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Saft Hizalama Nedir?

Saft hizalama, karsilikli iki milin
donme eksenlerini paralel ve acisal
olarak esmerkezli hale getirip
tolerans sinirlari icine alma
islemidir.
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Hizasizlik Turleri
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Paralel Hizasizlik

iki milin eksen cizgileri birbirine paraleldir, aralarinda
dikey veya yatay yonde bir miktar mesafe (kaciklik)
bulunur.

Acisal Sapma/Hizasizlik

iki milin eksen cizgileri paralel degildir ve belirli bir
aciyla birbirini keser; miller birbirine gore egri
durmaktadir.

Paralel ve Acisal Sapma/Hizasizlik
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Dikey Eksen ve Yatay Eksen Hizasizlik Sonuclari WL
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Saft Hizalama Yontemileri QA

Diiz bir yuzey(cetvel), sentil Cift komparator ile karg!
ve gbzlem glcuniz ile. yuzey yontemi kullanarak.

Cift komparator ile yuzey-alin

yontemi kullanarak Lazerli Saft Hizalama ¢ozumlerini

kullanarak
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Toleranslar - ANSI/ASA S2.75-2017
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2. Adim (Olciim Asamasi) QI
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3. Adim (Sonuclar)
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Neden Hizalama Yapilmalidir?

« Doner makinelerdeki tim durus
surelerinin neredeyse % 50Q'si yanlis
hizalamaya baglidir.
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Hizasizlik Kaynakli Gelisen Problemler

e Rulman Arizasi

o Salmastra Arizasi

e Sizdiran Contalar
o Mil Asinmasi/Kirilmasi

o Yuksek Titresim ve Sicaklik Seviyeleri

 Yuksek Enerji Tuketimi

Baglantilarda Asinma

Kalite Sorunlari |

Guvensiz Calisma Ortami

Plansiz Duruslar

PEaN S,
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Rulman Omrii Hesab ql/

= |,, life factor = ILAETRE |
ARPM  ALOADS3

- Force (F)

Lozd (P): 500 N Load (P): 50C N Load (P): 1000 N

Speed (n): 1800 rpm Speed (n): 3600 rom Speed (n): 18300 rpm
Slalistical Lifz: 10 years Slalistical Lifa: 5 yezrs Slalistcal Life: 1 year
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Zorlanmis Kuvvetlerin Rulman Omriine Etkisi (1) weeova

:

Bearing Life as a % of Life at Rated Load

0% L) | 1 ] ] .
100% 120% 140% 160% 180% 200%
Load on Bearing as a % of Rated Load

Kaynak: https://www.machinerylubrication.com/Read/26920/shaft-alignment-bearing-lubrication
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Saft Hizasizliginin Mekanik Salmastra Omriine Etkisi

Shaft Misalignment

Mechanical Seal time to failure due to

=

100 _| Months of |
50 menthe « TCONtinuous™ =
operation
0.3 ! A=
1.5 manthe ‘
|
1.5 months | —+ i
1 1 = 1
r—— =
' | misalignment 1otal olfset
0'1 4 L 12 T l Ll 5] ' T ni
2.5 mm 1.2 mm Q.65 mm 005 mm
D.100 Inch 0.05 inch 0.025 inch 0.002 inch

C

Saurce: INTECH Training Department of DURAMETALLIC Sealing Systems Warldw ide handbook, "“Shaft Alignment Techniques”

! “\8& .
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Saft Hizasizliginin Kaplin Sicakligina Etkisi

Infrared Thermography Survey of Aligned vs. Misaligned Flexible Couplings

Jow zaapleg hgred mizhgee Lerpirature 1aeal 1ibbes coupting Figed mise gned LA
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Hizasizligin Enerji Tuketimine Etkisi

Zorlanmis Kuvvetler: Dogru hizalanmayan makineler
mekanik zorlanmalara maruz kalir ve yliksek enerji tiketir

~“‘ll"‘
Surtiunme & Is1 Donusumu: 5 )
Surtinme, sistemde enerji kaybi uretir. Bu kayiplar isi e
J y yip kKWh

olarak aciga cikar. Enerjinin bir kismi mekanik is yerine
gereksiz 1siya harcanir

Sonuc¢ olarak motor, istenen mekanik isi Uretebilmek icin
sebekeden daha fazla enerji ceker.

ABD Enerji Bakanhgi (DOE) raporlarinda, tipik bir 75kw
motorun hizasizlik nedeniyle yillik 5.000 — 10.000 kWh
arasinda ek enerji tuketebilecegi ifade edilmistir.

) |
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Hizasizligin Enerji Tuketimine Etkisi

Endistriyel Uygulama Ornegi:

Fabrika: Petrokimya Tesisi - Almanya
Ekipman: 75 kW motor + pompa

Durum Oncesi: 1,5 mm paralel hizasizlik
Enerji Tlketimi: 80.000 kWh/yil
Hizalama Sonrasi: 73.500 kWh/yil
Tasarruf: 6.500 kWh/yil (~€1.100)
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Hizasizligin Enerji Tuketimine Etkisi

Turkiye icin 6lceklendirme; (Muhafazakar/Konservatif Senaryo)
« 100 Pompa / Yillik Enerji Kazanimi: 400.000 kWh

 Birim Elektrik Maliyeti: ~4.25 TRY/kWh

o Tasarruf TRY Karsiligi: 1.700.000 TRY / yil

 Tasarruf EUR Karsiligi: ~€30.400 / yil (56 TRY bazinda)

Bu enerji tasarrufuna ek olarak; daha az salmastra-rulman
degisimi ve onlenen uretim kayiplari da hesaba katiimalidir.
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Hassas Hizalamaya Etki Eden Faktorler

« Dlzlemsellik (Flatness)

« Seviye (Level)

« Topal ayak

« Boru gerilimleri

« Saft salgisi

e Simler

o Ittirme cektirme civatalari

o Termal Genlesme ve Dinamik Hareketler

PESK | >
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TERMAL
GENLESME
VE DINAMIK
OLCUMLER

PEaK | e o




KONTROL
MEDYA

Hizalamaya Etki Eden Faktorler

Makine hizasizini bozan temel unsurlar;

o Termal Buiyume: Dikey, yatay ve eksenel yondeki
termal genlesme

« DOnme Torku: Operasyon anindaki mekanik
yuklerin safti kaydirmasi

e Boru Stresleri: Sicak borularin makine
govdesine uyguladigi kuvvet

o Cevresel Etkiler: Glunes 1s1g1, rizgar veya yan
tarafta calisan makinelerden isi yayilimi

« Temel vyapisi: Zayif veya esnek temellerin
dinamik yuik altinda esnemesi.

F'EEH ENERJi%‘%ﬁM
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Termal Genlesmenin Teorik Temeli MEDYA

Tum donen ekipmanlarin yaklasik %40’
calisma sicakliklarindan veya dinamik —r
yuklerden dogrudan etkilenir N [ R

Kritik Ekipman Sinifi: Tirbinler, 1
kompresorler, kondens pompalari ve
yuksek sicaklikta calisan kizgin yag
pompalari.

F'EEH ENERJi&TJﬁ\/A
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Termal Genlesme

« Ekipmanlar calisma sicakligina y—
ulastiginda, Uretildikleri malzeme cinsi :
ve proses kosullarina bagl olarak farkli s [ —— i
oranlarda genlesir 7

« Termal Genlesme, soguk durumda QHAZIRLIK 2 oo S
kusursuz hizalanmis iki ekipmanin '
hizasiz calismasina yol acar

PEaN S,
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Termal Genlesme Teorik Hesaplama- Ornek ()|1) MemA

Temel Formul: AL =L - a- AT

Genlesme = Boy X Genlesme Katsayisi X Sicaklik Fark

(a): Celik genlesme katsayisi
(L): Temel ile saft merkezi mesafesi
(AT): Sicaklik farki

PEaN S,
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Termal Genlesme Teorik Hesaplama- Ornek
Ornek;

« Sabit makine (pompa) calisma sicakhgi: +100°C —
«Hareketli makine (motor) calisma sicakligi: +50°

Sicaklik farki (AT): 100 — 50 = 50°C
*Temel-saft merkezi mesafesi (L): 0,3 m (300 mm)

Celik genlesme katsayisi («): 0,011 mm/m/°C

Hesaplama Adimi:
Termal Kompanzasyon = 0,3 m X 0,011 mm/m/°C X (100 — 50)°C = 0,165 mm

Pratik Sonug¢: Soguk kurulumda motor ekseni pompaya
gore 0,17 mm yukarida (veya sicak hedefli

kompanzasyonla) ayarlanmalidir
F'EEH ENERJi&TJﬁ\/A
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Termal Genlesme Katsayilari Girisi E
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Easy-Trend Dinamik/Termal Genlesme Olgiim Q

Tarh U2-1€-2026 T3¢
Sirket PFAK TEFKNIK MIIHFNEISL K
Operator

Okaum CasyTrerd
Cosyn ad Dedektar ~on 191243 181237

CASYTRLCME RAPORU

SOMUG
Paralel (mum) :‘-‘v;lsal {rm#100 mm) Nokie seyis: 7365
Dikey .0.27 E-v).01 Diikey
Yatﬁ;y 019 ’C 0 T r
Ofset Grafigi
0.9

07 |
03004 1)
Azt Grafigl
0.1
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-0.1 : :

2000 08:00 Ly
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Turbin Bakim Uzmani

Enerjisa Uretim Tufanbeyli Enerji Ussi
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VAKA ANALIZI - Kondens Pompasi ||| MEDVA

STG Kondens Pompasi
Guc: 350 Kw

Devir: 2970 RPM
Kapasite: 450m3/h

Rulmanlar;

Pompa Dis (NDE) SKF 312BDB C3
Pompa ic (DE) SKF N312C3
Motor (NDE) SKF 6314

Motor (DE) SKF 6314

PESK eneri OB
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VAKA ANALIZI - Kondens Pompasi ()l) vt

Calisma Kapsamt:

e Yuksek sicakhik / kritik proses
sartlarindaki ekipmanlarda
(kondens pompasi vb.) soguk-sicak
gecis takibi

« Ozel dinamik braketler ile yiksek
stabiliteli 6lctim altyapisi

« Gercek zamanli 1sil genlesme
vektorlerinin analizi ve hot-target
entegrasyonu

PESH Enenaia&'oﬁiﬁ\i
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VAKA ANALIZI - Kondens Pompasi |||/ mEDYA

N\’

Amac:

« Termal genlesme katsayilarini
sahada net olarak tespit etmek.

e Calisma sicakliginda mil
eksenlerini sifir isil stres hedefiyle
bulusturmak.

e Salmastra sizintilarini, rulman
yuklerini ve plansiz duruslari sifira
indirmek

FPE3K
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Easy-Trend - Dinamik Ol¢iim Rapor Sonuclari

Olcim / lizleme Sistemi: Easy-Laser AB
(EasyTrend)

Zaman Araligi: 09:26 - 13:31

Toplam Siire: ~4 saat 5 dakika (245 dakika /
14.669 veri noktasi, 1 sn ornekleme araligi)

o Dikey Eksen: Motor, pompaya gore -0.17 mm
asagida kaldi, acisal sapma 0.19 mm/100mm

o Yatay Eksen: Paralel -0.04 mm, acisal -0.01
mm/100mm

PE3a
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Termal Genlesme Katsayilari Girigi

Dinamik Veri Girisi: Dinamik izleme
(EasyTrend) ile tespit edilen termal
genlesme miktarlari, soguk hizalama
oncesinde cihazin termal genlesme
menusune islendi.

Bilincli Hizasizlik Talimati: Cihaza, makineler
hentiz sogukken elektrik motorunun bu
genlesme miktari kadar bilincli olarak eksen
disi (hizasiz) birakilmasi kosulu girildi.

Sicak Rejimde Mikemmel Eksen: Amac;
sistem calisma sicakligina ve rejimine
ulastiginda, 1sil biylimenin bu farki
kapatarak makinelerin kusursuz eksen
hizasinda calismasini saglamaktir.

{HAZIRLIK 7 —ouel
I""~ ) I'L"— 0.1’]
e : [-14' 3 -u.w]
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Hassas Hizalama Calismasi |1 MR
Soguk Kurulum Hedefi (Bilingli Hizasizlik/ e .
Sifirlama): Beric ey i

Burada sifirladigimiz sey klasik soguk eksen - 0T TR L
degil, basta girdigimiz termal genlesme " o -
katsayilarina gore hesaplanan hedef - i -
lokasyondur. —W%

Final Soguk Sapmalar: e

Dikey: Paralel -0.01 mm, Acisal 0.00 mm/ :’Tmo.oz ] i’.f"o”fﬁa ]
100mm | i
Yatay: Paralel 0.02 mm, Acisal 0.00 mm/100mm - —

ENERJIGOCURETIM
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Vibrasyon Olciim Sonuclari

Olciim Noktasi
MOTOR DIS NDE

POMPA DIS NDE
MOTOR iC DE

MOTOR iC DE

POMPA iC DE

Olgiim Tiirii

Peak Vue (g's
RMS)

Dikey (mm/s)
Eksenel (mm/s)

Peak Vue (g's
RMS)

Dikey (mm/s)

14.07.2026

0.91

5.04
2.86

1.31

2.57

02.09.2026

0.17

4.15
1.91

0.18

2.47

KONTROL
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Azalis Orani

%81.3

%17.7
%33.2

%86.3

%3.9
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Vibrasyon ve lvme Degerleri Grafikler

st 3 M-M

« Termal ofsetlerin uygulanmasi

sonrasl alinan ivme spektrumlarinda, M w
genis bant zemin gurdltasundn '“\M tJ"«ll MMQWW

(noise floor) belirgin sekilde azaldigi

gorulmektedir.

« Mekanik kasintinin (preload) R—.. . —
giderilmesiyle spektrum normalize ' T e v
olmus ve sistem Uzerindeki yapisal e e

gerilim ortadan kalkmistir.

« Rulmanlara binen ilave dinamik

yikler sonimlenerek, ekipman
nominal ve stabil calisma rejimine |
donmustur.

i : -
ACLE I ORI ABITCIZ D

R
|
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Sonug Q1) v

e Yapilan dinamik 6lcimler ve uygulanan
termal ofsetler sonucunda; elektrik
motoru rulmanlarindaki PeakVue
degerlerinde %86'ya varan, genel
titresim degerlerinde de belirgin
iyilesmeler kaydedilmistir.

« Bu sayede rulmanlara binen yikici yukler
minimize edilerek, ekipman gtvenilirligi
ve rulman omri maksimize edilmistir.
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