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Bu c¢aligmada ger¢ek zamanli ariza tespiti i¢in bulanik otomata
tabanli bir yoéntem sunulmugstur. Onerilen ydntem akim
bilgisini kullanarak asenkron motorlarda olusan kirik rotor
cubugu arizasini belirlemektedir. Izlenen akim bilgisi on
periyotluk  pencerelere  ayrilarak  Hilbert  doniisimi
uygulanmakta ve elde edilen sinyal sembol serisine
dontstiirtilmektedir. Sembol serisinin entropi degeri bulanik
otomatanin girisine verilerek ariza tespit edilmektedir. Bulanik
otomata bulanik durumlar ve gegislerden olugmaktadir.
Bulanik durumlar arasi gecisler gelen entropinin iyelik
derecesine gore yapilmaktadir. Bulanik otomata son duruma
ulasirsa bir ariza tespit edilir ve sonug gosterilir. Diger
durumlarda sistemin normal calistigi belirlenir. Onerilen
yontemin dogrulugu 0.37 kW’lik bir asenkron motorda olusan
bir kirik rotor ¢ubugu arizasinin yiiksiiz durumda tespiti ile
dogrulanmistr.

1. Giris

Asenkron motorlar elektromekanik enerji doniisiimii igin
kullanimda olan motorlarin %80 nini olusturmaktadir [1]. Bu
motorlar saglamliklari, giivenilir olmalari ve daha az
periyodik bakima ihtiya¢ duymalar1 nedeniyle diger motorlara
gore daha ¢ok tercih edilir. Bu motorlar hem giinliik hayatta
kullandigimiz birgok ev aletinde hem de askeri ve uzay
uygulamalar1 gibi giivenirligin st diizeyde oldugu kritik
uygulamalarda tercih edilmektedir [2].
Asenkron motorlar genelde saglam yapida olmalarina ragmen
calistiklar1 ortamlardaki nem ve tozdan dolay1 arizalara maruz
kalabilirler [3]. Eger bu arizalar baslama asamasinda tespit
edilmez ise, motorun tamamen bozulmasi ve c¢alismanin
aksamasi veya durmasi kagmilmazdir. Asenkron motorlarda
olusan arizalar stator, rotor ve mil yatagi bilesenleri ile
ilgilidir. Asenkron motorlarda arizalarin olusma yiizdeleri
asagida verilmistir [4].

e  Mil yatag arizalari- %69

e Rotor arizalari- %7

e  Stator arizalari- %21

e Baglant: ve saft arizalari- %3
Ariza tespit sistemleri genel olarak insan bilgisi, matematiksel
modeller ve akilli hesaplama teknikleri gibi yontemlere
dayalidir. Motor hakkinda ¢ok fazla bilgi gerektirmelerinden
dolay1 ariza teshisinde matematiksel modellerin kullanimi pek
uygun degildir. Asenkron motor arizalarmin belirlenmesi i¢in
baz1 tespit yontemleri sicaklik oOl¢limii, kimyasal analiz,
giiriilti izleme ve radyo frekans yayilimi gibi teknikleri
kullanir [3]. Bu teknikler moment, hiz ve titresim gibi
mekaniksel parametrelere ihtiyag duyar. Fakat bunlar birgok

durumda maliyetli olup uygulanmasi zordur. Akim sinyalleri
ise ariza teshisi ve durum izlenmesi i¢in kolayca elde
edilebilir. Akim sinyalleri kullanilarak saglam ve arizali motor
durumlarinin ~ birbirinden ayirt edilebilmesi icin  bu
sinyallerden farkli &zelliklerin ¢ikarilmasi gereklidir. Saglam
ve arizali motorun lineer olmayan davranislar ve giiriiltii gibi
etkiler bu islemleri daha da karmasik hale getirir.

Akilli hesaplama tabanli yontemler ariza teshisi i¢in motordan
alinan akim, gerilim, hiz ve titresim gibi sinyaller iizerinden
isaret  isleme  yoOntemleriyle  ¢ikarilan  6zelliklerin
degerlendirilmesine dayalidir [5]. Yapay sinir aglari, bulanik
mantik, yapay bagigik sistemler ve destek vektér makinalar
gibi  akilli  hesaplama  teknikleri ariza teshisinde
kullanilmaktadir. Rodriguez ve Arkiko [6], Zidani ve dig. [7]
ile Ayhan ve dig. [8] tarafindan yapilan ¢aligmalarda stator,
kirik rotor ve gerilim dengesizligi gibi arizalarin tespiti igin
bulanik ¢ikarim mekanizmasi kullanilmistir. Bulanik sistemler
ariza teshisinin dogruluk oranini arttirir ve giivenilir sonuglar
verir. Fakat giris-¢ikis liyelik fonksiyonlarinin belirlenmesine,
teshis kurallarma ve durulandirma islemlerine ihtiya¢ duyar.
Martins ve dig. [9] stator arizalarini tespit etmek amaciyla
egiticisiz yapay sinir aglarin1 6nermistir. Yaptiklari ¢caligmada
iic faz motor akimindan park vektor doniisiimii ve temel
bilesen analizi ile elde ettikleri 6zellikleri kullanarak stator
arizalarmi teshis etmislerdir. Titresim sinyalleri lizerinde kisa
zamanli fourier doniisiimii uygulanarak elde edilen 6zellikleri
kullanan yapay sinir agi yapist kirik rotor ve hava araligi
eksantrikligi arizalarinin tespiti igin 6nerilmistir [10]. Huang
ve dig. [11] yapay sinir aglart yapisint rotor eksantriklik
arizasini tespit etmek amaciyla kullanmistir. Yapay sinir aglart
O0grenme yetenekleri, Orlintii tanima, dogrusal olmayan
siniflandirma uygulamalar1 ve paralel dagitik islemlerinden
dolay1 en ¢ok tercih edilen akilli hesaplama tekniklerindendir.
Yapay sinir aglar1 ag parametrelerinin ayarlanmasi, uygun
tasarimin belirlenmesi ve egitim siireci gibi gereksinimlere
ihtiyag duyarlar. Kirik rotor ¢ubugu ve stator arizalarinin
tespiti i¢in akim sinyalleri iizerinden elde edilen 6zellikler
destek vektor makinalar ile degerlendirilerek ariza teshisi
yapilmustir [12, 13].

Bu ¢aligmada bir asenkron motorda olusan kirik rotor gubugu
arizalarmin tespiti i¢in bulanik otomata tabanli bir yontem
sunulmustur. Onerilen yontem ariza tespiti igin ii¢ fazli bir
motorun tek fazindan almman akim sinyalinden hilbert
doniisiimiinii uygulamaktadir. Bu 6zellik sinyalinin sembol
serisi olusturularak entropi hesab1 yapilmaktadir. Elde edilen
entropi bilgisi bulanik otomata ile ger¢cek zamanli olarak
arizalarm tespiti i¢in kullanilmaktadir. Dolayisiyla bir ariza
olustugunda anlik tespit edilmesi saglanacaktir. Onerilen
yontemin bir diger avantaji ise yontemin DSP ve FPGA gibi
donanimlarla kolayca gergeklestirilebilmesidir.



2. Sonlu Durum Otomatalar ve Ayrik Olay
Sistemleri

Otomata ayrik olay sistemlerinin dinamiklerini modellemek
i¢in kullanilan bir yontemdir. Dinamik sistemler genel olarak
fark veya diferansiyel denklemler ile tam olarak
gosterilemeyen ve es zamanli olarak gergeklesmeyen olaylarin
olusmasi ile durumu degisen sistemlerdir [14]. Genelde bir
ayrik olay sistemi sonlu otomata ile ifade edilir. Sonlu bir
otomata ise bes parametreye sahiptir [15]. Bu parametreler
asagida verilmistir.

M ={®,B,5,S,F} (1)

Yukaridaki denklemde @ ayrik durumlarin kiimesini ve B
degiskeni durumlar arasindaki gegislerin kiimesini gosterir.
Denklemdeki & degeri gegis haritalanmasimni, S baslangic
durumunu ve F ise son durumu gosterir. Sekil 1°de otomata ile
ilgili bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 1: Otomata ile ayrik bir olay sisteminin modellenmesi

Sekil 1 bir asenkron motorun durumunu ifade etmek igin
kullanilabilir. Burada N normal c¢alisan motoru, S mil yatag:
stirtiinme arizasini ve M ise mil yataginin tamamen bozulmast
durumunu gostermek i¢in kullanilabilir. Bu otomata
sisteminde baglangi¢ durumunun N oldugunu kabul edersek
diger parametreler asagidaki sekilde ifade edilebilir.

© ={N,S,M}, B={ay,a1,a13,ap,ar3,a33}  (2)

Bu otomata i¢in baslangi¢ durumu N=[1 0 0] ile gosterilebilir.
Herhangi bir zamanda sistem ii¢ durumdan birinde olabilir.
Otomatanin farkli durumlart arasindaki gegisler herhangi bir
olayin gerceklesmesine baglidir [14]. Bir olay genel olarak
gecis matrisi ile ifade edilir. Denklem (3)’te a;; ve a;, gecisleri
i¢cin matrisler verilmistir.
1 00 010
a1=10 0 0}a,={0 0 O 3)
000 000

Eger sistem baglangicta S=[0 1 0] durumunda ise ve ay; gegisi
olursa bir sonraki durumu asagidaki hesaplama ile bulunur.

000
[0 1 o]x|o 0 1]=[0 0 1] 4)
000

Ayrik olay sistemleri birgok miihendislik probleminin
¢ozliimiinde kullanilmasia ragmen bazi problemlerde keskin
gecisler miimkiin olmamaktadir [16]. Sekil 1°de bir mil yatag1
tamamen arizalanmadan 6nce bu bilesende olusan siirtiinmeler
mil yataginin arizalanmasii hizlandirir. Dolayisiyla a3 gegisi

aslinda tespit edilemeyen bir olay olarak ifade edilir. Ayrica
ariza teshis probleminde ¢ogu zaman bir bilesen ile ilgili
arizanin siddeti de bilinmek istenir. Ayrik zamanli sistemlerde
bir sistemin durumu hakkinda belirsizligin 6l¢iimii ve olusan
herhangi bir arizanin teshis edilebilirligi iki Onemli
parametredir.

3. Bulanik Otomata

Her bir durumu ve durumlar aras1 gegisi 0 veya 1 ile ifade
edilen sonlu otomatalar bazi miihendislik problemleri i¢in
uygun degildir. Ozellikle durumlari arasinda belirsizligin
oldugu sistemlerde sonlu otomatalar dogru sonug
vermeyebilirler. Bu tiir problemler i¢in bulanik durumlar ve
gecisler tamimlanmugstir.  Keskin gegisler yerine kullanilan ve
[0, 1] araliginda deger alan bu durum ve gegisler bulanik
otomata olarak isimlendirilir [17]. Bulanik otomatada sistem
farkl1 tiyelik dereceleri ile ayni anda birka¢ durumda olabilir.
Sekil 1’deki 6rnek goz oniine alindiginda bir motorun durumu
herhangi bir t aninda 0.7 iiyelik derecesi ile “Normal”, 0.2
iiyelik derecesi ile “Siirtinme” durumu ve 0.1 {iyelik derecesi
ile “Mil yatag1” arizast durumunda olabilir. Bu durum
asagidaki gibi gosterilebilir.

s=[07 02 0.1] (5)

Durumlar arasi gegis matrisi de sifir ile bir arasinda deger alan
clemanlardan olusur. Herhangi bir anda a;, gecis matrisi
denklem (6)’daki gibi gosterilebilir.

0 07 0
a, =0 0 0 ©6)
0 0 0

Denklem (6)’daki geg¢is matrisine gére N durumundan S
durumuna gecis denklem (7)’deki gibi hesaplanabilir.

0 07 0
[07 02 01]x|0 0 o0|=[0 049 0] @)
0 0 0

Bulanik otomatanin genel tanimlanmasi asagidaki gibi ifade
edilebilir:

e Bulanik durumlar @ ile ifade edilir. Her bir durumun
tiyelik derecesi (@) [0, 1] araliginda bir degerdir.

e  Giris kiimesinin her bir eleman: da [0, 1] araliginda bir
tiyelik derecesine sahip olup z(a l-j) ile gosterilir.

e  Durumlar arasi gegisler ,u(g) ile ifade edilir. Gegis

iiyelik derecesi iki durum arasinda gergeklesen bir olay ile
ifade edilir.
e  Baslangi¢c ve son durum sonlu durum otomata’ya benzer
bigimde ifade edilir.
Bulanik otomata dinamik bir sistemdeki ¢ikis ile referans bir
sinyalin benzerligini 6l¢mek icin kullanilabilir [18]. Bu dzellik
sayesinde sistemden Olgiilen ayrik sinyallerin bir referans



sinyale gore degisimi ariza tespiti ig¢in uygundur. Bulanik
otomatada Ol¢iim hatast ile ilgili esik deger, her bir durum ve
gecis tiyelik fonksiyonu bir uzman tarafindan belirlenir.

4. Arnza Bulamik Otomata

Yaklasimm

Tespiti  icin

Bu caligmada asenkron motorlarda ariza tespiti i¢in bulanik
otomata tabanli bir yontem sunulmustur. Yontem asenkron
motorlarda olusan kirik rotor ¢ubugu arizalarmi belirlemek
icin stator akimina ihtiyag duymaktadir. Stator akimindan
Hilbert doniisiimii aracilifiyla arizali durumu belirleyecek
ozellikler c¢ikarilmakta ve entropi hesab1 yapilmaktadir.
Bulanik otomatanin girisine entropi sonucu verilerek ariza
teshisi yapilmaktadir. Onerilen ariza tespit yonteminin blok
diyagrami Sekil 2°de verilmistir.

O

Motor faz akimi |\

v

Belirlenen periyot kadar
sinyal alinmasi (Pencere)

v

Hilbert dontistimii

v

Sembol serisinin
olusturulmasi

v

Entropi hesab1

v

Bulanik otomata

v

Durumun gosterimi

N /

Sekil 2: Onerilen yéntemin blok diyagrami

Sonraki pencerenin
alinmasi

Sekil 2’deki blok diyagramina gore motor akiminin her
defasinda belli sayida periyodu sisteme giris olarak
verilmektedir. Bu durum algoritmada pencere olarak ifade
edilmistir. Her bir pencerenin boyutu asagidaki denkleme gore
hesaplanmaktadir.

1
w=f,—n ®)
S

Bu denklemde f 6rnekleme oranini, fj, hat frekansini ve n

periyot sayisini gosterir. Hilbert doniistimii herhangi bir sinyal
ile o sinyalin 90 derece kaydirilmas: ile elde edilir. Uretilen
sinyal genelde karmasik iki bilesenden olusur. Birinci bilesen
orijinal sinyali ikinci bilesen ise Hilbert doniisiimiinii ifade
eder. Bir sinyalin Hilbert doniisimii denklem (9)’a gore
hesaplanir.

O ©)

Ayrik zamanli sinyaller i¢in denklem (9) asagidaki sekilde
tekrar yazilabilir.

HU®) =~ *10) (10)

Hilbert doniistimii bir sinyalin anlik biiytikliigiinii hesaplamak
icin olduk¢a kullamishdir. Denklem (10)’daki Hilbert
doniislimiiniin ~ mutlak  degeri  6zellik sinyali olarak
kullanilmigtir. ' Yontemin sonraki asamasi elde edilen 6zellik
sinyalinin sifir ve birlerden olusan sembol serisine
doniistiiriilmesidir. Bu islem denklem (11)’de gosterilmistir.

Loy (11)

S() = L, H(t) 2 medyan(H (1))
0, H(t) < medyan(H(t))”

Denklem (11)’de sinyalin medyana gore degisimi sembol
serisi olarak ifade edilmistir. Bu sembol serisi olusturulduktan
sonra entropi hesabi i¢in sembol agaciin olusturulmasi
gerekir. Iki seviyeli sembol agac1 Sekil 3’te verilmistir.

4 @ N
SORNOp

Sekil 3: Iki seviyeli sembol agaci

Sekil 3’teki sembol agacinda her bir diigiimde o seriye ait
oran vermektedir. Ornegin P00 diigiimii elde edilen sembol
serisindeki “00”’larin  sayisinin toplam dizi uzunluguna
oranidir. Agactaki bilgi entropisi denklem (12)’ye gore
hesaplanmaktadir.

1
Hs = n PmIOgEn (12)
m

Denklem (12)’de sembol serisinin  uzunlugu n ile
gosterilmistir. Sembol serisinde P, olasilig1 sifirdan farkli
olanlarm indisi m ile gosterilmistir. Ger¢ek zamanli izleme
icin her defasinda bir pencerelik akim sinyali alinmakta ve
sonraki asamada bir adim kaydirma islemi yapilarak sonraki
pencere elde edilmektedir. Bir onceki pencere ile sonraki
pencere arasindaki entropi hesabi ariza indeksi olarak
kullanilacaktir. Bu hesaplama asagidaki denkleme gore
yapilmaktadir.



L
H=- 1 (Z(Z Pmoncekifl log Pmonceki+1 +
logn - monceki w w
i=

z A Pmyem'+l log Pmyeni+1 Y+ (13)
myeni w w

Z Pmara longara
mara

Denklem (13)’te monceki, mara ve myeni sirasiyla onceki
pencere, ara pencere ve yeni pencereyi ifade eder. Bu
denklemde L entropi agacinin seviyesini gosterir. Eger kayan
pencereler arasindaki bilgi entropisi verilen bir esik degerini
bes adim boyunca asiyorsa bir ariza tespit edilmistir.
Dolayisiyla kullanilacak bulanik otomatanin yapist Sekil
4’teki gibi olmalidir.

Sekil 4: Ariza tespiti i¢in 6nerilen bulanik otomata

Sekil 4’teki bulanik otormatada her bir arizali durum Al,.. ,
AS ile gosterilmigtir. S ise saglam durumu ifade etmektedir.
Kayan iki pencere arasindaki entropi hesab1 otomatada her bir
durum arasindaki gegis i¢in kullanilmaktadir. Bu amagla Sekil
5’teki gibi bir iiyelik fonksiyonu tanimlanmustir.

ula)h

0.8
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Sekil 5: Gegisler i¢in kullanilan iiyelik fonksiyonu

Sekil 5’te kullanilan iiyelik fonksiyonuna gore entropi
sonucu elde edilen degerin iiyelik derecesi 0.5 degerini
gecerse bir ariza olma ihtimali vardir. Bu ariza eger bes
kaydirma boyunca devam ederse yani otomata son duruma
ulasirsa ariza tespit edildiginden sonug¢ gosterilir. Aksi halde
motor saglam durumdadir.

5. Deneysel Sonuglar

Uygulama sonuglarinin degerlendirilmesi igin ger¢ek bir
deney diizenegi olusturulup veriler saglam ve arizali
motorlardan  deneysel  olarak  alinmustir.  Deney
diizeneginde kullanilan {i¢ fazli asenkron motorun
Ozellikleri Tablo 1°de verilmistir. Motorun faz akimlarini
6lemek icin ii¢ adet akim duyargasi kullamlmistir. Olgiilen
bu akim degerleri 16 bitlik Advantech PCL-816 model bir
veri toplama karti araciligiyla bilgisayara aktarilmustir.
Kurulan deney diizenegi Sekil 6’da verilmistir. Her bir
durum icin 6rnekleme oran: 3.000 &rnek/saniye ile faz
akimlari {i¢ saniye boyunca okunarak bilgisayara
kaydedilmistir.

Tablo 1: Kullanilan asenkron motorun dzellikleri

Ozellik Deger
Giig 0.37 kw
Tam yiik akimi 1.2A
Besleme frekansi 50 Hz
Kutup sayis1 4
Rotor ¢ubuklarinin sayisi 22
Tam ylikte ¢aligma hizi 1390 rpm

Ug faz besleme

— Olgme Karts

Asenkron motor

Veri
toplama
karti

00000000l

\

Ariz tespit algoritmasi

\ J/

Sekil 6: Deney diizenegi

Asenkron motordan veri aktarirm hizi 3000 ornek/saniye
oldugundan her periyottaki drnek sayis1 denklem (8)’e gore 60
olarak bulunur. Her pencere toplam 10 periyottan
olustugundan bir pencerenin boyutu 600 6rnekten olusur. Her
bir 10 periyotluk sinyal ariza teshisi i¢in yeterli olmaktadir.
Sekil 7°de saglam ve bir kirik rotor ¢cubuguna sahip motorun a
fazindan alinan akim sinyalleri goriilmektedir.



Sekil 8’de goriildiigii gibi saglam ve arizali motordan elde
edilen akim sinyallerinin Hilbert doniisiimii oldukga farklidir.
Sembol serisi olusturulurken bu farklilik ve buradan elde
edilecek entropi degeri her iki sinyal igin farkl olacaktir. Ug
seviyeli entropi agaci olusturularak kayan pencereler
arasindaki entropi hesaplanmistir. Gergek zamanli izleme igin
saglam ve arizali motordan 3000 &rnek (toplam 6000 6rnek)
almmigtir. Sekil 9’da kayan pencere yontemi ile izleme
esnasinda saglam durumdan arizali duruma gegiste entropinin
degisimi gosterilmistir.

3
@ 5
B
4
0 0.05 0.1 0.15 0.2
t (zaman)
1
3 0.5 8
® 3 0 |
£ 05
-1 i
0 0.05 0.1 0.15 0.2
t (zaman)

Sekil 7: Saglam ve arizali faz akimlari (a)Saglam (b)Kirik
rotor cubugu arizast

Sekil 7°den de goriilebildigi gibi ariza teshisi i¢in direkt olarak
akim bilgisinin kullanimi uygun degildir. Ayrica bu ¢alismada
kullanilan akim sinyalleri yiiksiiz c¢alistirilan bir motordan
alindigindan motor akim imza analizi yontemi kullanilarak yan
bant bilesenlerinden arizalarin tespit edilmesi de oldukca
zordur. Sekil 8’de 10 periyotluk saglam ve kirik rotor

cubuguna sahip arizali motorun Hilbert donisiimleri
verilmisgtir.
1.1
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@ g bbby
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Sekil 8: Saglam ve arizali Hilbert doniigiimleri (a)Saglam
(b)Kirik rotor gubugu arizasi
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Sekil 9: izleme esnasinda entropinin degisimi

Sekil 9’a gore ilk 3000 drnek saglam motora ait oldugundan
entropi degeri diisliktiir. Fakat 2400 veriden sonra kiigiik bir
degisim gdzlemlenmeye baslamistir. Cilinkii her bir pencere
boyutu 600 veriden olustugundan bu pencerelerde hem saglam
hem de arizali sinyaller vardir. Fakat 3000 veriden sonra
sistem tamamen arizali duruma dontsiir. Sekil 9’da her bir
adimda elde edilen entropi degerleri bir sonraki adimda
bulanik iiyelik fonksiyonuna giris olarak verilmektedir. Elde
edilen iyelik derecesi bulanik otomatanin durumlari
arasindaki gecisi saglayacaktir. Eger bu iiyelik derecesi 0.5’ten
biiyiik ise arizali olma ihtimali vardir. Eger bu degerden kiiclik
ise motorun saglam durumdadir. Sekil 10°da izleme esnasinda
saglam ve bir kirik rotor ¢ubugu arizasi i¢in bulanik otomata
cikis1 goriilmektedir.
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Sekil 10: Izleme esnasinda bulanik otomatanin ¢ikist
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Sekil 10’da goriildiigi gibi arizali durumda entropi degeri
kiigiik ¢iktigindan bulanik otomata her defasinda saglam
durumda olacaktir ve iiyelik derecesi 0-0.3 arasinda degisir.
Arizali durumda entropi degeri yiiksek oldugundan bulanik
otomatada Al durumundan A5 durumuna bir gegis oldugunda
ariza belirlenir ve sonug gosterilir. Normalde 6000 adimlik bir
izleme gergeklestirilmesine ragmen 3000 adimdan sonra
yaklasik 500 adimlik gosterim yapilmistir. Bunun sebebi
sunulan yontemde bulanik otomata AS5’e gegmedigi siirece
durum gosterimi yapilmamaktadir. Buna karsin sistem saglam
durumda oldugu siirece sonuglar gosterildiginden 3000
adimlik izleme gosterilmektedir. Ayrica Sekil 9’da entropi
degeri 2500-3000 arasinda 0.2’nin altina diistiigiinden iyelik
derecesi sifir olmaktadir.

6. Sonuclar

Bu ¢aligmada ariza tespiti i¢in bulanik otomata ve kayan
pencere tabanli bir yontem sunulmustur. Yontem ariza tespiti
icin sadece tek faz motor akimina ihtiyag duymaktadir.
Bulanik otomatanin arizayi tespit edebilmesi i¢in bes adim
boyunca entropinin 0.5 degerinden daha biiyilk olmast
gerekmektedir. Bulanik otomata ¢ikist sadece arizali durumun
kesinlestigi A5 ve saglam motoru gosteren S durumunda
gosterilmektedir. Yontemin en 6nemli avantaji ariza teshisinin
on periyotluk bir izleme ile gerceklestirilebilmesidir. Ayrica
biitiin durumlar i¢in akim sinyalleri motorun yiiksiiz durumda
calistirilmasi ile elde edildiginden kayma degeri sifira ¢ok
yakindir. Dolayistyla motor kaymasina ihtiya¢ duyan motor
akim imza analizi dogru sonuglar vermez. Bu calismada
Onerilen yontem tamamen Ozellik c¢ikarimi ile elde edilen
sinyalin dalga sekli ve buradaki bozulmalara baghidir. Bu
degisimler bulanik otomata ile gerceklestirim i¢in oldukca
uygundur. Ayrica Onerilen yontem FPGA ve DSP gibi
donanimsal aygitlarda gercek zamanli olarak
gerceklestirilebilir.

7. Kaynakca

[1] Ayhan, B., Trussell, H. J., Chow M.-Y., Song M.H., “On
the use of a lower sampling rate for broken rotor bar
detection with DTFT and ar-based spectrum methods”,
IEEE Trans. Industrial Electronics, 55(3): 1421-1434,
2008.

[2] Benbouzid, M. E. H., Kliman G. B., “What stator current
processing-based technique to use for induction motor
rotor faults diagnosis?”, IEEE Trans. Energy Conv.,
18(2): 238-244, 2003.

[3] Mo Yuen C., Methodologies of Using Neural Network
and Fuzzy Logic Technologies for Motor Incipient Fault
Detection, World Scientific, Singapore, 1997.

[4] A. H. Bonnett and C. Yung, “Increased efficiency versus
increased reliability,” IEEE Ind. Appl. Mag., 14(1): 29—
36, 2008.

[5] Kowalski, C. T., Kowalska, T. O., “Neural networks
application for induction motor faults diagnosis”,
Mathematics and Computers in Simulation, 63(3): 435—
448, 2003.

[6] Rodriguez, P. V. J., Arkiko, A., “Detection of Stator
Winding Fault in Induction Motor Using Fuzzy Logic”,
Applied Soft Computing J., 8(2): 1112-1120, 2008.

[7] Zidani, F., Benbouzid, M.E.H., Diallo, D., Nait-Said,
M.S., “Induction motor stator faults diagnosis by a

current Concordia pattern-based fuzzy decision system”,
IEEFE Trans. Energy Conversion, 18(4): 469-475, 2003.

[8] Ayhan, B., Chow, M.-Y., Trussell, H. J., “A Fuzzy
Membership Function Design Methodology Based on
Histogram and ROC Curve Analyses for Broken Rotor
Bar Detection,", [EEE Trans. Industrial Electronics
Proc., 1:1080-1085, 2007.

[9] Martins J. F., Ferndo Pires, V., Pires, A. ],
“Unsupervised Neural-Network-Based Algorithm for an
On-Line Diagnosis of Three-Phase Induction Motor
Stator Fault”, IEEE Trans. Industrial Electronics, 54(1):
259-264, 2007.

[10] Su, H. Chong, K., “Induction Machine Condition
Monitoring Using Neural Network Modeling”, /EEE
Trans. Industrial Electronics, 54(1):241-249, 2007.

[11] Huang, X., Habetler, T. G., Harley, R. G., “Detection of
Rotor Eccentricity Faults in a Closed-Loop Drive-
Connected Induction Motor Using an Artificial Neural
Network”, IEEE Trans. Power Electronics, 22(4):1552-
1559, 2007.

[12] Aydin, I., Karakose, M., Akin, E. “Artificial Immune
Based Support Vector Machine Algorithm for Fault
Diagnosis of Induction Motors”, JEEE Trans. Electrical
Machines and Power Electronics Conf., 1:217-221,
2007.

[13] Widodo,W., Yang, B., “Wavelet support vector machine
for induction machine fault diagnosis based on transient
current signal”, Expert Systems with Applications, Vol.
35(1):307-316, 2008.

[14] Rigatos, G. G., “Fault detection and isolation based on
fuzzy automata”, Information Sciences J.,178(12):1893-
1902, 2009.

[15] Kozen, D. C., Automata and Computability, Springer
Verlag, New York, 1997.

[16] Kilic, E., “Diagnosability of fuzzy discrete event
systems”, Information Sciences J., 178(3):858-870, 2008.

[17] Qui, D., “Characterization of fuzzy finite automata”,
Fuzzy Sets and Systems J., 141(3): 391-414, 2004.

[18] Tumer, M.B., Belfore, L. A., Ropella, K., “A syntactic
methodology for automatic diagnosis by analysis of
continuous time measurements using hierarchical signal
representation”, [EEE Trans. On System, Man and
Cybernetics-Part B, 33(6): 951-965, 2005



