar1 60° kanatgik agisi1 i¢in %5.62 olmaktadir.

- Sonug olarak, birlesik jet akisl bir kanala kanat¢iklarin konulma-
st kanaldaki akigi sicaklig1 artmis desenler iizerine daha iyi yonlendirerek
desenlerden olan 1s1 transferini iyilestirmektedir. Bu iyilesmede, akisi en-
gellemeyerek desenli yiizeyler i{izerine en uygun sekilde gonderebilecek
kanat agis1 derecesi kadar, kanaldaki akis1 yonlendirerek akisin karismasini
ve dolayisiyla 1s1 transferi miktarini etkileyebilecek desen sekli de 6nemli
oldugundan kanal dizaynlarinda bu etkilere de dikkat edilmelidir.
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