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OZET

Asenkron motorlar, elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren énemli makinelerden birisidir. Bunlar yiik ve
gerilim degisimlerine kars1 dayanikli ve verimleri, benzerlerine gore yiiksek makinelerdir. Bu motorlarin 6nemli
kisimlarindan birisi stator sargilaridir. Stator sargilari; sargi ¢esidi ve yapilar1 ile motor performansini etkiledigi
gibi isgilik de sargi gesidine gore degismektedir.

Bu ¢alismada, 36 oluklu, 4 kutuplu, 1,1 kW’ lik NM 90S-4 tipi iki adet motordan birisinin statoru tek tabakali,
digerinin statoru ise iki tabakali olarak sarilmistir. Bu motorlar normal sebekeden beslenerek kademeli yiik
deneyleri yapilmistir. Yapilan deneyler siiresince gerekli degerler PZ4000 gii¢ analizorii ile 6l¢iilmiis ve sonuglar
irdelenmistir.

Sonug¢ olarak; yarim kalip sargili motorun veriminin yiiksek oldugu ancak, harmonikler ve gii¢ katsayisi
bakimindan da tam kalip sargili motorun daha iyi oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Asenkron motor sargilari, stator sargilari, asenkron motorlarm performansi, asenkron
motorlarin test edilmesi.

EFFECTS OF THE STRUCTURE OF ASYNCHRONOUS MOTOR WINDING ON
THE PERFORMANCE OF 3 PHASE MOTOR FED BY PUBLIC SUPPLY

ABSTRACT

Asynchronous motors are the machines which are preferred mostly when the electrical energy is converted to the
mechanical energy. Efficiency during the energy conversions is of the uttermost importance for preferences. In
addition, the motors are expected to be cheaper and give long life service under working conditions. Some of the
factors affecting the conditions are the stator windings. Stator windings of the motors, while differs from the
point of laboring, they are important parts effecting their performances.

In this study, a 36 slots, 4 poles, 1.1 kW 90 S-4 type asynchronous motor with single and double layer windings
are tested and the types of the windings on the performance of the motor are examined by comparing the results
obtained. The motors are fed by 380 V, 50 Hz grid supply.

Keywords: Asynchronous motor windings, stator windings, performance of asynchronous motora, examined of
asynchronous motor.

1.GIiRIS INDRODUCTION)

Asenkron motorlar (ASM); yapilarmin basit ve
saglam, tam yiikteki verimlerinin yiiksek olmasi
sebebiyle endiistride ¢ok sik kullanilmaktadir. Bu
motorlarin sargi yapilari, stator oluklarindaki bobin
kenar1 sayisina gore eger, bir oluk icerisinde bir bobin

kenar1 varsa tek tabaka(yarim kalip), iki bobin kenari
varsa iki tabaka(tam kalip) olarak adlandirilir. Ug fazli
ASM’larin ¢alisma performanslarmi etkileyen iki
temel kisim bulunmaktadir. Bunlardan ilki stator ve
rotor saglarinin olusturdugu manyetik devre ve
ikincisi ise stator ve rotor sargilarinin olusturdugu
elektrik devresidir.
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Sekil 1. Deney sisteminin blok diyagrami(Diagram of the experimental system)

Deney motorlarinin elektrik devrelerinde kullanilan
sargilarn  sarim sayilar1  ve fiziksel ozellikleri
birbirine esittir. Yiiksek verimlilige sahip bir motor
tasarimi igin; gili¢ katsayisi, baslangic akimi ve
momenti gibi konularda her iki devre lizerinde de
calismalar yapilmaktadir[1-8]. Stator sargilarinin
parametreleri, motorlarin ¢ikis giiglerini, verimlerini
ve gic¢c Kkatsayilarmi  etkilemektedir. =~ Motor
performansmi etkileyen parametreler, ampermetre,
voltmetre ve kosiniisfimetre ya da vatmetre gibi dlgii
aletleri kullanilarak klasik yontemlerle dlciilmektedir.
Bu c¢alismada; motor performansma etki eden ve
farkli yapidaki sarimlara bagli olarak degisen dnemli
parametrelerin tamamui farkli bir yontem ve Olgme
standartlarina uygun olarak, bu amag i¢in gelistirilen
PZ4000 cihaziyla Olgiilmils ve performanslari
karsilastirilmistir[9,10].

Diger taraftan, stator sargilar1 iizerinde yapilan
calismalar sonucunda, bir kutup altindaki bobin
gruplar1 arasindaki elektriki agryr kiigiiltmek suretiyle
standart motora gore, boyutlarm %15 disiiriildigi ve
verimin de % 3 artt1g1 rapor edilmistir [1].

2. STATOR SARGILARI (STATOR WINDINGS)

ASM’larda doner manyetik alanin meydana gelmesini
saglayan stator sargilart motorun ¢alisma 6zelliklerini

belirleyen en oOnemli kisimlardan birisidir. Stator
sargilari, genel olarak tek tabakali ve iki tabakli olmak
iizere iki farkl sekilde yapilirlar. Bu sargilar, her iki
sekilde de aralarinda 120 elektrik derecesi faz farki
bulunan {i¢ bobin grubu altinda toplanirlar. Sintisoidal
sebeke geriliminin uygulandig1 bu bobin gruplarinin
her biri bir faza aittir. Motorlarin giiciine gore bu
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bobin gruplar1 kendi aralarinda yildiz veya iiggen
baglanirlar.

Sincap kafesli ASM’larin rotorlarinda bulunan ve iki
tarafindan kisa devre edilmis olan c¢ubuklar rotor
sargilarin1 olusturmaktadir. Stator ve rotor sargilarinin
birlikte olusturduklar: yiiksek harmonikler,
giiriiltiilere sebep olduklar: gibi, statorla rotor arasinda
belli bir hizla dénen ve rotorun titremesine sebep olan
radyal kuvvetlerin olusmasina yol agarlar [11].

2.1. Tek Tabakal Sargilar (Single Layer Windings)

Statorun her olugunda bir bobin kenart bulunan
sarima tek tabakali (tek katli) sarim denir. Tek
tabakal1 sargilarm isciliginin basit ve kolay olmasinin
yaninda, bazi harmoniklerin azaltilmasi amact ile
istenilen sartlarda adim kisaltmaya uygun degildir. Bu
sarginin iki farkli uygulamasi yapilmaktadir.

a. El Tipi Sargilar (Hand Type Windings)

El tipi sargi sarildiginda stator baslarinda katlar
olusur. Genel olarak el tipi sargilar, iki ve ii¢ katli
olarak yapilirlar. Ug kathh sarim uygulanan
motorlarda, sargilardaki diizgiin dagilim nedeniyle
bobin baslarindaki acikligin fazla olmasi sonucu
sogumanin kolaylastigt ve kacak akilarin da
azaltilabildigi ifade edilmektedir[11,12].

b.Yarim Kalip Sargilar (Half Mold Windings)
Bu tip sargilarin uygulandigi motorlarin  stator
baslarinda sargi katlar1 meydana gelmez. Bobin

kenarlarmin kutup altindaki durumlarina gére toplu ve
dagitilmis yarim kalip sargilar gibi gesitleri vardir. Bu
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Cizelgel. Sebekeden beslenen deney motorlarinin bos ¢alisma degerleri (Network fed the

experimental motors of no load study values)

Bos ¢alisma degerleri Uo (V) lo (A) Po (W) Cos ¢ oo (°) Ny (d/d)

Yarim kalip sarim 380 1,53 123 0,122 82,99 1498

Tam kalip sarim 380 1,53 125 0,125 82,81 1498
Cizelge 2. Motorlarm bos ¢alismadaki kayiplart (Motors Losts of in no load study)
Kayiplar Po (W) P, (W) Pcy (W) Pr. (W)
Yarim kalip sarim 123 44 53,37 25,63
Tam kalip sarim 125 44 55,26 25,74

tip sargilar, ya esit adimh kalip sarg1 ya da degisik Cizelgel’de goriildiigi.  gibi  bos calismada,

adiml kalip sargi olarak sarilmaktadir.
2.2. iki Tabakah Sargilar(Double Layer Windings)

Bunlar statorun her olugunda iki bobin kenar1 bulunan
sargilar olup tam kalip sargilar olarak da anilirlar.
Oluk agizlar1 yeterince agik olan biiyiik giiclii ve
yiiksek gerilimli ASM’larda daha ¢ok kullanilir. Bu
tip sargilarda yiiksek dereceli sargi harmoniklerini
azaltmak i¢in genis smirlarda adim kisaltmasi
yapilabilir.

3. DENEYSEL CALISMALAR(EXPERIMENTAL
WORKS)

Calismanin bu kisminda farkli sargili iki motorun
performanslari ile ilgili baz1 temel deneyler yapilarak
sonuglar karsilastirilmistir.

3.1. Deney Sisteminin Aciklanmasi (Explain of the
Experimental System)

Bu c¢alismada; TSE’de NM 90S-4 standart numarasi
ile ifade edilen ve statorlari bos olan iki adet ASM‘un
statorlarina yarim kalip ve tam kalip, normal adimli,
oluklarma esit sarimli sargilar saridmigtir. Bu
motorlarm bos, kisa devre ve yiik deneyleri; gerilimi
380V ve frekansi 50 Hz olan normal sebekeden
beslenerek yapilmistir. Motorlarin yiiklenmesi igin
DELARANZO firmas: tarafindan iretilen DL 1019
elektromanyetik fren sistemi ve beraberindeki Olgii
seti kullanilmistir. Akim siddeti, gerilim, gii¢ ve gii¢
katsayis1  Olciimleri, PZ4000 gii¢ analizorii ile
yapilmistir. Deney diizeneginin blok diyagram Sekil
1’de verilmistir.

3.2. Bos Calisma Deneyleri ve Demir Kayiplari( No
Load Study Experiments and Losses of Iron)

Motorlarm demir kayiplarmni tespit etmek igin bos

calisma deneyleri yapilarak sonuglar Cizelgel’de
verilmistir.
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motorlarin  sebekeden c¢ektikleri giicler ve giig
katsayilar1 birbirinden farklidir. Bos ¢alismadaki bu
farkliliklar; yarim kalip sarimlarda stator olugunda
bir bobin kenar1 varken tam kalip sarimda bir oluk da
iki bobin kenar1 bulunmaktadir. Bu durumda yarim
kalip sargmin ortalama sargi uzunlugu arttig1 igin
sarg1 direnci artarken, demir kayiplar1 azalmaktadir.
Sarg1 yapist stator kagak akilarinin sarim sekline gore
degismesine sebep olmaktadir. Buradan motorlarin
reaktif giliglerinin ve gii¢ katsayilarmin sarim sekline
gore degistigi sdylenebilir.

3.2.1. Bos Cahsmada Kayiplarin Analizi (In Lost
Study of Analyse the No Load Study)

Deneyde kullanilan ASM’lara devir sayist ve giig
bakimindan uygun bir dogru akim motoru akuple
edilerek, motorlara normal ¢aligma gerilimleri
uygulanmistir. Dogru akim motoru ile deney
motorlarinin senkron devirde dénmeleri saglanmistir.
Boylece motorlarin siirtiinme ve riizgar kayiplari
dogru akim motoru tarafindan karsilanmis, motorlarin
miknatislanmaya (net demir kayiplarma) harcadiklari
giicler belirlenmistir. Cizelge 2’de goriildiigii gibi,
ayni fiziksel yapidaki motorlarn siirtiinme ve riizgar
kayiplarinin esit olmasna karsilik demir kayiplar1 ve
bakir kayiplar: arasinda kiigiik degerlerde de olsa fark
vardir.

Bunun nedenleri; sargi g¢esidine gore degisen sargi
direnci ve sargilarin soguma sartlari, kacak akilar ve
karsilikli indiiklemelerin sebep oldugu endiiktanslarmn
degismesindendir. Diger taraftan bazi kaynaklarda
sarg1 baslarindaki acikliklarmn sogumayl
kolaylastirdigi, harmonikleri azalttigi ve sarim
¢esidine bagli olarak motor degerlerinde farkliliklar
oldugu agiklanmaktadir[9-12,13].

Bos ¢aligmada, ASM kaymasi ¢ok kii¢iik olacagindan
rotor tarafina ait demir ve bakir kayiplari ihmal
edilmistir. Motorun bos calisma siiresince g¢ekecegi
giic, stator demir kayiplari, siirtinme ve riizgar
kayiplar ile stator sargilarinda 1s1 seklinde harcanan
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Cizelge 3. Deney motorlarin kisa devre deneyinde ol¢iilen degerleri (Experimental motors of at in the
short cicuit experiment measurement values)

Biiyiikliikler Uk (V) Ik (A) Pk (W) Cos ok o ()
Yarim kalip sarim 92 2,5 285 0,709 44,84
Tam kalip sarim 88,5 2,5 266 0,693 46,13
bakir kayiplarmi karsilamaktadir. Bos c¢alisma  4.1. Motorlarin Yiik Akimlar: ve Giris Gii¢lerinin

sartlarinda; yarim kalip sargili motor, tam kalip
sariml1 motora gore daha iyi performansa sahiptir.

3.3. Kisa Devre Deneyi ve Bakir Kayiplar1 (Short
Circuit Experiment And Lost of Copper)

Deney motorlarinin bakir kayiplarini tespit etmek
igin; motorlarin milleri sabitlenerek, statorlarndan
normal yiik akimlarmm gegmesini saglayan sebeke
gerilimi bir varyak iizerinden uygulanmustir. Kisa
devre deneyinde motora uygulanan gerilimin motor
normal geriliminden ¢ok kiigiik olmasi sebebiyle
demir kayiplart ihmal edilebilecek kadar kiigiik olur.
Deneyde kullanilan motorlarmin rotor yapilart ayni
oldugundan rotorda olusacak bakir kayiplarinin esit
oldugu kabul edilmistir. Boylece deney siiresince
olciilen giic kayiplari stator ve rotor sargilarinda
harcanan bakir kayiplar1 olarak kabul edilir. Kisa
devre deneyleri yapilan motorlarin ayn1 akimdaki kisa
devre gerilimlerinin esit olmadig goriilmiistiir.
Cizelge 3’de gorildiigii gibi yarim kalip sargi
uygulanan motorun kisa devre gerilimi, tam kalip
sargili motordan daha yiiksektir. Dolayis1 ile bu
motorun bakir kayiplar1 da biiyiik olmustur. Kisa
devre deney sonuglar1 Cizelge 3°de verilmistir.

Bakir kayiplari arasindaki farkliliklarin; sargi ¢esidine
gore degisen harmonikler ve soguma sartlarina gore
degisen sargi direncinin degisiminden kaynaklandigi
sOylenebilir. Motorlarmin kisa devre deneyindeki giic
katsayilar1 da esit degildir. Buradan motorlarin reaktif
gii¢ etkilerinin farkli oldugu anlagilmaktadir.

4. MOTORLARININ YUKLU CALISMA
DENEYLERI (THE MOTORS IN LOAD STUDY

EXPERIMENTYS)
Motorlarm yar1 ve tam yiklerindeki ¢alisma
sartlarindaki performanslarmi  karsilastirmak igin

asagidaki testler yapilmistir.

Incelenmesi (Load Currents of Motors and Entry of
the Powers Examination)

Calismanin bu kisminda motorlarin sargi yapisina gore;
motorlarm yiiklerine bagl olarak sebekeden gektikleri
akimlart ve giigleri ol¢iilmiistiir. Cizelge 4’de goriildiigi
gibi bos, yar1 yik ve tam yiikteki giris akimlar1 ve
giicleri irdelendiginde, yarim kalip sargili motorun tam
kalip sargili motora goére daha diisiik giris giiciine karsin
daha biiyiik ¢ikis giicii iirettigi goriilmiistiir.

ASM’larda maksimum momentin; uygulanan gerilime
ve kacak reaktansa bagli oldugu bilinmektedir. Kagak
reaktans kiigiiltiilirse maksimum moment biiyiir. Bu
motorlarin  kalkis momentlerini, stator ve rotor
reaktanslarmm  belirledigi, = momentin  kagak
reaktanslarin azaltilip, rotor sargi direncinin uygun
secilmesi ile ayarlanabildigi bilinmektedir. Sargi
¢esidinin ve diger tasarim kriterlerinin diizenlenmesi
ile harmoniklerin olumsuz etkilerinin azaltilmasi,
¢ekilen akimin kiigiiltiilmesi ve kalkis momentinin de
yiikseltilmesi miimkiin olmaktadir [9,13,14].

Deney motorlarinin normal yiiklerinde, devir sayilart esit,
ancak akimlarn farkh olmustur. Ciinki; sargilarin oluk
disinda kalan kisimlarindaki yayilma, kacak akiyr ve
harmoniklerini artirdigi gibi faydali akinin da azalmasma
yol agabilmektedir. Cizelge 4°de verildigi gibi yarim kalip
sargili motor; tam kalip sargili motorla ayni sarim
sayllarma sahip oldugu halde akinin degismesi sonucu
daha az giris giicli ile ayn1 momenti iiretebilmistir.
Buradan stator sargilardaki farkhliklarm motor perfor-
mansin etkiledigi sonucuna varmak miimkiindiir.

4.2. Deney Motorlarimin Degisik Yiiklerdeki Giic

Katsayilar1 ve Verimleri(The Experimental Motors
in Difference Loads of Power Factors and Efficiencyes)

Deney motorlarmm anma geriliminde, bos, yar1 ve
tam yiliklerinde Olgiilen giic katsayilar1 Cizelge 5’de

Cizelge 4. Deney motorlarinin yiik durumuna gore akimlar1 ve giigleri (The experimental motors in the load

condition of currents and powers)

GUC KATSAYILARI VERIMLERI
'Ytk durumu.(Nm) 'Yarim kalip sargilt Tam kalip sargili  [Yarimm kalip Tam kalip sargili
motor motor sargili motor motor
Bos calisma 0,122 0,125 - -
'Yar1 ytik 0,607 0,666 75,77 65,11
Tam yiik 0,8 0,810 75,52 74,17
930 Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 22, No 4, 2007
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Cizelge 5. Deney motorlarmin degisik yiiklerdeki giic katsayilart ve verimleri (The experimental motors in
difference loads of power factors and efficiencyes)

IAKIMLAR (Amper) |G1RTS GUCLERI (Vat)
'Ytk Durumu 'Yarim kalip sargilt  [Tam kalip sargilt 'Yarim kalip sargilt  [Tam kalip sargilt
Motor imotor imotor motor
Bos ¢alisma 1,53 1,53 123 125
'Yar1 yiik 1,846 1,962 739 860
Tam yiik 2,7 2,75 1430 1456

verilmistir. Sabit gerilim altinda sebekeden yapilan
besleme sonucu elde edilen bu degerler motor
performanslarmin irdelenmesinde yardimci olacaktir.
Ciinkii gii¢ katsayisi, ASM’larmn degerlendirilmesinde
onemli bir faktordiir. Gii¢ katsayisi, motorun ¢ektigi
goriiniir giiciin hangi oranda aktif gii¢ olarak enerji
doniistimiine katildigini ifade eder. Bu katsayinin
daima yiiksek olmasi istenir.

Cizelge 5’e¢ gore tam kalip sargili motorun gii¢
katsayisi, yarim kalip sargili motora gore daha
yiiksektir. Ciinkil tam kalip sargili motorda; statorun
bir olugunda iki bobin kenar1 bulunurken yarim kalip
sargili motorun bir olugunda bir bobin kenari
bulunmaktadir. Ayrica tam kalip sargili motorlarda,
sargilarin oluk disinda kalan kisimlarinda ki dagilim
simetrik olup bobin genislikleri de yaklasik olarak
esittir. Dolayist ile kagak akilarin az olmasi, endiiktif
reaktans etkisinin ve harmoniklerinde diisiik olmasi
sebebi ile gii¢ katsayis1 yarim kalip sarimdan daha iyi
olmustur. Yarim kalip sargili motorda giris giiciiniin
diistik olmasi nedeniyle verimin tam kalip sariml
motora gore %1,35 daha fazla oldugu goriilmiistiir.

4.3. Motorlarin Kaymalarimn incelenmesi
(Examination Slips of Motors)

Asenkron motorun rotoruna aktarilan glic ve
dondiirme momenti; hava araligindaki doéner alan
akisi tarafindan saglanmakta ve kaymanm fonksiyonu
olarak degismektedir. ASM’larda kayiplar ve verim
kayma ya bagl olarak degistigi i¢in kaymanin kiigiik
olmast istenen bir durumdur. Ticari motorlarin tip ve
biiyiikliklerine gore kaymanin %1 - %10 arasinda
degistigi bilinmektedir. Diger taraftan motorlarm
yiiklerine bagli olarak degisen kayma, yiiksek
harmoniklerin olusumunda da etkili olmaktadir[10-
14]. Deney motorlarmin yar1 ve tam yikteki
kaymalar1 sirasiyla %4,6, %38,66 olarak ol¢iilmiistiir.

5. HARMONIKLER (THE HARMONICS)
Harmonikler, motorlarin asir1 1stnmalarina, kayiplari-

nin artmasina ve verimlerinin diismesine sebep
olurlar. Buna bagli olarak ASM’larda meydana

getirdigi moment dalgalanmalarindan dolay1 motor ve
motora bagli sistemlerde saft bozulmalari meydana
gelir. Bu sorunun azaltilmasi amaciyla sarim sekilleri
degistirilerek bir yandan harmoniklerin genlikleri
azaltilirken diger yandan da bobin adimmm uygun
secilmesi ile oluk harmonikleri azaltilabilmektedir.
Bir ornek olarak, faz sargisinin adimi 1/5 oraninda
kisaltilacak olursa 5. harmonigin yok edilebilecegi
bilinmektedir[10].

Yapilan harmonik 6l¢gmelerinde her iki motorda da 5.
ve 7. harmonigin etkin oldugu; ancak, gerilim ve
akimdaki (%) harmonik bozulmalarin farkli deger-
lerde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 6’da tam yiikteki calismada; yarim kalip
sargili motorda; tam kalipp sargili motora gore,
akimdaki harmonik bozulma, %44, Gerilimdeki
harmonik bozulma ise; %17 daha yiikksek olmustur.
Bunun sonucu olarak yarim kalip sargili ASM’larda
harmoniklerden kaynaklanan 1s1 artiglar1 ve kayiplar
ile motor giiriiltiileri tam kalip sargili motora gore
daha fazla olacagi sdylenebilir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Bos calismada, parametreleri birbirine esit oldugu
kabul edilen ve ayni1 sebekeden beslenen iki motordan
birisinin statoru yarim kalip digerinin statoru da tam
kalip olarak sartlmis ve bunlarin sebekeden gektigi

giicleri, kayiplari, verimleri, glic katsayilart ve
harmonik etkileri deneysel olarak incelenmistir.

Sarim sekillerindeki farkliliklarm; harmonik etkileri,
soguma sartlarin1 ve sargi sicakliginin sargi direncini
artirmasi gibi sebeplerden dolay1 bakir kayiplari, sargi
cesidine gore degismektedir. Ayrica yarmm kalip
sargili motorlarda harmonikler yiiksek oldugu igin
bakir kayiplar1 tam kalip sargili motordan fazla
olmaktadir. Karsilagtirilan bu motorlarin, kisa devre
deneyinde odlgiilen gii¢ katsayilar1 da birbirinden farkl
olmustur. Bunun nedeni, reaktif gii¢ etkisine sebep
olan kacgak akilarin sargi ¢esidine gore degismesidir.
Normal sebekeden beslenerek yiiklii ¢alistirilan deney
motorlarinda; giris giicli, akimi, verimi ve gii¢

Cizelge 6. Yiiklii calismada harmonik degerleri (In load study of the harmonic values)

Biiyiikliik 'Yarim kalip sarim Tam kalip sarim
IAkim( Ithd) % 2,94 % 2,50
Gerilim(Uthd) % 2,49 % 2,32
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katsayilar1 sarginin g¢esidine gore degismektedir. Yari
ve tam yiikte ¢alisan yarim kalip sargili motorun verimi
tam kalip sargili motora gore daha yiiksek iken, tam
kalip sargili motorun gii¢ katsayisinin, yarim kalip
sargili motora gore daha iyi oldugu goriilmistiir.

Deneye tabi tutulan motorlarda; 5. ve 7. harmonikle-
rin daha etkili oldugu tespit edilmis olup, sarg: sekil-
lerine gore. Harmonik bozulmalardaki (%) oranlarmimn
sarg1 ¢esidine bagl olarak farkli oldugu goriilmiistir.

Yapilan bu c¢alismada; yarim kalip sargili motorlarmn
verimlerinin daha yiiksek oldugu, ancak harmonikler
ve giic katsayist bakimimndan, tam kalip sargili
motorlarin daha avantajli oldugu sonucuna varilmistir.
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