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OZET

Bu c¢alismada ¢ fazli sincap kafesli asenkron
motorlarin rotorlarinda meydana gelen arizalarinin
teshisi gergeklestirilmistir. Motor sebeke gerilimi ile
beslenmektedir. Ariza simiflandirmasi i¢in Yapay Sinir
Aglar1 (YSA) kullamilmustir. Oncelikle YSA igin gerekli
egitme datalart laboratuar ortaminda ¢esitli rotor
arizalari olusturularak temin edilmistir. Olusturulan her
bir ariza durumu i¢in motorun statorundan okunan akim
degerleri bir /O karti iizerinden bilgisayara
aktarilmistir. Akim verilerinden gii¢ spektrum yogunluk
hesab1 kullanilarak akim harmonikleri elde edilmistir.
Bu grafikler analiz edilerek kirtk ve yiisek reaktansh
rotor gubugu sayisi tespit edilmistir.

1. GIRIS

Son yillarda motor arizalarinin teshisi ic¢in yapilan
aragtirmalarda hat akimi en elverisli parametre
olmustur[1,2,3]. Hat akimi akim donistirictleri
kullanim ile bozulmadan goriintiilenebilir[4]. Boylece
elde edilen akim sinyallerinin spectral analizi yapilarak
sincap kafesli asenkron motorun rotorundaki yiiksek
rezistans ve kirtk ¢ubuk gibi hatalar ve bunlarin sebep
oldugu reliiktans degismelerinin akima olan etkisi
incelebilir[5,6]. Akimdaki degisimlerden faydalanilarak
rotor arizalari tespit edilebilir. Bilgisayar teknolojisinin
hizli bir sekilde gelismesi ve buna bagl olarak isaret
islemenin gelisimi bu tiir uygulamalarin sonug
iiretiminde farkli yontemlerle ele alinmasina olanak
saglamistir. BoOylece c¢alismalarda ariza teshisi igin
Ozellikle yapay sinir aglari[7] ve genetik algoritma gibi
bilgi isleme yontemlerinin kullanimi yogunlasmustir.

2. GUC SPEKTRUM YOGUNLUGU

Periyodik sinyallere ait frekans bilgisini elde etmek
amaciyla yaygin olarak kullanilan bu yaklasim, ayrik
Fourier doniisiimii hesaplanarak isareti frekans tanim

bolgesine doniistiiriir. N 6rnekli bir veri blogu i¢in Af
frekans ¢oziinilirliigii ve At de 6rnekleme zamani olmak
lizere mAf frekansindaki doniigiim:

N-1
X(mAf) = x(kAt)exp[- j2mkm/N]  (1.1)
k=0

bagintisiyla hesaplanir. X(t) isaretinin 6z gii¢ spektral
yogunlugu da:

S.(f)= %IX(mAf)  f = mAf (12)

bagintistyla hesaplanir.

3. YAPAY SINiR AGLARI:

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), beynin bir islevi yerine
getirme yontemini modellemek igin tasarlanan bir
sistemdir. Sekil 1’de goriildiigii gibi YSA yapay sinir
hiicrelerinin ¢esitli sekillerde baglanmasi ile olusur ve
genellikle katmanlar halinde gerceklestirilir.

Sekil 1. YSA Ag Yapisi
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vV :W1T *H+b O =¢(v) 2.1
V, = W2T *0,+b, O, =¢(v,) (2.2)
vy =w; *0,+b; B=0¢(v;) 2.3)

Burada X, X,, X; giris vektorleri, Vi, V,, V3 hiicrelerin
net girdi vektorleri, Wy, W,, W3 agirlik vektorleri, by,
b,, b; polarma vektorleri, O;, O, ve Y sirasi ile
cikiglardir. O ¢ikiglar1 aktivasyon fonksiyonu olarak
secilen bir fonksiyondan gecirilerek olusturulur. En
yaygin kullanilan aktivasyon fonksiyonu 2.4’deki tek
yonlii ve 2.5°deki ¢ift yonlii sigmoid fonksiyondur.

1
o) =—— (2.4)
1+e
1_ -V
P(v) = —— 2.5)
1+e

Yapisinda yeterli sayida hiicre bulunduran YSA, egitim
stirecinden sonra bilgiyi kiiciik bir hata ile 6grenebilir
ve genelleme yapabilir. Egitim YSA’nin ilgilendigi
problemden aldig1 yeterli miktarda Orneklere gore
hiicrelerin baglant1 agirliklarinin uyarlanmasi iglemidir.
Ornek sayisinin  fazla olmast YSA’nin daha iyi
genelleme yapabilmesini saglar. Genelleme YSA’nin
egitim siirecinde karsilagilmayan girigler i¢in uygun
tepkileri tretmesidir. YSA’nin ariza analizi ve
tespitinde, goriintii ve ses tanima, karmasik sistemlerin
modellenmesinde  ve  bircok  konuda  basarili
uygulamalar1 mevcuttur.

Bu c¢alismada girigler arizali motorun statorundan
Olciilen bir faza ait akimin 6rneklenmesi ile elde edilen
akim verileridir. Cikiglar ise bes arizali durum ve bir
saglam durum olmak iizere alt1 farkli durumdur.

Ariza tespiti Sekill de goriilen ileri yonlii ii¢ katmanl
yapay sinir ag1 ile gergeklestirilmistir. Kullanilan
YSA’nm giris katmaninda 200 hiicre, gizli katmaninda
200 hiicre, ¢ikis katmaninda da 6 hiicre kullanilmistir.
Aktivasyon fonksiyonu olarak, YSA’nin daha g¢abuk

egriyi  0grenmesinden dolay1r tek yonli sigmoid
fonksiyonu  secilmistir. ~ Egitimin  daha  dogru
yapilabilmesi i¢in giris degerleri normalizasyon

isleminden gegirilmistir. Agirliklarin hesaplanmasinda,
hata geri yayilim (Back Propagation) algoritmasi
kullamilmis ve en disik hata degerleri igin
optimizasyon yapilmistir. Egitme trainrp kural
kullanilarak %6,46.107 hata ile gerceklestirilmistir.

4. STATOR AKIMININ ANALIZi

Bu ¢alismada kullanilan motor 1.3 kW’lik 3 fazli 2
kutuplu 18 rotor oyuklu sincap kafesli asenkron
motordur. Motor akiminin  Slgiimii bir  akim
transformatorii kullnilrak yapilmigtir. Akim
transformatorii ayn1 zamanda motor ile 6lgme diizenegi
arasinda yalitim1 saglamaktadir. Akim

transformatoriiniin sekonderinden bir diren¢ yardimu ile
motor akimmin degerine ait gerilim sinyali alinmustir.
Bu sinyal kuvvetlendirici devre ile kuvvetlendirilmis
ve I/0O kartma aktarilmistir. I/O kart1 ile 6rneklenen
motor akimma ait sinyaller bilgisayar hafizasina
kaydedilmistir. Olgiimler motor bosta galisirken tek faz
lizerinden alinmig ve Ornekleme frekansi olarak 5,9
kHz kullanilmistir.
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Sekil 1. Motor Akimi Ol¢gme Siteminin Blok
Diyagrami

Ik olarak rotor cubuklar1 saglam durumdayken stator
akimi Ol¢lilmiistiir. Sonra rotor c¢ubuklarindan biri,
yiliksek reaktans durumu olusturmak i¢in bir matkap
yardimi ile 5 mm genisliginde delinerek stator akimi
yeniden Ol¢iilmiistiir. Bir rotor ¢ubugu kirik rotor
arizasint olusturmak i¢in delinen bu rotor ¢ubuk oyugu
icerisindeki dokiim 5 mm eninde tamamen
kazmmugtir. Bu durumda da motor bosta calistirilarak
stator akimi drneklenmistir. Daha sonra bu islem sirasi
ile yan yana iki cubugu kirik, yan yana ii¢ gubugu kirik
ve yan yana iki digeri ayr1 olmak iizere li¢ gubugu kirik
rotorlar i¢in tekrarlanmistir. Her bir veri 2000 6rnekten
olugmak tizere her ariza durumu igin yirmiser tane
ornek alinmigtir. Alman bu veriler karsilastirmanin
dogru yapilmasit ve I/O kartimin ilk orneklemeye
basladig1 andaki kararsizligi getirdigi bozulmalar1 yok
etmek i¢in akim degeri sifirdan baslayacak sekilde
islenerek 500’Li verilere doniistiiriilmiistiir. Saglam ve
bir ¢ubugu kirik rotora ait 200’li 6rnekleme sinyali
Sekil 3 ve 4’de verilmistir. Sekillerden bozulmanin
etkileri goriilebilmektedir. Sekilden de goriilecegi gibi
akim saglam durumdaki dalga seklinden uzaklagmis
olup iizerinde kirik rotor g¢ubuklarini temsil eden
bozulmalar olmustur.
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Sekil 3. Saglam Motor Akimi.
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Sekil 4. Bir Rotor Cubugu Kirik Motora ait Akimi.

Harmoniklerin degisimini gormek icin spektrum
yogunlugu hesab1 yapilmig, hesaplama i¢in Matlab
Programlama Dili kullanilmistir. Bu islem igin Fast
Fourier Transformu alimmis, etkilerin harmonik
numaralarindaki degisiminin daha iyi goézlemesi igin
hesaplamada hamming penceresi kullanilmistir. Saglam
ve {i¢ ¢ubugu kirik rotora ait harmonikleri gdsteren
grafikler Sekil 5 ve 6’de verilmistir.
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Sekil 5. Saglam Motora ait Akim Spektrumu.
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Sekil 6. Bir Rotor Cubugu Kirik Motora ait Akim
Spektrumu.

En belirgin degismenin ana dalgada, 2. , 5. ve 7.
harmoniklerde oldugu gézlenmis ve YSA egitmesi
icin 400 Hz’e kadar olan veri kiimesi kullanilmustir.
Her bir ariza durumu ve saglam durum igin elde ilen
yirmiser adet verinin 10 tanesi egitme igin diger 10
tanesi de test i¢cin kullanilmistir. En uygun gizli
diiglim ve iterasyon sayisi i¢in farkli gizli diigiim ve
iterasyon sayilarinda egitme ve testler yapilmis,
egitme ve test hatalar1 incelenerek opmizasyon
yapilmustir. Bu degerlere iligkin grafikler Sekil 7, 8,
9 ,10’da verilmistir. Optimum gizli diigiim sayis1 400
ve iterasyon sayist 1000 olarak bulunmus, egitme ve
test islemleri bu degerlere gore yapilmistir. Bu
islemin sonunda egitme hatasi %6,46.10” ve test
hatasi %3,506 olarak bulunmustur.
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Sekil 7. Gizli Diigiim Sayisi i¢in Elde Edilen Egitme
Hatalari
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Sekil 8. Gizli Diigiim Sayisi i¢in Elde Edilen Test

Hatalar1
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Sekil 9. iterasyon Sayisi i¢in Elde Edilen Egitme
Hatalar1
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Sekil 10. iterasyon Sayisi igin Elde Edilen Test
Hatalar1

Sekil 11. iki Cubugu Delinmis Rotor

Sekil 12. Deney Diizenegi

SONUC

Bu c¢alismada kirik rotor g¢ubuklarinin  akim
harmoniklerine olan etkisi incelenmis ve her bir
arizali durum igin elde edilen akim spektrumlari
arasindaki farkliliklardan faydalanilarak ariza teshisi
yapilmigtir. Calismada alti farkli durum; saglam rotor,
dort farkli rotor gubugu kirtlmasi ve rotor ¢ubugunun
yiiksek reaktans gostermesi incelenmistir.
Siniflandirma i¢gin deneysel veriler kullanilarak YSA

egitmesi yapilmistir. Egitme sonucunda yapilan
testlerde ariza durumlarmin teshisi
gerceklestirilmistir.
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