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Bij elektrische machines is sta­
torstroomanalyse een vrij onbe­
kende en daarom onbeminde ana­
lysemethode. Statorstroomanalyse 
of motor current signature analysis 
(MCSA) kan elektrische machine­
storingen aan het licht brengen. 
MCSA en trillingsanalyse kunnen 
elkaar aanvullen.

Stroomanalyse

Elke elektromotor wordt gevoed 
uit een driefasen draaistroomnet 
met een spanning van bijvoor­
beeld 400 V of 6 kV middenspan­
ning. De stroom in elk van de 
drie fasen is sinusvormig, met 

per fase een faseverschil van 120 
graden. De stroom kan eenvoudig 
gemeten worden door een ampè­
retang (stroomtransformator) om 
de kabel te clippen. Het mV/A 
output signaal wordt gebruikt 
voor analyse. Bij middenspan­
ningmotoren wordt uiteraard met 
de ampèretang aan de secondaire 
zijde van de stroomtransformator 
gemeten. Dit kan ‘online’ plaats­
vinden, oftewel tijdens normaal 
bedrijf, op elk gewenst moment en 
zonder verstoring van het produc­
tieproces. De belangrijkste functie 
van statorstroomanalyse bij elek­
tromotoren is rotorfouten aan het 

licht brengen. Dan 
is statorstroom­
analyse handig, 
want de roterende 
rotor is nu een­
maal niet bereik­
baar om sensors te 
plaatsen. Door de 
altijd aanwezige 
inductieve koppe­
ling tussen stator 
en rotor wordt een 
onvolkomenheid 
in rotorstroom ge­
reflecteerd in de 
statorstroom, en 
omgekeerd. Van 
deze eigenschap 
wordt bij MCSA ge­
bruik gemaakt.

Rotorstaaf-
breuk

Het bekendste 
voorbeeld is ro­

torstaafbreuk. De rotor van een 
kortsluitankermotor telt doorgaans 
tientallen rotorstaven. Goed func­
tionerende staven voeren dezelfde 
stroom en dragen allemaal ge­
lijkmatig bij aan koppelvorming. 
Wanneer één of meer staven niet 
bijdragen aan koppelvorming dan 
zal er een koppelfluctuatie op­
treden in het ritme van aantal 
polen maal slip. Bijvoorbeeld bij 
een vierpolige motor en toerental 
1488 r/min zal de ‘poolpasseer­
frequentie’ uitkomen op 4 polen 
* 12 r/min = 48 fluctuaties per 
minuut = 0.80 Hz. Meestal is dit 
ook hoorbaar als ‘hunten’, met in 
dit geval een interval van 1,25 se­
conden. Omdat koppelpulsatie ook 
stroompulsatie betekent, komt een 
rotorstaafprobleem tot uiting als 
een laagfrequent amplitudemodu­
latie van de motorstroom; in het 
frequentiespectrum als zijbanden 
van 50 Hz. Afbeelding 1 toont het 
MCSA frequentiespectrum. MCSA 
moet worden uitgevoerd bij motor­
belasting groter dan 50 procent.

Risico

Rotorstaafbreuk is een verzamel­
naam. Het kan gaan om een heuse 
breuk in de koperen staaf, of een 
grote gietgal in een staaf van een 
aluminiumgegoten rotor. Ook kan 
het gaan om een verslechterde 
kwaliteit van de zilversoldeerver­
binding tussen koperen staaf en 
kortsluitring. Risicomotoren zijn 
motoren die veelvuldig aanlopen 
met lange aanlooptijd, bijvoor­
beeld bij pompen met groot massa­
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Afbeelding 1. MCSA van een ongezonde rotor
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Gebroken rotorstaven vormen een bedreiging voor bedrijfszekerheid. 

(Foto: Bakker Repair Sliedrecht)

traagheidsmoment. Hierdoor ont­
staan kortstondig grote thermische 
spanningen en hotspots. Motoren 
die ooit ontworpen zijn voor con­
tinubedrijf en nu gebruikt worden 
voor start–stopbedrijf lopen extra 
risico. Doorgaans zal de robuuste 
rotor een rotorstaaf/breuk wel 
overleven. De thermische hotspot 
en vonkvorming kunnen echter 
het isolatiemateriaal van de nabij­
gelegen statorwikkeling bescha­
digen, met mogelijk een total loss 
tot gevolg. Er zijn praktijkvoor­
beelden bekend van motoren die 
jarenlang een bepaald rotorstaaf 
breukniveau laten zien zonder on­
middellijke gevolgen voor de be­
drijfszekerheid. Niettemin is het 
raadzaam de trendontwikkeling in 
de gaten te blijven houden.

Trillingsanalyse

Het eindige aantal rotorstaven en 
statorgleuven in een elektromotor 
roept een fluctuatie op van het 
magnetisch veld in het ritme van 
aantal staven (of gleuven) maal 
het toerental. Door de radiale 
krachtwerking in de luchtspleet 
tussen rotor en stator komt dit 
tot uiting in een relatief hoogfre­
quent (500 – 2000 Hz) trilling op 
het blikpakket. Dit is bekend onder 
de naam ‘rotor bar pass frequentie’ 
(RBPF). Een versnellingsopnemer 
op het midden van het motorframe 
kan dit goed meten. Een rotor­
staafbreuk geeft weer een laag­
frequent amplitudemodulatie van 
deze hoogfrequenttrilling. Moderne 
trillingsanalyseapparatuur heeft 

een demodu­
latiefunctie 
ingebouwd waarmee de laagfre­
quent koppelpulsatie zichtbaar kan 
worden gemaakt in een frequentie­
spectrum.

Andere toepassingen

Stroomanalyse hoeft natuurlijk niet 
beperkt te zijn tot statorstroom­
analyse bij elektromotoren.
•	Bij synchrone generatoren ver­

raadt laagfrequent statorstroom­
fluctuatie een instabiliteit in 
de vermogensregeling van de 
dieselmotor of gasmotor. Dit 
kan weer ondersteund worden 
door torsietrillinganalyse met 
frequentiedemodulatie van het 
magnetische pick-up signaal. 

•	Een onvolkomenheid in de rotor 
van een borstelloze generator 
van een genset zoals een defecte 
diode van de roterende gelijk­
richter wordt ook gereflecteerd 
in de stationaire bekrachtigings­
stroom. Dit heet dan ‘excita­
tion current signature analysis’ 
(ECSA).

•	Bij gelijkstroommachines is er 
ook een relatie tussen anker­
stroom amplitudemodulatie en 
koppelpulsaties en torsietrilling 
van de roterende delen.

•	Magnetische lagers hebben 
ook een bekrachtigingsstroom 
en terugkoppelsignaal van de 
aspositie. Met stroomanalyse 
kan rotorinstabiliteit zichtbaar 
worden gemaakt in het tijddo­
mein en het frequentiespectrum. 
Trillingsanalyse via contactloze 

opnemers (shaft proximiter 
probes) kan bij trouble-shooting 
weer als complementaire infor­
matie bron functioneren.

•	Bij regelsystemen kan de 4–20 
mA loopstroomanalyse van 
bijvoorbeeld een druksensor 
snelle drukpulsatieproblemen 
bij pompen en lange leidingen 
aan het licht brengen, die door­
gaans door de manometer gemist 
worden.

•	Bij frequentiegeregelde pomp­
aandrijvingen kan common mode 
stroommeting (‘nulstroom’ me­
ting) met een Rogowsky stroom­
transformator, geclipt om al­
ledrie de fasekabels, problemen 
aan het licht brengen, zoals 
elektrische stroomdoorgang door 
lagers. Ook hier kunnen stroom­
analyse en trillingsanalyse elkaar 
aanvullen. Sommige isolatie­
fouten van de statorwikkeling 
zijn ook zichtbaar in de common 
mode stroom. De frequentiere­
gelaar fungeert met het snelle 
dc-schakelen tussen de motor­
klemmen immers als continue 
tester van isolatie tussen (wik­
keling)koper en (frame)ijzer.

•	Laag-toeren zuigercompressoren 
genereren een laagfrequent 
koppelpulsatie die ook weer als 
stroomfluctuatie zichtbaar is in 
de statorstroom van de elektro­
motor. Afwijkingen in de koppel­
pulsatie verraden zich in afwij­
king van de amplitudemodulatie 
van de statorstroom.


