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OZET

Asenkron motorlar endidride en fazla kullanylan dektrik makinasy tipidir.
Elektrik motorlaryndaki  anormad  durumun  erken tanysy ise endidriye
sireclerin ekonomik ve givenli ipetimi bakymyndan son derece 6nemlidir. Son
senderde endidriye sgtemlerdeki izZleme ve tany cdypmday, yeni ve
glvenilir bakym teknolgjilerini geliftirme yoninde artmaktadyr. Bu nedenle bu
cdypna endidriyel Sireglerdeki  durum izZleme ve Onordli bakym
teknolgjilerini tanytmaktadyr.

Anahtar Kelimeler : Ongoriilii bakym, Aryza tanysy, Asenkron motor, Giivenirlik.

ABSTRACT

Induction motors are the most widely used dectricd drives in industry. The
ealy detection of anomaies in the eectricd or mechanica parts of dectric
motors is important to the safe and economic operation of an indudrid
process. The increased need for monitoring and prognoss of process
equipment in indudrid sysems has increased the efforts towards developing
new and reiable maintenace techniques. In this sense, this paper presents the
importance of condition monitoring and predictive maintenance technologies

inindustrid processes.
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1. GYRYb

Asenkron motorlar kigik giclerden biyik giclere
kadar endistride ¢ok yaygyn olarak kullanylan elektrik
makinalarydyr. Bu makinalarda meydana gelebilecek
aryzalaryn karakterini tespit etmek amacyyla birgok
caypma yapylmyfiyr. Bu makinalarda elektriksel ve
mekaniksel aryzalar sbézkonusu olup bu aryzalaryn %50
den fazlasy rulman bozukludu ve mil dengesizlidi gibi
basit mekaniksel nedenlerden kaynaklanmaktadyr.

Asenkron makina arda meydana gelebilecek aryzalaryn
onceden tePhisi, endistriyel sistemde olabilecek
beklenmeyen durumlary onler ve dolayysyyla Uretimin
kesintiye udramasy engellenerek sistemin givenilir ve
ekonomik bir bicimde ipetimi sadlanyr. Bu nedenle
aryzalaryn erken tethiss amacyyla durum izleme
caypmalary yapylyr.



Endstriyel Siireglerde Durum Yzleme Ve Ongériilii Bakym Teknolojileri

Bu calypmada ise, bu yeni yaklalymyn akademik ve
endustriyel cevreler bakymyn-dan 6nemi vurgulanmak
istenmictir.

2. DURUM YZLEME VE ONGORULU

BAKIM TEKNOLOJYLERY

Endustriyel slireclerde kullanylan elektrik motorlarynyn
elektriksel ve mekanik kysymlaryndaki aryzalaryn erken
belirlenmesi, slre¢ guvenirligi  ve ekonomiklidi
acysyndan son derece énemlidir. Bu nedenle, 6ngoriil i
bakym (Predictive Maintenance) amagly durum izleme
(condition monitoring) calypmalary, makina durum
bilgisinin ortaya ¢ykartylmasynyn temelini olufgurur [1-
3.

Ayryca bakym teknolgjisinin gelipm syralamasy ise
dizeltici bakym, periyodik ya da zaman tabanly bakym
ve 6ngorill ya da durum tabanly bakym feklinde
verilebilir.

Duzeltici bakym ya da aryza sonrasy bakym eleman
aryzalandydyndayapylan bakymdyr. Bir otomobilde kyryk
fan kayypynyn dedip-tiriimesi, bir su syzyntysy olduktan
sonracatynyn tamir edilmesi, bir basyng agylayycy-synyn
hataly okumalar gosterdidinde dedip-tiriimesi ya da
yeniden kalibrasyonu bu duruma ©rnek olarak
verilebilir.

Periyodik veya zaman tabanly bakym bir eleman
Uzerinde 6nceden belirlenmiparalyklarda ya da ipetme
fartlary tasarymynda ©onceden belirlenmip kriterleri
sadlamak amacyyla yapylan bakymdyr ve onleyici
bakym olarak da hilinir. Bir aetin periyodik olarak
yapylan kalibrasyonu, filtrelerin  periyodik olarak
yerlefirilmesi, yapymcy firma tarafyndan belirlendioi
Uzere bir otomobil-deki motor yadynyn dedifirilmesi
Ornek olarak verilebilir. Hepsinde de eemanyn
durumuna bakylmaksyzyn ve gerekli olmasa hile

yapylyr.

Ongorilii veya durum tabanly bakym, bir elemanyn
performans parametrelerinin si-rekli yada periyodik
olarak izlenmesi ve bunlaryn daha dnceden belirlenmip
limitlerle (uyary ve darm limitleri) karfylafyrylmasy
esasynadayanyr. Bu yollasirecin ¢alypmasyny devam
ettirebilmek icin ne ¢ebt bir 6nlem alynacady saptanyr.
Bu, bakymyn gerektidi zaman gercekleftiriimesi olup,
durum tabanly bakym zamana badly dedildir. Bir
elemanyn davranyfyndaki bafjamakta olan dedipk-
likleri tespit etmek ve zamanynda problemi diizeltmek
ise bu tir bakymyn stratejisini olufdurur. Dénen
makinalarda durum izleme, aet kalibrasyonu
bulgulary, sycaklyk, basyng, akyp gibi slreg
dedifkenlerini izleme ornek olarak verilebilir. Bu tir
bakymyn gercek-leltirilebilmesi amacyyla endistriyel
sistem-deki elemanlar icin durum izleme caypmaary
yapylyr ve elemanlaryn aryza bafjamadan dnce hangi
karakteristik ozellikler gosterdiai belirlenir.
Gelipmekte olan bir aryzayy gos-teren bu karakteristik
Ozelliklerden  yararlanarak  sistemdeki  elemanlar
gerektidi zaman devreden gykartylyr ve bakymaalynyr.
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Boylece sistemdeki ani kesintiler dnlenerek sistemin
daha guvenilir ve ekonomik bhir °ekilde i°letimi sbz
konusu olur.

3. ARIZA TANISI YONTEMLERY

Ongoriil il ve durum tabanly bakym teknolojileri son 20
yyldyr Gc¢lncl kufek olarak isimlendirilen teknoloji
grubu icerisinde yer alyr. Bu teknoloji grubundaki
yaklafymlarda en fazla kullanylan yéntem-lerden biri
ise spektral analiz yontemi olup bu yolla makina
durum bilgisi frekans tanym bolgesinde kolayca ifade
edilebilir.  Ayryca durum bilgis, zaman seris
%eklindeki veri-lerin istatistiksel analizi yoluyla da
elde edilebilir. Literatirde ise, endustriyel uygu-
lamalarda kullanylan asenkron motorlaryn aryza
belirleme calypmalarynda kullanylmyp bircok durum
izleme calypmasy gercek-Ieltirilmictir [4-8]. Ancak
daha glvenilir ve duyarly izleme calypmalary icin yeni
tekniklere gereksinim duyuldudundan bu amagla son
senelerde bircok mihendislik alanynda bafaryyla
uygulanmypolan dalgacyk dénipimleri, makinadurum
izleme adanynda da kullanylmyfdyr [9-11]. Bu
calypmalardan ortaya c¢ykartylan sonuclara gore
aryzalaryn dadylymy aadydaki gibi belirlenmifir.

Motor aryza nedenleri :

Rulman kaynakly %41
Stator kaynakly %37
Rotor kaynakly %10
Dider %12

Aryzayaneden olan hata mekanizmalary; ayry ysynma,
yalytymda bozulmaar, mekanik aryzalar ve motor
devresi hatalarydyr. Bazy durumlarda motordaki normal
dyly durum-laryn nedeni gii¢ kaynadyndaki harmonikler
de olabilir. Yukarydaki tablo motor aryza-larynyn %50
den fazlasynyn rulman bozuk-ludu, mil dengesizlidi,
rotor ve yuk milinin eb uyumlu olmamasy gibi
mekaniksel nedenlerden kaynaklandydyny
gostermektedir.

- Rulman aryzaary: Dénme elemanlary, i¢ ve
dyp bilezik ve doénme ele-manlaryny tutan
kafeste olabilecek aryzalardyr.

Stator aryzalary: Stator govdesi, stator
cekirdedi ve stator sargylarynda mey-dana
gelebilecek aryzalardyr.

Rotor aryzalary: Rotor gubuklary, mil ve rotor
govdesinde olabilecek aryza-lardyr.

Dider aryzdar: Faz empedandaryn-daki
dengesizlikler nedeniyle gerilim
dengesizlidinin  olupmasy gibi  elekt-riksdl

hatalar, ayry yikleme, kéti kavramalar ve

motorun iyi yatak-lanmamasy gibi hatalardyr.
Elektrik makinalaryndaki durum izleme calypmaaryna
ilifkin ifaret tabanly analizler bakymyndan gdzéniine
alynacak temel teknikler istatistiksel analiz, spektral
anaiz ve zaman-frekans analizi gibi tekniklerdir. Bu
teknikler vasytasyyla makinadan alynacak olan titrebm,
akym, gerilim, sycaklyk ve ses guriiltl seviyes gibi test
i°aretleri kolayca analiz edilerek aryzaya ilifkin 6zellik
cykarymlary yapylabilir.
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4. BAKIM TEKNOLOJYLERYNYN

ONEMY VE SONUCLARI

Endistriyel Sireclerde uygulanan iyi bir bakym
teknolojisinin getirecedi en 6nemli avantajlardan birisi
sireg  guvenirlididir. Bu anlamda ipetmeler
Uretimlerini  kesintiye udratmadan sirddrebilirler ve
Uretim ekonomisine de bu yolla énemli katkylar
sadlayabilirler. Cunki Grin rekabeti, guve-nilirlik,
guvenlik ve maliyet optimizasyonu gibi kavramlar
endistriyel olupumlary, bakym bolimlerini ve bakym
aktivitelerindeki muhendislik uygulamalaryny yeniden
gbzden gecirme yonunde etkilemi®tir. Endustriyel
bakym masraflary toplam Uretim masrafynyn %4-25 ini
oluffurmakta oldudundan, biyuk ipdetmelerde teknik
bakym bolimleri 6nemli bir ip kolunu olufiurmaya
bapamy ftyr. Ornedin, A.B.D de bu anlamdaki toplam
endustriyel bakym harcamalary yylda yaklajyk 500
milyar $ dyr.

Ayryca bhakym teknolgjilerinin  dider o6nemli bir
uygulama alany ise Kritik Sistemuygulamalarydyr. Bu
anlamdaki sistemler daha cok askeri amagly, kesintiye
udrama-masy gereken sistemler olup, uzay ve
havacylyk sektériinde de buna benzer alanlarda
uygulamalar mevcuttur.
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