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Asenkron Motorda Statik Eksenden Kaciklik Arizasinin incelenmesi
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Ozet

Endiistriyel uygulamalarda tahrik elemani olarak siklikla kullanilan asenkron motorlar yapilarinin basit
olmasi, kararli ¢aligmalari, fiyatlarinin makul olmasi ve ¢ok biiyiik gii¢lere kadar iiretilebilmeleri gibi
iistlin ozelliklere sahiptirler. Eksenden kagiklik stator ile rotor arasinda dengesiz hava araligi olarak
tanimlanir. Asenkron motorlarda meydana gelen eksenden kagiklik arizasi hava araliginda trettigi
dengesiz manyetik ¢ekim sebebiyle faz akimlari, moment ve hizda salinim olustururken ayrica ilave
harmonik bilesenleri de tretmektedir. Sunulan bu c¢alismada asenkron motorda farkli seviyede
olusturulan statik eksenden kagiklik arizasinin gegici durum ve duragan calisma sartlarinda motor
performansi iizerine olan etkisi incelenmistir. Sonlu Elemanlar Yontemiyle modellenen asenkron
motor saglam ve arizali durum i¢in yiiksliz ve tam yiik altinda ¢aligtirilmig ulasilan sonuglar grafiksel
olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Asenkron motor, eksenden kagiklik arizasi
Abstract

Induction motors are frequently used in industrial applications as a drive and they have superior
properties such as structures to be simple, stable operation and prices are reasonable, up to great power
can be manufactured. Eccentricity is defined as unequal air gap between the rotor and the stator.
Eccentricity fault, occurred in asynchronous motor, produces oscillations in phase currents, torque and
speed and as a result harmonic components due to unbalanced magnetic pull in the air gap. In this
study asynchronous motor performance was investigated for stationary and non-stationary conditions
under different eccentricity fault levels. Asynchronous motor that modeled by the Finite Element
Method has been operated at full load and no load for healthy and faulty conditions and obtained
results are illustrated graphically.
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1. Giris

Elektrik motorlarinin izlenmesi ve kestirimci bakimin 6nemi her gecen giin giderek artmaktadir
[1]. Elektrik motorlarmin elektriksel ve mekaniksel kisimlarinda meydana gelen anormal
durumlarin onceden tespiti endiistriyel tesislerin giivenli c¢alismasi ve ekonomik kayiplarinin
azaltilmasi a¢isindan oldukca 6nemlidir. Arizalarin erken tespiti i¢in kullanilan yontemler igletme
giivenligini artirirken ayn1 zamanda bakim maliyetlerini de diisiirmektedir. Bu sebeple elektrik
motorlarinda durum izleme ve hata teshisi i¢in bir¢ok yontem basarili bir sekilde kullanilmaktadir
[2-7].

Sanayide kullanilan motorlarin tiiriine bakildiginda biiyiik ¢ogunlugun yapilarmin basit olmasi,
kararli caligmalar1 ve fiyatlarinin ucuz olmasindan dolayr asenkron motorlar oldugu
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gorilmektedir. Asenkron motorlar rotor yapilarina gore kisa devre ¢ubuklu ve sargili rotorlu
olmak tizere 2' ye ayrilmaktadir. Endiistriyel uygulamalarda kullanilan motorlarda kisa devre
cubuklu rotor basit yapist ve kolay montajindan dolay1 daha sik tercih edilmektedir.

Eksenden kagiklik arizasi; stator ve rotor arasindaki esit olmayan hava boslugu sonucu olusan bir
durumdur [7]. Ureticiler tarafindan miisaade edilebilir eksenden kagiklik orami %S5' i
gecmemektedir. Saglam bir motorda stator, rotor ve doniis merkezi ayni eksen iizerindedir. Rotor
ekseninin merkezi ayni zamanda doniis ekseninin de merkezi ise bu durum statik eksenden
kaciklik arizasidir. Statik eksenden kagikliga stator niivesinin ovalligi veya rotor konumunun
yanlis konumlandirilmasi sebep olabilmektedir [7].

Sunulan bu ¢alismada sebekeye direkt bagl asenkron motorda statik eksenden kagiklik arizasinin
motor performansi {izerine olan etkisi tizerine odaklanilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 2.2kW mil
giiciine sahip asenkron motor Sonlu Elemanlar Yontemi (SEY) ile modellenmis yiiksiiz ve tam
yiik altinda hiz, tork ve akim sinyalleri saglam ve arizali durumlar i¢in karsilagtirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Modelleme i¢im 2.2kW mil giicline sahip 100L-4a gdvde motor kullanilmigtir. Kullanilan
motorun diger parametreleri Tablo 1' de goriilmektedir. Stator ve rotorda M19_24G kodlu
laminasyonlu sac, rotor gubuklarinda aliiminyum, sargilarda bakir kullanilmistir.

Tablo 1. Asenkron motor tasarim 6lgiileri

Parametreler Stator Rotor
Dis cap (mm) 160 97.9
I¢ cap (mm) 99.9 26.8
Eksenel uzunluk (mm) 121 121
Iletken cap1 (mm) 0.6438 -
Sargi tipi Tam kalip Kafes
Baglant1 sekli Uggen -
Oluk sayisi 36 28
Oluktaki iletken sayisi 82 -
Hava aralig1 genisligi (mm) 1

Kutup sayisi 2p=4

Besleme 380V AC,50 Hz

SEY analiz sonuglarinin ger¢ek modele yakin sonuglar verebilmesi icin modellemenin gergege en
yakin sekilde yapilmasi gerekmektedir[8]. Modelleme yapilirken; makine tiiriiniin segilmesi,
giic, kutup sayisi, anma hiz ve gerilim bilgisinin girilmesi, stator, rotor ve mile iliskin geometrik
ayrintilarin tanimlanmasi, laminasyon ve sargi detaylarinin belirlenmesi, malzemelerin BH
egrilerinin tanitilmasi, yiik tipinin seg¢ilmesi, ¢oziimiin gergeklestirilmesi ve elde edilen verilerin
diger programlara aktarilmasi i¢in hazir hale getirilmesine yonelik igslem basamaklar takip edilir.

Yapilan gecici durum analizinde tanimlanan zaman araliklariyla modellenen motorun enerji, giic,
kayiplar, hiz, tork, aki , zit EMK ve akim degerlerine ulasilabilmektedir [8]. Gegici durum
analizinde tam model kullanmak yerine simiilasyon siiresinin ve kullanilan matris sayisinin
azaltilmas1 amaciyla 1/4 oraninda kullanmak mantiklidir. Ancak statik eksenden kaciklik
arizasinin analizinde motor hava aralifi homojenliginin bozulmasi sebebiyle tam model
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kullanilmadik¢a dogru sonuglar elde edilemez. Gegici durum analizi i¢in kullanilan model Sekil
1' de goriilmektedir.

Stator

Sargilar

Rotor
cubugu

Mil

Sekil 1: Asenkron motor SEY modeli

3. Benzetim Calismasi

Sekil 2’ de goriilecegi lizere benzetim calismast sonucu asenkron motorun performans egrileri
elde edilmis ve sonuglar ayn1 gévdeye sahip gercek motor verileri ile karsilastirilmistir.
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Sekil 2: Asenkron motorun performans egrileri(a-Akim-hiz, b-Tork-hiz, c-Verim-mil giicii, d- Verim-hiz)
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Benzetim sonuglaria gore mil giicii 2199W, giris giicli 2648.44W, verim %83.03, gii¢ faktorii
0.74, rotor hiz1 1434.54 d/d ve indiiklenen tork 14.64 Nm' dir. Bu degerler IE2 sinifi 100L-4a
govde asenkron motorda sirastyla 2200W, 2603W, %84.5, 0.75, 1435 ve indiiklenen moment
14.6 Nm' dir. Elde edilen model analitik ¢dziimler ve esdeger devre kabullerinden kaynaklanan
hatalardan dolay1 tam olarak ger¢cek modelle higbir zaman ortiismeyecektir. Ancak benzetim
sonuclar1 gergek motor verilerine oldukg¢a yakindir.

Saglam motorda rotor ile stator arasinda hava araligi 1 mm' dir. Statik eksenden kagiklik arizasi
tam modelde 2 farkli sekilde olusturulmustur. Birinci yontemde (SE1) rotor +X ve +Y eksenleri
yoniinde 0.5 mm kaydirilmis, ikinci yontemde ise rotor saglam motora gore sadece +X yoniinde
0.8 mm kaydirilmistir. Gegici durum analizi 0.0002s zaman araliklar1 ile 0.5 sn boyunca yapilmig
saglam ve arizali durumlar i¢in akim, hiz ve tork egrilerinin degisimi yiiksliz ve tam yik
durumlarinda karsilagtirilmastir.

Yapilan karsilastirmalarda akim, hiz ve tork sinyallerinin efektif degerlerinde hem yiiksiiz hemde
yiiklii durum igin ariza ile birlikte belirgin bir degisme olmadig1 goriilmiistiir. Ancak 6zelikle hiz
ve tork sinyallerinde statik eksenden kaciklik arizasi ile birlikte salinimlar ortaya ¢ikmakta ve bu
salmim tepe degerleri ariza miktar ile birlikte artmaktadir. Sekil 3' te hiz ve torkta meydana
gelen salinimlarin daha net goriilmesi i¢in bu sinyallerin yerel maksimum degerleri ¢izilmistir.
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Sekil 3: Asenkron motorun duragan ¢alisma egrileri (a-Yiiksiiz hiz, b-Yiikli hiz, c-Yiiksiiz tork, d- Yiiklii tork)
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Statik eksenden kaciklik arizasi hava araliginin homojenligini bozarak motor icerisinde asimetrik
aki dagilimina sebep olur. Bu durum hava araligi manyetik aki dagilimia harmonik bilesenler
enjekte ederek hiz ve tork ta Sekil 3' te goriildiigi gibi salimmlar iiretmektedir. Yiiksiiz motorda
rotor hizi 1495d/d iken statik eksenden kagiklikla birlikte 1493-1497 d/d aralikta salininm
yapmaktadir. Salinim periyodunun 40 ms oldugu goriilmektedir. Eksenden kagiklik arizasina
sahip hiz sinyali frekans spektrumuna agilacak olursa 24.91Hz ve katlarinda ilave harmonik
bilesenleri i¢erecektir. Ayni sekilde yiiklii calisma hizi 1435 d/d iken ariza ile birlikte 1428-1440
d/d arasinda periyodik olarak salinim yapmaktadir. Yiiklii ¢alismada ise rotor frekansi1 23.91 Hz'
e inecek bu durumda ariza bilesenleri 26.08 Hz' de ortaya ¢ikacaktir. Benzer durum tork
sinyallerinde de goriilmektedir.

Sonugclar

Sonlu Elemanlar Yontemiyle asenkron motor modellenmis, saglam ve 2 fakli seviyedeki statik
eksenden kagiklik arizasi durumu i¢in motor akim, hiz ve tork sinyallerinin yiiksiiz ve tam yiik
degerleri karsilastirilmistir. Eksenden kagiklik arizasmmin motor hiz ve tork sinyallerinde
olusturdugu salmimlar ariza miktar1 ile artmaktadir. Bu ariza baslangi¢ safhasinda tespit
edilemezse rotorun statora siirtmesi ve daha biiyiik arizalara sebep olmasi muhtemeldir. Ayrica
hiz ve torkta olusan salimimlarin hava araliginda olusturdugu diizensiz manyetik ¢ekimler
motorun daha giiriiltiilii calismasina sebep olacaktir.
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