Bilindigi lizere, mekanik glclin bir moment araciligiyla aktarildigi makina ciftlerinde, tahrik ve is
makinalari saftlarina ait donme eksenlerinin belirli toleranslar dahilinde g¢akisik olmasi amaglanirken,
bu cakismanin agisal ve/veya paralel olarak saglanamamasi durumu saft hizasizligi, yani bir baska adiyla
kaplin ayarsizlhgi olarak isimlendirilir. Gegmisteki endustri verilerine bakildiginda, makina arizalarinin
ortalamayarisindan fazlasini saft hizasizligi olusturmaktadir. Saft hizasizliginin neden olacagi maliyet,
dort ana kalemde incelenebilir:

e Beklenmeyen ariza sonucu lretimin durmasi,

e Arizalari gidermek icin harcanan yedek parga sayisi ve ilgili yedek parcalarin stok maliyeti,
e Planli bakimlar igin harcanmasi gereken zaman ve emekten feragat ve

e Saft hizasizliginin neden oldugu fazla enerji tiketim maliyeti, seklindedir.

Asagidaki hesaplama ile yalnizca bir diizlemde agisal kagikliga sahip bir ekipmanda, bu ekipmanin bir yil
boyunca hicbir ariza durusu vermedigi varsayimiyla, faydali ise (burada is makinasina aktarilan moment)
donustirilemeyen elektrik enerjisinden yola ¢ikilarak bir maliyet kalemi belirlenmektedir.
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Sekil.1a. Hizali ekipman Temsili Sekil.1b. Paralel Hizasizlik Temsili Sekil.1c. Agisal Hizasizlik Temsili

Endistride yaygin olarak kaplin ayarsizligi olarak bilinen, ancak aslinda makina ciftinin mil donme
eksenlerinin ¢akismamasi olarak tanimlanabilecek saft hizasizliginin bulunmadigl ideal hal Sekil.la
ile ve de hizasizlik tipleri sirasiyla Sekil.1b,c ile verilmistir. S6zkonusu hizasizliklar, tahrik makinasinca
Uretilen momentin timiinin is makinasi miline aktarilmasinda bir gli¢ kaybina yol agarlar. Dolayisiyla,
glc kayip faktori olarak isimlendirilen bir parametrenin belirlenmesiyle, faydali is iretemeyen bu eneriji
bileseninin miktarini hesaplamak mimkiindur. S6zkonusu enerjinin nereye yonlendigi sorusuna gelince,
tahmin edilebilecegi gibi, 6ncelikli olarak kapline, ardindan saftlara, rulman ve yataklara binebilecek
dinamik yukleri olusturmaktadirlar. Makinalarda hizasizlik nedeniyle gorilen titresimlerin bir kaynaginin
ise bu ylkler oldugu asikardir.

Esnek bir kaplin baglantisi bulunan ve yalnizca bir diizlemde agisal hizasizligi oldugu bilinen bir motor-
pompa ciftini ele almak uygun bir 6rnek olacaktir™. Dikkat edilirse, esnek kaplin kullanarak hizasizligin
yaratacagl i¢ kuvvetlerin makina giftine etkisi etkin bicimde azaltilmistir, ancak yukarida bahsedilen gli¢
kayip faktoriiniin varligi nedeniyle uzun sirelerce ariza durusu vermeyecek dahi olsa bosa giden bir
enerji tiketiminin 6niine gegilememektedir.

T : Motor milinde olusturulan moment vektora
T, : Dinamik yike neden olan moment bileseni

X T, : Pompaya faydali isi yaptirabilen moment bileseni
T, : Titresimlere neden olan i¢c momentin y-bileseni
T, : Titresimlere neden olan i¢ momentin z-bileseni
a : Acisal kacikhik miktar [°]

Sekil 2. Motor-Pompa Ciftinde Moment Vektorleri Temsili
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Vektorel temsilden faydalanarak acisal kacikhk miktari olan a degerine bagl bir giic kayip faktérii
tanimlamak basit bir geometri hesabiyla®? mumkundur: glic kayip faktéri degerinin o agisinin sinls
degeri oldugu gorilmektedir.

Son derece kabul edilebilir bir kagiklik tanimlayarak durum asagidaki sekilde gorsellestirilebilir:
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>t 100 milimetrelik bir kaplin flanginda 5 milimetrelik bir agisal kagiklk,
trigonometrik iliskiden de faydalanarak gii¢ kayip faktérini 0,005
olarak belirler. Kaplinle ¢alisan bu ekipmanin motor glici basta olmak

=) [ o uzere, yillik isletme saati ve elektrik birim fiyati da dahil edildiginde,
- -; —_ ... Y makinadaki hizasizlik highir ariza durusuna neden olmasa da®® ortaya
lA ‘Ij’ """"" --I---- cikacak maliyet tablosu asagidaki gibi basit¢ce hesaplanabilir:
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Sekil 3. Tek Diizlemde Ornek A¢isal Hizasizlik Temsili

{Toplam Maliyet} = {Motor Guicli} - {Glg Kayip Faktora} - {Yillik Calisma Saati} - {Elektrik Birim Saat Fiyati}

Megawatt mertebelerinde gliclerin bulundugu bir enerji santrali disiintldigiinde sadece yukarida
izah edilen kalemden gelen fatura miktarinin ihmal sinirlarinin kat ve kat Uzerinde oldugu aciktir.
Paralel hizasizlik, balanssizlik gibi sik gorilen diger ariza nedenleri lizerinde de benzer sade etlidler
gerceklestirmek konunun dnemi bakimindan irdeleyici olacaktr.

Ornegi sayilsallastirmak gerekirse, 2,2 MW giiciinde motorlarla tahrik edilen 6 adet pompanin her
birinin yilda ortalama 8000 saat ¢alistigi, elektrik birim fiyatinin 0,35 TL/kW-saat varsayimlariyla;

{Toplam Maliyet} = 6[-]- 2200[kW] - 0,005[-] - 8000[saat] - 0,35[TL /kW -saat] = 184,800.00 TL  seklindedir.

Sonug olarak, tretimi durdurmasa da ele alinan sistemlerdeki mevcut enerji kaybinin farkinda olmak,
goze alinan kaybin veya sozkonusu kaybi gidermek igin yapilacak yatirnmin rasyonel bir zeminde
incelenmesi bakimindan olduk¢a énemlidir.

(1) Paralel hizasizlik ile gli¢ kayip faktori hesabinda esnek kaplinin tipine bagh bir degiskenlik
bulundugundan ve de vektorel izahinin kolayligi nedeniyle yalnizca agisal hizasizhk tanimlanmistir.
Literatir bilgilerine gore, paralel hizasizligin kayip enerji maliyetinin daha ylksek oldugu not edilmelidir.
3-boyutlu uzayda ¢akismayan iki ekseni, yatay ve diisey dizlemlerde agisal ve paralel olarak toplamda
dort tipte hizasizliga ayristirildigi distinilirse gercek maliyet daha carpici olacaktir.

(2) ilgili hesap, Kaplin Ayarsizligi Maliyet Hesabi isimli dékiimanimizda bulunmakta olup, talep
dogrultusunda paylasima aciktir.

(3) Hesaplamalarda kaplin ayarsizligindan dogan i¢ yiklerin diger ariza nedenlerini beslemedigi, sistemin
mevcut kagiklikla stabilitesini korudugu varsayillmaktadir.

Kaynak : H.Temel Belek’in 1996 yilindaki 2.Pompa Kongresi ve Sergisi Bildiriler Kitabi’nda bulunan
Pompalarda Titresim ve Gurulti baslikh bildirisinden derlenmistir.
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