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Özet: Asenkron motorlarda en sık görülen 
arızalardan birisi stator arızalarıdır. Bu arızaların 
erken tespiti arızalar nedeniyle oluşacak tamir 
maliyetlerini azaltacak, hızlı müdahale ile üretim 
hatlarının işleyişindeki sorunların giderilmesini 
sağlayacaktır. Geçmiş dönemlerde negatif bileşenler, 
sıfır bileşenler yöntemleri ve motor akım imza analizi 
tekniği ile arıza tespiti konusunda çeşitli çalışmalar 
yapılmıştır. Bu çalışmada sağlam motor ve sargı 
arızalı motorun Ani Güç İmza Analizinde meydana 
gelen bileşenler üzerinde durulmakta ve önerilen 
yöntem ile deneysel olarak elde edilen sonuçlar 
sunulmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Stator Arızaları, Ani Güç İmza 
Analizi, Motor Arıza Tespiti 

1. Giriş 

Asenkron motorlar üretim hatları ve çeşitli süreçlerin 
işleyişi başta olmak üzere endüstrinin birçok alanında 
kullanılmaktadır. Bu nedenle asenkron motorlarda 
meydana gelecek beklenmeyen arızalar daha büyük 
sorunlara neden olabilmektedir [1-3]. Ani arızalar 
genel olarak iç arızalar ve dış arızalar olmak üzere 
ikiye ayrılabilir. İç arızaları genel olarak şu şekilde 
sınıflandırabiliriz [4] : 

 Stator sarım arızaları  
 Rotor çubuğu kırığı arızaları 
 Rulman arızaları 
 Mekanik dengesizlik arızaları 

 

TABLO 1 
ARIZA TÜRLERİNİN YÜZDELİK ORANLARI 

Arıza Tipleri IEEE EPRI 

Rulman Arızaları %44 %41 
Stator Arızaları %26 %36 
Rotor Arızaları %8 %9 
Diğer Arızalar %22 %14 

 
 

Elektrik-Elektronik Mühendisleri Enstitüsü (IEEE) ve 
Elektrik Güç Araştırmaları Enstitüsünün (EPRI) 
arızalar üzerine yapmış oldukları çalışmaya göre stator 
arızaları tüm arızalar içerisinde %26 ile %36 oranlara 
sahiptir (Tablo1) [1-3]. Bu arızalar termal, elektriksel, 
mekanik ve çevresel zorlamalar nedeniyle meydana 
gelmektedir.  Sıcaklık artışıyla termal yaşlanma süreci 
hızlanır ve bu da termal zorlanmalara sebep olur. 
Diğer bir termal zorlanma da dengesiz faz 
gerilimlerine ve ortam sıcaklığına bağlı olarak sıcaklık 
artışıdır [5]. Yüksek nem oranı, kimyasallar, deniz 
kenarındaki uygulamalarda karşılaşılabilecek tuz oranı 
gibi etkenler çevresel zorlamalar olarak sıralanabilir. 
Bunların dışında çeşitli elektriksel zorlamalar da 
mevcuttur. Bu zorlamaları; geçici aşırı gerilimlerin 
olumsuz etkileri, faz-toprak, faz-faz, sarım sarım, 
sarım-toprak, çoklu faz-toprak arızaları, kesici açma 
kapamaları, kondansatör anahtarlamaları ve yıldırım 
düşmeleri olarak sıralamak mümkündür [5]. 

Son yıllarda, araştırmacılar stator arızalarının tespiti 
amacıyla çeşitli yöntemler üzerinde çalışmışlardır. 
Sarım-sarım arızalarında eksenel manyetik akı izleme 
yöntemiyle 3. harmonik bileşeni arıza göstergesi 
olarak kullanılmıştır [6]. Stator arızaları nedeniyle 
motorlarda meydana gelecek empedans dengesizlikleri 
nedeniyle sıfır bileşenlerinin meydana geleceği 
söylenmektedir [7]. Diğer bir çalışmada stator sarım 
arızaları nedeniyle negatif bileşen akımları sayesinde 
tespit edildiği sunulmuştur. Ancak küçük gerilim 
dengesizlikleri ya da yük değişimleri de daha yüksek 
negatif bileşenler oluşturabilecektir ve bundan dolayı 
gerilim dengesizliği ve yük değişimlerinin dikkate 
alınması gerekmektedir [8]. Motor akım Park Vektörü 
tekniğine bağlı olarak stator arızası oluşması 
durumunda eliptiklik derecesinin artmasını inceleyen 
bir çalışma da ortaya konulmuştur [9]. Diğer bir 
çalışmada da Park Vektör yaklaşımı temelli sürekli 
dalgacık dönüşümü kullanılmıştır. Şebeke frekansının 
iki katında bir bileşenin ortaya çıkma durumu Park 
akım vektöründen elde edilmiştir [10]. 
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Asenkron motorun kapanması anındaki uç 
gerilimindeki üçüncü harmoniğin çift katlarının 
ölçümünün izlenmesini temel alan artık harmoniklerin 
gözlenmesi tekniği üzerinde çalışılmıştır [11]. Stator 
arızaların tespitinde ani akım uzay harmonikleri 
yaklaşımı önerilen çalışmada bu harmoniklerin 
dalgalanmalarının genlikleri ve açısal hız 
dalgalanmalarının genlikleri üzerinde durulmuştur 
[12].  

Motor akım imza analizi frekans analizi tabanlı en çok 
kullanılan yöntemlerden birisidir. Birçok araştırmacı 
ana frekansın yan bandlarının gözlenmesi üzerinde 
çalışmıştır [13]. Ancak, son yıllarda yapılan 
çalışmalarda akım imza analizi yönteminde yan 
bandların net bir şekilde gözlenemediği ve bu 
yöntemde arıza seviyelerinin belirlenmesinde sorun 
oluşturduğu görülmektedir [14-18].  

 

2. Önerilen Yöntem 

Bu çalışmada asenkron motorlarda stator sarım 
arızalarının tespitinde ani güç imza analizi tekniği 
(AGİA) önerilmektedir. AGİA yöntemi motoru çeşitli 
yük seviyelerinde yüklenmesi durumlarında 
incelenmiştir.  

Asenkron motorun ideal üç fazlı gerilimle beslendiğini 
kabul ederek; mU  faz arası gerilimin maksimum 
değeri, mI faz akımının maksimumum değeri, sf  
şebeke frekansı,   akımın başlangıç faz açısı, ( )v t

herhangi iki faz arası gerilim ve ( )i t bu fazlardan 
herhangi birinin akımı olmak üzere (1),(2) 
denklemleriyle verilebilir. 

( ) cos(2 )m sv t U f t    (1)       

( ) cos(2 )m si t I f t      (2)       

Ani güç denklemleri 0 ( )p t  (3), (4) ile verilmektedir. 

( ) ( ). ( )p t v t i t     (3)       

   0
3( ) cos 2 (2 ) cos
2 m mp t U I f t           (4)       

Üç fazın ani akım ve gerilimleri ölçülerek üç fazlı ani 
güç toplamı denklem (5) ile gösterilmektedir. 

 

 

1 1 2 2 3 3( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )totp v t i t v t i t v t i t          (5)       

Stator arızalarının akım spektrumunda oluşturduğu 
karakteristik temel frekans yan band bileşenleri scff

ile ifade edilmekte ve denklem (6) ile verilmektedir 
[16]. 

(1 )
/ 2scf s
nf f k s

p
 

   
 

  (6)       

sf  şebeke frekansı, s  kayma, p  kutup sayısı  n,k  
değerleri (n=1,2,3….. , k=1,3,5.…) olmak üzere, 
dönme frekansı rf  şu şekilde tanımlanır : 

1
/ 2r s
sf f

p


     (7)       

Dolayısıyla arıza karakteristiğinin akıma yansıması 
denklem 8 ile ifade edilmektedir. 

, .scf i s rf k f nf      (8)        

scfpf  yan band bileşenlerinden temel frekans 

bileşeninin sağındaki bileşeni ve scfnf  ise solundaki 

bileşeni göstermektedir. Denklem (9) ve (10) ile bu 
bileşenler ifade edilmektedir. 

.scfp s rf k f nf      (9)         

 
.scfn s rf k f nf 

   
(10)      

Akımda beliren bu arıza karakteristiklerinin ani güç 
spektrumuna yansıması  ,scf pf   karakteristik 

bileşenlerini oluşturmaktadır ve denklem (11) ile ifade 
edilmektedir; 

, 2. .scf p s rf k f nf 
   

(11)      

Stator sarım kısa devre arızası durumunda scfpI ; 

( . )s rk f nf frekans bileşeninin maksimum değeri ve 

scfp  aynı bileşen için faz açısı, scfnI ; ( . )s rk f nf  

frekans bileşeninin maksimum değeri scfn  aynı 

bileşen için faz açısı olmak üzere motor akımı scfi , 

aşağıdaki biçimde gösterilmektedir; 

 

208



 

1

cos 2

cos 2( )

cos 2

m

scfp scfp scfpscf

k scfn scf scfnn

I ft

I f ti t

I f t

 

 

 





  
 
        

        


  

(12)      

Stator sarım kısa devre arızası durumunda ani güç 
denklem (13) ile verilmektedir [16, 17]. 

 

 
 
 

 
 
 

1 1

1

1

3 cos 2(2 ) cos
2

2 2
cos

2
( ) cos 2

2 2
cos

2

cos 2

m m

s
scfn

rm scfn

r scfn

s
scfp

rm scfp

r scfp

U I f t

k f
t

n fU I
p t n f t

k f
t

n fU I

n f t

  






 






 

    

    
            

        


   
          

     

1n





 
 
 
 
 
 
  
 

             



        

(13)   

 Bu bağıntıdan da görüldüğü üzere sarım kısa devre 
arızalarında ani güç spektrumunda yeni bileşenler 
oluşmaktadır. Bu bileşenlerin ani güç imza analizi 
yöntemiyle gözlenerek asenkron motorlarda sarım kısa 
devre arızalarının varlığı belirlenmektedir. 

3. Deneysel Çalışmalar 

Asenkron motorun stator arızalı durumların tespitinin 
hem boşta çalışma esnasında hem yüklenme esnasın 
da deneysel olarak gerçekleştirilmesi amacıyla Şekil 1 
ile verilen deney sistemi kurulmuştur. Deneysel 
çalışmalar 3kW, 220/380V, 4 kutuplu sincap kafesli 
özel olarak sardırılmış asenkron motor üzerinde 
yapılmıştır. Mekanik yüklenme rezistif yük ile 
yüklenen bir DC generatör ile sağlanmıştır. DC 
uyartım akımı ve yük dirençleri kontrol 
edilebilmektedir ve bu sayede deneysel çalışmalar 
çeşitli yükleme koşullarında yapılmıştır.   

Tüm deneysel çalışmalarda stator sargıları yıldız 
bağlanmıştır ve kısa devre arızası yapılması esnasında 
stator sargılarının tamamen yanmasını ya da zarar 
görmesini engellemek amacıyla stator kısa devre 
akımını sınırlayacak şekilde direnç üzerinden arıza 
oluşturulmuştur. 

 

 

 

L1

Rezistif YükDC
Generator

Asenkron
Motor

V V V

A
A

A

DAQ Kartı

L2
L3

Şekil.1. Deney Sistemi 

Veriler Labview yazılımı ve veri toplama kartı 
aracılığıyla bilgisayara aktarılmıştır. Deneysel  
sonuçlar Şekil 3 ile gösterilen motorun sağlam olması 
durumu, tek fazda kısa devre arızası durumunda ve 
faz-faz sarım kısa devre arızası durumu için elde 
edilmiştir.  

a b

Rf

Rf

c

Faz-Faz
Sarım
Kısa

Devre

Sarım 
Kısa

Devre

Şekil 2. Stator Kısa Devre Arızalarının Yapılışı 

Şebeke frekansında boşta çalışmakta olan 4 kutuplu 
bir asenkron motorda ani güç imza analizinde sağlam 
durumda ortaya çıkmayan ve k=1 and k=2 durumları 
için denklem 11’den teorik olarak da elde edilmiş olan 
75Hz, 125Hz, 175Hz, 225Hz bileşenleri 
gözlenmektedir.  Sağlıklı motorun yüksüz haldeki ani 
güç imza analizi   Şekil 4’de görülmektedir. Şekil 5 ve 
Şekil 6’dan stator arıza frekanslarındaki artış her iki 
arıza durumu için de belirgin olarak 
gözlenebilmektedir.  
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Şekil 4. Sağlam Durum AGIA – Yüksüz 

 
Şekil 5. Stator Sarım Kısa Devresi AGIA – Yüksüz 

 
Şekil 6. Stator Sarım Faz-Faz Kısa Devresi AGIA – Yüksüz 

Şekil 8 ve Şekil 11 stator sarım kısa devre ani güç 
imza analizinin  % 50 ve % 100 yüklenme durumlarını 
göstermektedir. Ani güce yansıyan yan bant 
frekansları belirgin olarak görülmektedir. Şekil 9 ve 
Şekil 11 stator sarım faz-faz kısa devre arızası ani güç 
imza analizinin %50 ve %100 yüklenme durumlarını 
göstermektedir.  

Farklı yükleme koşulları altında, k=1, k=2 ve s=0,02 
değerleri kullanılarak denklem 11 ile elde edilen 
75,5Hz, 124,5Hz, 175,5Hz, ve 224,5Hz frekans 
bileşenleri ani güç imza analizinde gözlenmektedir.  
100 Hz bileşenlerindeki artış da şekillerden 
görülmektedir ancak bu artış dengesiz gerilim 
nedeniyle de oluşabileceğinden stator arızalarında 
ayırt edici bir bileşen olarak kabul edilmesi doğru 
olmayacaktır.  

 
Şekil 7. Sağlam Durum AGIA –%50 Yüklü 

 
Şekil 8. Stator Sarım Kısa Devresi AGIA – %50 Yüklü 

 
Şekil 9 Stator Sarım Faz-Faz Kısa Devresi AGIA – %50 Yüklü 

Sonuçlar 

Üç fazlı asenkron motorlar üzerinde yapılan 
çalışmalarda önerilen yöntemin etkinliği gösterilmiş 
olup, teorik hesaplamalar deneysel sonuçlar ile 
doğrulanmıştır.  

Sonuç olarak, asenkron motorlardaki stator sarım kısa 
devre arızaları ani güç ölçümlerini kullanan daha basit 
ve düşük maliyetli bir yöntem ile tespit edilebilmiştir. 
Stator sarım arızasının varlığı ani güçte beliren özel 
arıza frekanslarının genliklerindeki artıştan tespit 
edilmektedir. Faz-Faz sarım kısa devre arızasının 
genlik değerlerinin faz kısa devre arızalarına göre 
daha yüksek olduğu görülmektedir.  
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Önerilen yöntemde arıza karakteristiklerini ifade eden 
bileşenlerin belirgin olarak ön plana çıkarılmasının 
yanısıra gerilim dengesizliklerinde meydana gelecek 
bileşenlerden farklı bileşenlerin izlenmesi gerekliliğini 
de ortaya koymuştur.  

 
Şekil 10. Sağlam Durum AGIA –%100 Yüklü  

 
Şekil 11. Stator Sarım Kısa Devresi AGIA – %100 Yüklü 

 
Şekil 12. Stator Sarım Faz-Faz Kısa Devresi AGIA – %100 Yüklü 
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