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Oz

Aliiminyum kisa devre kafesli rotora sahip asenkron motorlar, basit yapilari ve diisiik maliyetleri (bakir enjeksiyona karsilik aliiminyum
enjeksiyon prosesi) sebebiyle endiistride yaygin olarak tercih edilmektedir. Bununla birlikte artan verimlilik ihtiyacini karsilamak igin
almacak diger tedbirlerle birlikte rotor sargi kayiplarinin azaltilmasi iizerinde 6nemle durulmasi gerek bir konudur. Fakat rotor sargisinin
iletkenligi ve geometrisi motorun sebekeden kalkis performansini dnemli 6l¢iide degistirmekte, anma verimliligi arttirmak adina sadece
rotor sargi direncinin azaltilmasi ¢ogu zaman kabul edilemeyecek derecede yiiksek kalkis akimlara sebep olmaktadir. ifade edilen
gerekgeler dogrultusunda bu ¢alismada aliiminyum ve bakir iletkenleri igeren hibrit yapili yeni bir rotor sargisinin motor verimliligine
ve performansina etkileri incelenmistir. Hibrit yapili rotor sargisi toplam rotor oluk kesit alaninin %75°1 aliiminyum, %25°1 ise bakir
iletkenden meydana gelecek bicimde tasarlanmistir. Calismadaki hibrit yapili rotor sargisinda, bakir enjeksiyonun yiiksek maliyeti
sebebi ile, rotor oluklarina konumlandirilan bakir baralar iizerine aliiminyum enjeksiyon gerceklestirilmesi dngdriilmiistiir. Caligmada
incelenen hibrit yapili rotor sargisina sahip asenkron motor ayn1 zamanda tamamen aliiminyum ve bakir rotor sargisina sahip tasarimlar
ile karsilagtirilmigtir. Calismada {i¢ farkli rotor yapisinin motor verimi, gii¢ faktorii, anma hizlarina ulagsma profilleri ve kalkis
momentleri sonlu eleman analizleri (SEA) yardimiyla karsilastirmali olarak sunulmustur. Analiz sonuglarina gére aliiminyum, bakir ve
hibrit yapil1 rotor iletkenlerine sahip motorlarin verimlilikleri sirasiyla %93,6 , %94,6 ve 94,2 olarak elde edilmistir. Anma geriliminde
kalkis momentleri ise sirasiyla 179,03Nm, 154,94Nm ve 186,75Nm olarak elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asenkron Motor, Enerji Verimliligi, Aliiminyum Kafes, Bakir Kafes, Hibrit Rotor Sargist.

Investigation of the Effects of Hybrid-Structured Rotor Windings on

Efficiency and Performance of Induction Motor
Abstract

Induction motors with aluminum squirrel cage rotors are widely preferred in the industry due to their simple structure and low cost
(copper injection versus aluminum injection process). However, it is an issue that should be emphasized on reducing the rotor winding
losses together with other measures to be taken to meet the increasing efficiency need. However, the conductivity and geometry of the
rotor winding significantly changes starting performance of the motor fed from the mains, and the reduction of the rotor winding
resistance in order to increase the rated efficiency often causes unacceptably high starting currents. In line with the stated reasons, in
this study, the effects of a new hybrid rotor winding containing aluminum and copper conductors on motor efficiency and performance
have been investigated. Hybrid structured rotor winding is designed to consist of 75% aluminum and 25% copper conductor of the total
rotor slot cross section area. In the hybrid rotor winding in the study, due to the high cost of copper injection, aluminum injection was
performed on the copper bar that positioned in the rotor slots. Induction motor with hybrid structure rotor winding examined in the
study was also compared with designs with completely aluminum and copper rotor windings. In the study, motor efficiency, power
factor, profiles of reaching rated speeds and starting torques of three different rotor structures are presented comparatively with the help
of finite element analysis (SEA). According to the analysis results, the efficiency of motors with aluminum, copper and hybrid rotor
conductors was 93.6%, 94.6% and 94.2%, respectively. The starting torques at rated voltage were obtained as 179.03Nm, 154.94Nm
and 186.75Nm, respectively.
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1. Giris
Elektrik motorlarinin elektrik tiikemimindeki payr dikkate
alindiginda, toplam tiiketim igerisinde enerji verimliligi

arttirmanin  baslica yollarindan biri de elektrik motorlarinin
verimligini arttirmaktir [1,2]. Avrupa Birligi Enerji Komisyonu
tarafindan yayinlanan regiilasyonlara gore elektrik motorlarinin
verimlilik seviyeleri giin gectikge arttirilmaktadir. Daha 6nce
yayinlanan 640/2009 nolu regiilasyon [3] tariflerine uyan
asenkron motorlarda minimum verimlilik seviyesi IE3 olarak
belirtilmis ve IE2 verimlige sahip asenkron motorlarin sadece
degisken hizli motor siiriiciileri ile kullanilabilecegi ifade
edilmigtir. 1 Temmuz 2021 tarihi itibariyle mevcut regiilasyon
yerine 2019/1781 nolu regiilasyon [4] yiiriirliige girecektir. Bu
tarihten itibaren Avrupa Birligi {iilkeleri icerisinde regiilasyon
kapsamina giren motorlar genisletilmekte ve IE2 verimlilik
smifina ve regiilasyon tanimina giren asenkron elektrik motoru
iretimi ve satis1 tamamen yasaklanmis olacaktir. Ayni
regiilasyona gore Temmuz 2023 itibariyle kapsam daha da
genisletilerek 75kW ve 200kW araligindaki tarife uyan asenkron
motorlarin minimum IE4 verimlilik sinifina sahip olmasi
gerekecektir. Tirkiye’nin de ilgili regiilasyonlar1 benzer
takvimlerde uygulamaya baslayacagi degerlendirilmektedir.
Regiilasyonlarla birlikte artan verimlilik sinifina uyum igin
asenkron motor {reticileri mevcut tasarimlarini revize ederek
veya yeni tasarimlar gerceklestirerek kayiplari azaltmaya dolayisi
ile verimlilik siniflarini yiikseltmeye ¢aligmaktadirlar.

Asenkron motorlara alternatif olarak yiiksek verimleri
sebebiyle Siirekli Miknatislt Senkron Motor (SMSM) ve Senkron
Reliiktans Motorlarin (SRM) popiileritesi son yillarda artmaktadir
[5-7]. Fakat her iki motor tiirliniin de sadece motor siiriicii ile
birlikte galisabilmesi, maliyet agisindan en biiyiik problemdir. Bu
sebeple sabit hiz ve dogrudan sebekeden ¢alisan motor
uygulamalarinda kullanimlar1 sinirhidir.  Asenkron motorlari
uluslararas1 standartlara ve Avrupa Birligi Direktiflerinin
gerektirdigi verimlilik seviyesine ¢ikartmak igin literatiirde
onemli ¢aligmalara [1, 2, 8-12] yer verilmistir. Calismalar temel
olarak motorun paket boyunu uzatarak kayiplarin azaltilmasina
yogunlagmis olsa da, bu durum genellikle IE2 verim seviyesinden
IE3 verim seviyesine ulagsmak i¢in tercih edilir._Artan verimlilik
smift i¢in ihtiya¢ duyulan tasarim degisiklikleri dnemli 6lciide
maliyet yiikiinii de beraberinde getirdiginden alternatif tasarim
¢alismalarina duyulan ilgi her gegen giin artmaktadir. Bu
calismalar ¢ogunlukla, optimum sarim konfigiirasyonu [10],
motorun aktif hacminin arttirilmasi [1], daha diisiik kayipli fan
kullanilmasi [12], diisiik kayipli niive malzemesi kullanilmasi
[13], geometrik optimizasyon [14,15] ve rotor iletken malzemesi
olarak aliiminyum yerine bakir kullanimi [9, 11] olarak one
¢tkmaktadir. Bakir rotorlu asenkron motorlarin sundugu
azaltilmis rotor sargi kayiplari sayesinde, aliiminyum rotorlu
asenkron motorlara gore verimlerinin genellikle %1-%2 daha
yiiksek oldugu bilinmektedir [11]. Aliminyum kisa devre kafesli
rotora sahip asenkron motorlar, basit yapilar1 ve diisiik maliyetleri
(bakir enjeksiyona karsilik aliiminyum enjeksiyon prosesi)
sebebiyle endiistride yaygin olarak tercih edilmektedir [2].
Bununla birlikte artan verimlilik ihtiyacim karsilamak i¢in
almacak diger tedbirlerle birlikte rotor sargi kayiplarinin
azaltilmasi tlizerinde 6nemle durulmasi gerek bir konudur. Fakat
rotor sargisinin iletkenligi ve geometrisi motorun sebekeden
kalkis performansini Onemli Olglide degistirmekte, anma
verimliligi arttirmak admna sadece rotor sargi direncinin
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azaltilmast ¢ogu zaman kabul edilemeyecek derecede yliksek
kalkis akimlarina sebep olmaktadir.

ifade edilen gerekgeler dogrultusuda bu calismada
aliminyum ve bakir iletkenleri i¢eren hibrit yapili yeni bir rotor
sargisinin - motor verimliligine ve performansina etkileri
incelenmistir. Hibrit yapili rotor sargisi toplam kesit alaninin
%751 aliiminyum, %25’1 ise bakir iletkenden meydana
gelmektedir. Caligmadaki hibrit yapili rotor sargisinda, bakir
enjeksiyonun yiiksek maliyeti sebebi ile, rotor oluklarina
konumlandirilan bakir baralar {izerine aliiminyum enjeksiyon
gerceklestirilmesi  Ongoriilmiistiir. Calismada incelenen hibrit
yapilt rotor sargisina sahip asenkron motor ayni zamanda
tamamen aliiminyum ve bakir rotor sargisina sahip tasarimlar ile
kargilagtirtlmistir. Calismada ii¢ farkli rotor yapisinin motor
verimi, gii¢ faktorli, anma hizlarma ulasma profilleri ve kalkis
momentleri sonlu eleman analizleri (SEA) yardimiyla
karsilagtirmali olarak sunulmustur.

2. Materyal ve Metot

2.1. Referans Asenkron Motor Modeli ve
Ozellikleri

Endiistiyel uygulamalarda kullanilan tipik bir asenkron
motorun kayiplart [1] asagidaki Tablo 1° de verildigi gibi
ayristirilabilir.

Tablo 1. Tipik Bir Asenkron Motorun Kayiplari

Toplam Kayip Toplam
Kayip icindeki Oram | Kayip Kayip
Tiirii Tiirii Icindeki
Oram
%25-%45 Riizgar ve %5-%15
Stator Sargi .
Stirtiinme
Kayiplar
Kaywplar
Rotor Sarg %15-%25 Ek %5-%20
Kaywplar Kaywplar
Niive %20-%35
Kayiplar

Tablo 1°de wverildigi tizere endistriyel uygulamalarda
kullanilan tipik bir asenkron motorun rotor kayiplarinin toplam
motor kayiplarinin %15-%25’ini  olusturdugu goériilmektedir.
Almacak diger tedbirlere ek olarak rotor sargi kayiplarim
azaltarak motor verimi yiikseltmek icin ii¢ farkli rotor yapisi
iizerinde sonlu eleman analiz ¢aligmast gerceklestirilmis ve
kargilagtirmali olarak sunulmustur. Bunlar sirastyla, aliminyum
rotor, bakir rotor ve bakir-aliminyum hibrit rotor yapisidir.
Asenkron motorlarin rotorunda aliiminyum kullanilmas1 bakir
rotor kullanilmasina gore daha erislebilir bir proses olmakla
birlikte daha ekonomik bir ¢6ziimdiir. Bakir enjeksiyon
yonteminin zor olmasi [16] sebebiyle igerisinde bakir bara
barindiran ve aliiminyum enjeksiyon uygulanan aliiminyum-bakir
hibrit rotor sargi yapisinin motor performanst iizerine etkisi
incelenmis ve sonuglar karsilagtirmali olarak sunulmustur.
Tasarimda kullanilan asenkron motor 160 gévde biiyiikliigiinde
olup, 15kW giiclinde 4 kutuplu standart bir asenkron motordur.
Tasarlanan referans asenkron motorun temel 6zellikleri ve sarim
bilgileri Tablo 2’de verilmektedir.
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Tablo 2. Asenkron motorun ozellikleri

o tat Rot luk
Temel Motor Ozellikleri | S t0r Ve Rotor Olu

Olgiileri
Stator Dis Cap (mm) | 240 | SbO (mm) 2.1
Stator I¢ Cap (mm) 140 | Sd (mm) 5
Rotor Dig Cap (mm) | 139 | Sr (mm) 3.9

Rotor I¢ Cap (mm) 50
Niive Uzunlugu (mm) | 200

Sh2 (mm) 23
RbO (mm) 2.5

Stator Oluk Sayisi 48 | Rd (mm) 55
Rotor Oluk Sayisi 36 | Rh2 (mm) 18
Anma Gerilimi (V) 400 | Rr (mm) 1.5
Anma Frekansi (Hz) | 50 | k (mm) 2
Anma Giicti (kW) 15 | m (mm) 12.5
Kutup Sayisi 4 Kayki (°) 10

Stator Sarim Bilgisi

Sarg: Tipi Tam Kalip
Sipir Sayis 42
Paralel Kol Sayisi 2
Baglanti Tipi Ucgen
Adim Sayisi 10

Stator ve Rotor Geometrisi

- - RbO

Asenkron motorun analizleri gerceklestirilirken, rotor
parametrelerinin statora aktarildigi tek faz esdeger devresi
kullanilir. Hibrit yapidaki asenkron motorun tek faz esdeger
devresi Sekil 1’de goriilmektedir.

Ry X1 X
—
| I |

R R i
I
I
I
I
o= e

Re Xu L=/

=
B

Sekil 1. Hibrit yapili asenkron motorun tek faz egdeger devresi

Sekil 1’de verilen tek faz esdeger devrede, V faz gerilimini,
s kaymayi, R; ve X; stator direnci ve kacgak reaktansini, R¢ niive
kayiplarini, X, miknatislanma reaktansini, Ro; ve X3 aliiminyum
bara ait direng ve kagak reaktansin stator aktarilmis degerini, R
ve X bakir bara ait diren¢ ve kacak reaktansin stator aktarilmis
degerini ifade etmektedir.
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Asenkron motorlar yiik altinda kalkig yapabilme kabiliyetleri
sebebiyle bir¢cok uygulamada tercih edilmektedir. Bu sebeple
kalkis momenti asenkron motorlar i¢in 6dnemli bir performans

parametresidir. Asenkron motorun kalkis momenti ifadesi
Denklem (1) yardimi ile bulunur [17]:
3V3R)
Myqips = z (1)

woS

!
<R1 +RTZ> +(X1 +X§)2

Verilen Denklem (1)’de R; ve R} stator ve toplam rotor faz
direncini, X, ve X5 stator ve toplam rotor kagak reaktansini, wg
senkron motor hizini ifade etmektedir. Esitlikte goriildiigi tizere
asenkron motorun kalkis momenti rotor direnci ve reaktansi ile
iligkilidir. Bununla birlikte, rotor direnci kullanilan rotor
sargisinin iletkenligine ve toplan kesit alanina, rotor kagak
reaktansi ise rotor oluk geometrisine ve oluk derinligine bagh
olarak degismektedir. Yiiksek rotor direnci iyi bir kalkis momenti
sunsa dahi, kayma degerini arttirarak motorun anma verimliligini
diistirmektedir. Diger taraftan diisiik rotor direnci kaymay1 azaltip
yilksek anma verimliligi sunarken, diisiik kalkis momenti
saglamaktadir. Sonug olarak, kayma, anma verimliligi ve kalkis
momenti arasinda optimal bir denge yakalanmalidir. incelenen
hibrit yap1 ile rotor iletkenliginin arttirilarak anma verimin
arttirilmasi, bununla birlikte kalkis momentinin ise diismemesi
amaglanmigtir.

2.2. Farkh Rotor Sargi Yapilarinn incelenmesi

Yapilan calismada {i¢ farkli rotor sargi yapisinin motor
performansina etkisi incelenmistir. Hibrit yapili rotor sargisi
toplam kesit alaninin %75°1 aliiminyum, %251 ise bakir
iletkenden meydana gelmektedir. Calismadaki hibrit yapili rotor
sargisinda, bakir enjeksiyonun yiiksek maliyeti sebebi ile, rotor
oluklarma konumlandirilan bakir baralar {izerine aliiminyum
enjeksiyon gergeklestirilmesi Ongdrilmiistiir. Kullanilan rotor
sarg1 yapilariin ilkinde kisa devre kafesi tamamen aliiminyum
iletkenlerden olusurken, ikincisinde kisa devre kafesi tamamen
bakir iletkenlerden olusmaktadir. Ugiincii rotor yapisi ise bakir ve
aliminyum malzemelerin birlikte kullanildigr hibrit yapidir.
Hibrit yapida rotor barinin toplam kesit alaninin %25°1 Sekil
2’deki gibi konumlandirilan dikdortgen bakir baradan olusmakta,
kafesi olusturan diger kisimlar ise aliminyumdan olugsmaktadir.
Caligmada kullanilan rotor geometrileri Sekil 2°de goriilmektedir.

' L

75 mm-’

25 mm’

Sekil 2. Kullanilan rotor geometrileri, aliiminyum (solda),

bakir(ortada) ve hibrit(sagda)

Rotorda kullanilan iletken malzemelerinin 6zellikleri Tablo
3’de sunulmustur.
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Tablo 3. Aliiminyum ve bakwr sargi malzemelerine ait 6zellikler

Aliiminyum Bakir
Iletkenlik (S/m) 33000000 | 58000000
Erime Noktasi (°C) 660 1084
Termal Iletkenlik (W.m™/°C) 205 401
Yogunluk (kg.m™) 2712 8940

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Sonlu Eleman Analizleri

Bu boliimde aliiminyum, bakir ve hibrit rotorlu asenkron
motorun gegici durum SEA sonuglart karsilagtirmali olarak
sunulmustur. Yapilan ii¢ farkli analizde de motorun yalnizca
rotoru degistirilmistir. Her {i¢ tasarimda rotor sargilarina ait direng
degerlerinin farkli olusu, farkli kayma degerlerinin elde
edilmesine sebep olmaktadir. Bununla birlikte 6zellikle rotor aki
yogunluklar1 arasindaki olasi farkliliklar incelenmistir. Farkl
rotor yapilarina ait motorlarin manyetik aki yogunlugu
dagilimlar Sekil 3’de sunulmustur.

(@) (b) ©

Sekil 3. Manyetik aki yogunlugu (T) dagilimi, (a)
Aliiminyum rotor, (b) Bakir rotor, (c) Hibrit rotor

Oluk agizlarindaki kismi doyum noktalar1 disinda ii¢ motorda
en yiiksek manyetik aki yogunlugu degerinin 1,6T seviyelerinde
oldugu goriilmektedir. Rotor pozisyonlar1 arasindaki fark, her
motorun  farkli  kayma degerlerine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ug¢ motorun kalkis anindan 800 ms’ye kadar
gergeklestirilen gegici durum analizi sonucunda toplam motor
kayiplarinin degisimi Sekil 4’de verilmistir.

80000{ | s Ror
= Hibrit Rotor
s 1600
= 60000+
K 1200 ‘ ‘
= (N A
& 40000 800{HK «.I\.Mlthm.MlMd\W
E 400
‘g 20000 600620 640 660 680 700
=
0

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Zaman (ms)

Sekil 4. Anma sartlarinda motorun toplam kayiplarinin degisimi

600-700 ms arasindaki kayiplarin ortalama degeri
karsilastirildiginda, aliiminyum rotorlu motor 1025 W, bakir
rotorlu motorun 856 W ve hibrit rotorlu motor ise 923 W toplam
kayba sahiptir. Aradaki fark rotor sargi kayiplar1 arasindaki fark
olarak ifade edilir. Rotor direncinin ve rotor geometrisine dayali
rotor kacak reaktansinin asenkron motorun anma yiikiindeki
kaymasmma ve kalkis momenti iiretme kabiliyetine etkisi
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incelenmis ve Sekil 5’de analiz sonuglar1 karsilastirmali olarak
sunulmustur.

1600
1400 posee
_ 1200 I 1490 ;/
3 1000 | 4854
= I / 1480
N 800 1475
T 600 I / 1470
o
5 I / 1465
S 400 / / 1460
200 700 720 740 760 780 800
0 // —— Aliminyum Rotor
—— Bakir Rotor
-200 Hibrit Rotor
0 200 400 600 800 1000
Zaman (Sn)
(a)
250
g 200 A\
g N/ A4 N/ \/ N/
=
(24
~ 100
N
50 Ortalama Kalkis Momenti (Nm)
—— Alimiyum 179,03
—— Bakir 154,94
0 _— Hlbnlt 18?,75
0 5 10 15 20
Zaman (ms)

(b)

Sekil 5. SEA sonuglari, (a) Anma yiikiinde rotor hizlari, (b)
Kalkis momenti analizi (Kiliti Rotor)

Analizleri gergeklestirilen li¢ farkli asenkron motorun SEA
sonuglari asagidaki Tablo 4°te verilmistir.

Tablo 4. SEA sonuglart

Malzeme Aliiminyum | Bakir | Hibrit
Motor Hizi (1/dk) 1470 1483 1476
Verim (%) 93,6 94,6 94,2
Gii¢ Faktorii 0.89 0.88 0.89
Kalkis Momenti (Nm) 179,03 154,94 | 186,75

Yapilan analizler sonucunda asenkron motorun rotorunda
aliminyum kullanildiginda kalkis momentinin bakir rotorlu
asenkron motordan 24,09 Nm daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ayni zamanda aliminyum rotorlu motorun anma sartlarindaki
kaymasinin bakir rotorlu motorun kaymasindan 13 devir daha
fazladir. Aliminyum ve bakirdan meydana gelen hibrit rotorlu
motorun sonuglart incelendiginde ise, kalkis momentinin
alliminyum rotorlu asenkron motordan daha yiiksek olarak elde
edilmistir. Denklem (1)’de verildigi gibi asenkron motorun kalkis
momenti rotor direnci ve reaktansi ile iliskilidir ve kalkis
momentini arttirmak i¢in rotor direncini arttirmak ve derin rotor
oluklar1 kullanmak yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Ancak
hibrit rotora sahip motorda, rotor direncinin aliiminyum rotorlu
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motora gore daha diigiik olmasina ragmen deri etkisiyle kagak
reaktansi olumlu yonde etkilemis ve kalkis momentinin daha
yiiksek olmasini saglamigtir. Boylelikle hibrit rotorlu yapida sargi
direncinin azaltilmasi kaymanin azalmasi ile sonuglanirken,
motorun kalkis performansi olumsuz etkilenmemistir.

4. Sonug

Bu calismada, 400V 50 Hz sebeke geriliminde ¢aligan 4
kutuplu 15 kW anma giiciinde bir asenkron motorun ti¢ farkli rotor
oluk yapisinda analizleri gergeklestirilmistir. Aliiminyum, bakir
ve %25’1 bakir %75’1 aliiminyum olmak tizere hibrit rotora
sargisina sahip ii¢ farkli motorun anma noktalarindaki ve kalkig
anindaki analiz sonuglart sunulmustur. Anma sartlarindaki
yapilan SEA analizleri sonucunda aliiminyum, bakir ve hibrit
rotora sahip motorun verimi sirastyla %93.6, %94.6 ve %94.2
olarak elde edilmistir. Rotor direnci ile orantili olarak aliiminyum,
hibrit ve bakir rotora sahip motorun kaymalari ise sirasiyla 30
devir, 24 devir ve 17 devir oldugu goriilmiistiir. Yapilan analiz
¢alismasinin sonucunda anma noktasindaki kayma degerinin rotor
direnci ile orantili olarak degistigi goriilmiistiir. Motorun kalkisg
performansini  gozlemlemek igin yapilan analiz sonuglari
incelendiginde hibrit rotora sahip motorun en yiiksek kalkis
momentini iretmektedir. Hibrit rotorun direncinin aliiminyum
rotorun direncinden daha yiiksek olmasina ragmen, hibrit rotorun
geometrisinden kaynakli olarak rotor kagak reaktansini
degistirmesi sonucunda motorun kalkis momentinde iyilesme
meydana getirmistir.

Sonuglar incelendiginde, asenkron motorun verimliligini
arttirmak i¢in yeni bir hibrit rotor yapisi ile rotor kayiplar
azaltilarak motor verimi aliiminyum sargili motora kiyasla %0,6
oraninda arttirilmigtir. Onerilen yontem ile bakir enjeksiyon gibi

yilksek maliyetli proseslere ihtiyag olmaksizin asenkron
motorlarin  verimliliginin  arttirllabilecegi  ve  kalkis
performansinin ise olumsuz etkilenmeyecegi

degerlendirilmektedir.
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