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ÖZET 

Asenkron motorlar endüstride en fazla kullanýlan elektrik makinasý tipidir. 
Elektrik motorlarýndaki anormal durumun erken tanýsý ise endüstriyel 
süreçlerin ekonomik ve güvenli iþletimi bakýmýndan son derece önemlidir. Son 
senelerde endüstriyel sistemlerdeki izleme ve taný çalýþmalarý, yeni ve 
güvenilir bakým teknolojilerini geliþtirme yönünde artmaktadýr. Bu nedenle bu 
çalýþma endüstriyel süreçlerdeki durum izleme ve önörülü bakým 
teknolojilerini tanýtmaktadýr. 

 

  Anahtar Kelimeler :  Öngörülü bakým, Arýza tanýsý, Asenkron motor, Güvenirlik. 

 

ABSTRACT 
Induction motors are the most widely used electrical drives in industry. The 
early detection of anomalies in the electrical or mechanical parts of electric 
motors is important to the safe and economic operation of an industrial 
process. The increased need for monitoring and prognosis of process 
equipment in industrial systems has increased the efforts towards developing 
new and reliable maintenace techniques. In this sense, this paper presents the 
importance of condition monitoring and predictive maintenance technologies 
in industrial processes. 

 

        Key Words : Predictive Maintenance, Fault Diagnosis, Induction motor, Reliability. 
 

1. GÝRÝÞ 
Asenkron motorlar küçük güçlerden büyük güçlere 
kadar endüstride çok yaygýn olarak kullanýlan elektrik 
makinalarýdýr. Bu makinalarda meydana gelebilecek 
arýzalarýn karakterini tespit etmek amacýyla birçok 
çalýþma yapýlmýþtýr. Bu makinalarda elektriksel ve 
mekaniksel arýzalar sözkonusu olup bu arýzalarýn %50 
den fazlasý rulman bozukluðu ve mil dengesizliði gibi 
basit mekaniksel nedenlerden kaynaklanmaktadýr. 

 
 
Asenkron makinalarda meydana gelebilecek arýzalarýn 
önceden teºhisi, endüstriyel sistemde olabilecek 
beklenmeyen durumlarý önler ve dolayýsýyla üretimin 
kesintiye uðramasý engellenerek sistemin güvenilir ve 
ekonomik bir biçimde iþletimi saðlanýr. Bu nedenle 
arýzalarýn erken teþhisi amacýyla durum izleme 
çalýþmalarý yapýlýr. 



Endüstriyel Süreçlerde Durum Ýzleme Ve Öngörülü Bakým Teknolojileri  

 

 
Serhat ªeker & Emine Ayaz 

141 

Bu çalýþmada ise, bu yeni yaklaþýmýn akademik ve 
endüstriyel çevreler bakýmýn-dan önemi vurgulanmak 
istenmiºtir. 
 
2. DURUM ÝZLEME VE ÖNGÖRÜLÜ 

BAKIM TEKNOLOJÝLERÝ 
Endüstriyel süreçlerde kullanýlan elektrik motorlarýnýn 
elektriksel ve mekanik kýsýmlarýndaki arýzalarýn erken 
belirlenmesi, süreç güvenirliði ve ekonomikliði 
açýsýndan son derece önemlidir. Bu nedenle, öngörülü 
bakým (Predictive Maintenance) amaçlý durum izleme 
(condition monitoring) çalýþmalarý, makina durum 
bilgisinin ortaya çýkartýlmasýnýn temelini oluþturur [1-
3].  
 
Ayrýca bakým teknolojisinin geliþim sýralamasý ise 
düzeltici bakým, periyodik ya da zaman tabanlý bakým 
ve öngörülü ya da durum tabanlý bakým þeklinde 
verilebilir. 
 
Düzeltici bakým ya da arýza sonrasý bakým eleman 
arýzalandýðýnda yapýlan bakýmdýr. Bir otomobilde kýrýk 
fan kayýþýnýn deðiþ -tirilmesi, bir su sýzýntýsý olduktan 
sonra çatýnýn tamir edilmesi, bir basýnç algýlayýcý-sýnýn 
hatalý okumalar gösterdiðinde deðiþ -tirilmesi ya da 
yeniden kalibrasyonu bu duruma örnek olarak 
verilebilir. 
 
Periyodik veya zaman tabanlý bakým bir eleman 
üzerinde önceden belirlenmiþ aralýklarda ya da iþletme 
þartlarý tasarýmýnda önceden belirlenmiþ kriterleri 
saðlamak amacýyla yapýlan bakýmdýr ve önleyici 
bakým olarak da bilinir. Bir aletin periyodik olarak 
yapýlan kalibrasyonu, filtrelerin periyodik olarak 
yerleþtirilmesi, yapýmcý firma tarafýndan belirlendiði 
üzere bir otomobil-deki motor yaðýnýn deðiþtirilmesi 
örnek olarak verilebilir. Hepsinde de elemanýn 
durumuna bakýlmaksýzýn ve gerekli olmasa bile 
yapýlýr. 
 
Öngörülü veya durum tabanlý bakým, bir elemanýn 
performans parametrelerinin sü-rekli yada periyodik 
olarak izlenmesi ve bunlarýn daha önceden belirlenmiþ 
limitlerle (uyarý ve alarm limitleri) karþýlaþtýrýlmasý 
esasýna dayanýr. Bu yolla sürecin çalýþmasýný devam 
ettirebilmek için ne çeþit bir önlem alýnacaðý saptanýr. 
Bu, bakýmýn gerektiði zaman gerçekleþtirilmesi olup, 
durum tabanlý bakým zamana baðlý deðildir. Bir 
elemanýn davranýþýndaki baþlamakta olan deðiþik-
likleri tespit etmek ve zamanýnda problemi düzeltmek 
ise bu tür bakýmýn stratejisini oluþturur. Dönen 
makinalarda durum izleme, alet kalibrasyonu 
bulgularý, sýcaklýk, basýnç, akýþ gibi süreç 
deðiþkenlerini izleme örnek olarak verilebilir. Bu tür 
bakýmýn gerçek-leºtirilebilmesi amacýyla endüstriyel 
sistem-deki elemanlar için durum izleme çalýþmalarý 
yapýlýr ve elemanlarýn arýza baþlamadan önce hangi 
karakteristik özellikler gösterdiði belirlenir. 
Geliþmekte olan bir arýzayý gös-teren bu karakteristik 
özelliklerden yararlanarak sistemdeki elemanlar 
gerektiði zaman devreden çýkartýlýr ve bakýma alýnýr. 

Böylece sistemdeki ani kesintiler önlenerek sistemin 
daha güvenilir ve ekonomik bir ºekilde iºletimi söz 
konusu olur. 
 
3. ARIZA TANISI YÖNTEMLERÝ 
Öngörülü ve durum tabanlý bakým teknolojileri son 20 
yýldýr üçüncü kuþak olarak isimlendirilen teknoloji 
grubu içerisinde yer alýr. Bu teknoloji grubundaki 
yaklaþýmlarda en fazla kullanýlan yöntem-lerden biri 
ise spektral analiz yöntemi olup bu yolla makina 
durum bilgisi frekans taným bölgesinde kolayca ifade 
edilebilir. Ayrýca durum bilgisi, zaman serisi 
ºeklindeki veri-lerin istatistiksel analizi yoluyla da 
elde edilebilir. Literatürde ise, endüstriyel uygu-
lamalarda kullanýlan asenkron motorlarýn arýza 
belirleme çalýþmalarýnda kullanýlmýþ birçok durum 
izleme çalýþmasý gerçek-leºtirilmiºtir [4-8]. Ancak 
daha güvenilir ve duyarlý izleme çalýþmalarý için yeni 
tekniklere gereksinim duyulduðundan bu amaçla son 
senelerde birçok mühendislik alanýnda baþarýyla 
uygulanmýþ olan dalgacýk dönüþümleri, makina durum 
izleme alanýnda da kullanýlmýþtýr [9-11]. Bu 
çalýþmalardan ortaya çýkartýlan sonuçlara göre 
arýzalarýn daðýlýmý aþaðýdaki gibi belirlenmiþtir. 
 
  Motor arýza nedenleri : 
Rulman kaynaklý  %41 
Stator kaynaklý  %37 
Rotor kaynaklý  %10 
Diðer   %12 
 
Arýzaya neden olan hata mekanizmalarý; aþýrý ýsýnma, 
yalýtýmda bozulmalar, mekanik arýzalar ve motor 
devresi hatalarýdýr. Bazý durumlarda motordaki normal 
dýþý durum-larýn nedeni güç kaynaðýndaki harmonikler 
de olabilir. Yukarýdaki tablo motor arýza-larýnýn %50 
den fazlasýnýn rulman bozuk-luðu, mil dengesizliði, 
rotor ve yük milinin eþ uyumlu olmamasý gibi 
mekaniksel nedenlerden kaynaklandýðýný 
göstermektedir. 

• Rulman arýzalarý: Dönme elemanlarý, iç ve 
dýþ bilezik ve dönme ele-manlarýný tutan 
kafeste olabilecek arýzalardýr. 

• Stator arýzalarý: Stator gövdesi, stator 
çekirdeði ve stator sargýlarýnda mey-dana 
gelebilecek arýzalardýr. 

• Rotor arýzalarý: Rotor çubuklarý, mil ve rotor 
gövdesinde olabilecek arýza-lardýr. 

• Diðer arýzalar: Faz empedanslarýn-daki 
dengesizlikler nedeniyle gerilim 
dengesizliðinin oluþmasý gibi elekt-riksel 
hatalar, aþýrý yükleme, kötü kavramalar ve 
motorun iyi yatak-lanmamasý gibi hatalardýr. 

Elektrik makinalarýndaki durum izleme çalýþmalarýna 
iliþkin iþaret tabanlý analizler bakýmýndan gözönüne 
alýnacak temel teknikler istatistiksel analiz, spektral 
analiz ve zaman-frekans analizi gibi tekniklerdir. Bu 
teknikler vasýtasýyla makinadan alýnacak olan titreþim, 
akým, gerilim, sýcaklýk ve ses gürültü seviyesi gibi test 
iºaretleri kolayca analiz edilerek arýzaya iliþkin özellik 
çýkarýmlarý yapýlabilir. 
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4. BAKIM TEKNOLOJÝLERÝNÝN 

ÖNEMÝ VE SONUÇLARI 
Endüstriyel Süreçlerde uygulanan iyi bir bakým 
teknolojisinin getireceði en önemli avantajlardan birisi 
süreç güvenirliðidir.  Bu anlamda iþletmeler 
üretimlerini kesintiye uðratmadan sürdürebilirler ve 
üretim ekonomisine de bu yolla önemli katkýlar 
saðlayabilirler. Çünkü ürün rekabeti, güve-nilirlik, 
güvenlik ve maliyet optimizasyonu gibi kavramlar 
endüstriyel oluþumlarý, bakým bölümlerini ve bakým 
aktivitelerindeki mühendislik uygulamalarýný yeniden 
gözden geçirme yönünde etkilemiºtir. Endüstriyel 
bakým masraflarý toplam üretim masrafýnýn %4-25 ini 
oluþturmakta olduðundan, büyük iþletmelerde teknik 
bakým bölümleri önemli bir iþ kolunu oluþturmaya 
baþlamý þtýr. Örneðin, A.B.D de bu anlamdaki toplam 
endüstriyel bakým harcamalarý yýlda yaklaþýk 500 
milyar $ dýr.  
 
Ayrýca bakým teknolojilerinin diðer önemli bir 
uygulama alaný ise Kritik Sistem uygulamalarýdýr. Bu 
anlamdaki sistemler daha çok askeri amaçlý, kesintiye 
uðrama-masý gereken sistemler olup, uzay ve 
havacýlýk sektöründe de buna benzer alanlarda 
uygulamalar mevcuttur.  
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