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TITRESIM ANALIZi ILE POMPALARDA ARIZA TESBITI VE
KESTIRIMCI BAKIM IGIN ORNEK BIR GALISMA

Gillsen YAMAN
Halil Murat KARADAYI

OZET

Pompalar endiistride yaygin olarak kullaniimaktadir. Ozellikle sanayide birgok kritik noktada énemli
fonksiyonlar Ustlenmektedir. Bu makinelerde meydana gelecek herhangi bir ariza, isletmeler igin
beklenmedik Uretim kayiplarina sebep olmaktadir. Yasanan bu plansiz duruslar igletme maliyetlerini
arttirmaktadir.

Bu nedenle bu calismada isletme igin kritik olan pompalar grubu 6ncelikle ABC (Pareto) analizi ile
belirlenmis ve kestirimci bakim yéntemlerinden biri olan titresim 6lgimi yontemiyle bazi ekipmanlar
Uzerinden olgcimler alinarak ekipmanin titresim seyri izlenmistir. Ayrica alinan olgimler ile bu
ekipmanlarin FFT (Hizlh Fourier Dénlisimu) spektrum analizi yapilmistir. Sonugta titresim analizi ile
ekipmanlarin arizi bir durugsa sebep olmadan énce arizalarinin tespitinin yapilabildigi ve bazi arizalarin
birbiriyle iligkili olabileceginin belirlendigi uygulamalarla gdsterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Pompalar, Ariza, Kestirimci Bakim, Titresim Analizi

ABSTRACT

Pumps are used in daily life in many points. Particularly, they works a lot of critical points in industry.
If a failure occurs in them, this failure can cause unexpected production losses. This unplanned
downtimes increase operating costs.

In this study, the critical pumps are selected by using the ABC (Pareto) analysis. Vibration analysis is
one of the predictive maintenance methods. Vibration measurements were taken over the critical
pumps and followed the course of vibration. Also the measurements, that taken from the pumps, were
analyzed by using FFT (Fast Fourier Transform) spectrum method. The equipment failures can be
predicted by using vibration analysis before they cause. And in some defects were found to be
associated with each other.

Key Words: Predictive Maintenance, Vibration Analysis, Pumps and Failures.

1. GiRiS

GinUimuzde yasanan teknolojik gelismeler, artan enerji ihtiyaci, dedisen ve gelisen rekabet sartlari,
isletmelerin dnemli gider kalemlerinden birini olusturan bakim ve onarim faaliyetlerini daha da énemli
hale getirmektedir. Teknoloji gelistikge, iscilik giderleri azalmakta, buna bagli olarak yatirrm giderleri ve
otomasyon agirlikh tesislerin sayisi artmaktadir. Artan yatirirma, oranh olarak bakim giderleri de
artmaktadir.
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Uretim esnasinda olugsan beklenmedik arizalar neticesinde yasanan Uretim kayiplari, Gretim
planlarinin uygulanmasini aksatabilmektedir. GUnimizde mevcut Uretimin kesintiye ugramasi,
dakikalarla bile olsa blyuk maliyetlere sebep olmaktadir.

Ariza yapan makinelerin bakim ve onarimi hem zahmetli, hem de maliyetli olmaktadir. isletme
icerisinde beklenmeyen, ani olarak olusan arizalarda bakim ve onarim hem uzun siirer hem de yedek
par¢ca bulmak, arizanin ¢iktigi yere bagh olarak zorlasabilir. Tabi ki, bu arada Uretim kayiplari ve
maliyetler artar [1]. Her ne kadar ariza olustuktan sonra arizaya mudahale, bir gesit bakim yontemi
olsa da gunumuz sartlari g6z 6nline alindiginda, ariza olusmadan makineye midahale etme anlayisi
daha dncelikli olmaktadir ve bu husus gitgide dnem kazanmaktadir.

Makinelere ariza meydana ¢ikmadan midahale etme anlayisi, bir makineden en yiksek verimi almak
ve arizi bir durustan veya bakimdan kaynaklanan Uretim kayiplarini en aza indirmek igin gelistirilmis
bir anlayistir. Calisan makinelerde durum izlemeye yonelik bu anlayisa kestirimci bakim anlayisi denir.
Mevcut kestirimci bakim ydntemleri ile galisan makine durdurulmadan toplanan veriler incelenerek
yorumlar yapilmaktadir. Bu yorumlar neticesinde s6z konusu makinelerde ariza olusumu tahmin edilip
uygun duruglar uygun zamanlarda planlanarak makineye muidahale edilir. Bdylece arizi durum
olusmadan makinedeki arizali olan bélgeye midahale edilerek gereksiz durus ve maliyetlerin dniine

gecilir.

Bu cgalismada da kestirimci bakim anlayisini inceleyerek, bu bakim anlayisi iginde %45 ile diger
kestirimci bakim yontemleri igcinde de en 6nemli paya sahip olan titresim analizi ydontemi kullanilacaktir
[2]. ABC analizi ile 6nem derecesini belirledigimiz kizgin yag pompalarindan veriler toplanacak ve bu
veriler 1s1§ginda olusabilecek arizalarin ortaya ¢ikma siralari dnceden belirlenmeye ¢alisilacaktir.

Bir kestirimci bakim metodu olan titresim analizi ile gesitli ariza teshisi konulari tizerinde galismalar da
yapimistir.

Arslan (2010)’da [3], fan makinelerinde olusturdugu test dizenegi ile muhtemel arizalar olusturmus,
bunlari titresim analizi ile incelemis, olusabilecek arizalar ile ilgili bilgileri irdelemistir.

Denli (2007)'de [4], makinelerin galisirken yaydidi ses, titresim ve isidan yola ¢ikarak yaptigi élgiim ve
gézlemler neticesinde makinelerin durumlarini incelemistir. Onceki durumlariyla karsilastirip alinmasi
gereken onlem ve planlarla ilgili galismalar yaparak, kestirimci bakim uygulamalarinin iyilestiriimesi
Uzerine galismistir.

Baykara (2009)'da [5], yaptidi ¢calismada, sanzimanlarda titresim analizi ile ariza teshisi ve kestirimci
bakim uygulamalari konusunu ele almigtir. Sistem Uzerinde c¢alisan, belirledigi bir sanzimandan
titresim Olcimleri alarak, bu o6lgimler neticesinde bir disli hasari tespit etmistir. Kestirimci bakimi
uygulayarak sanzimanin ciddi bir sekilde hasarlanarak plansiz durugsa sebep olmasini engellemistir.

Orhan (2002)deki [6] c¢alismasinda, rulmanlarla yataklanmis dinamik sistemlerin titresim analizi
metodunu kullanarak kestirimci bakimini gerceklestirmistir. Bu amagla fan ve pompalardan olusan bir
makine grubunda periyodik titresim Olgimleri gergeklestirmistir. Elde ettigi verileri frekans analizi
metodu ile dederlendirerek makinelerde olusan balanssizlik, mekanik gevseklik, eksenel ayarsizlik ve
rulman hasarlarinin heniz olusmaya baslamadan tespit edilebildigini gostermistir.

Tatar (2010)'deki [7] calismasinda, periyodik ve kestirimci bakim arasindaki farki ortaya koymustur.
Ayrica kestirimci bakim tekniklerinden titresim analizi yardimiyla arizalarin genel titresim Ozellikleri
hakkinda bilgiler vermistir.

Bu galismada ise endistride oldukga fazla kullanilan ekipmanlardan olan pompalarda meydana
gelebilecek arizalarin, titresim analizi ile incelenmesi yapilmigtir. Bunun yaninda kestirimci bakim
uygulamalari incelenmistir. Uygulama yapilacak isletmedeki pompa seciminde ABC analizinden
yararlaniimigtir.
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2. KESTIRIMCi BAKIM VE KESTIRIMCi BAKIM YONTEMLERI
2.1. Bakim Yaklagimlari

Her bir isletmede uygulanan, isletmelerin sartlarina gore farklik gésteren, ancak 4 ana baslik altinda
toplanmis bakim yaklasimlari mevcuttur.

Ariza Ciktikca Bakim
Periyodik — Koruyucu Bakim
Kestirimci Bakim

Pro — Aktif Bakim

Bu bakim yaklagsimlari g6z o6nine alinarak, bakim vyaklasimlarinin verimliligi Gzerine yapilan
arastirmalarda, bakim masraflarinin 1/3 ‘Unin gereksizce yapilan parga degisimleri ve bakimlar ya da
zamaninda yapilmamis bakimlar sonucunda israf edildigini géstermistir [8, 9, 10].

2.1.1. Anza Giktikga Bakim Yaklagimi

Bu yaklasim, makinelerin arizalanana kadar herhangi bir midahaleye ugramadan calismasi, sadece
makine arizalandidi zaman muidahale edilerek makinenin tamirinin yapilmasi prensibine dayanir.
Ancak makinenin arizaya sebep olan noktasinin yaninda makine arizalanana kadar bu ekipmana
herhangi bir bakim yapilmadigi icin, makinenin baska yerleri de arizalanabilir. TUm bakim yaklagimlari
icinde en verimsiz denilebilecek yaklagimdir.

2.1.2. Periyodik — Koruyucu Bakim Yaklagimi

Periyodik—Koruyucu bakim yaklasiminda amag, makineler arizalanana kadar degil, belirli araliklarla
bakima alinarak periyodik kontrollerinin yapilmasi ve ariza meydana getirebilecek pargalarinin
degistiriimesi esasina dayanir.

2.1.3. Kestirimci Bakim Yaklagimi

Kestirimci bakim yaklasiminda, calisir durumdaki makinelerin durumlarini izleyerek, olusabilecek
muhtemel arizalari, analizler neticesinde tahmin ederek uygun bakim zamanini ve uygun stoklari
planlayarak arizaya miidahale etme amaci vardir.

2.1.4. Pro — Aktif Bakim Yaklagimi

Arizanin kaynagina inilerek arizayi olusmadan énlemek igin kullanilir. Strekli tekrarlayan bir problemi,
surekli yakalayip surekli midahale etmek yerine, arizayi olusturabilecek sebepleri 6rnegin gerilme,
dengesizlik, eksenel kagiklik vb. problemleri uygun ekipmanlar kullanarak azaltip ortadan kaldirarak
veya etkisini azaltarak ariza olusmasini engeller. Ayrica geciktirir. Proaktif bakima 6rnek olarak lazerli
kaplin ayari ve balans alma iglemi verilebilir [4].

2.2. Kestirimci Bakim Yontemleri

Kestirimci bakimi gergeklestirmek igin gesitli yontemler uygulanir. Bu ydntemlerle, periyodik olarak,
¢alisan makinelerden veriler toplanarak, Uretimi durdurmadan kontrol ve 6lgimler yapilir. Elde edilen
bu verilerin analiz edilmesiyle olusan sorunlar 6nceden yakalanir. En uygun zamanda da bakimi
yaparak kestirimci bakim yaklagiminin amacina ulagilir.

Bu yaklagimin dezavantaji, arizali ekipmanlarin yanhs degerlendiriimesinden dolayi bakim islerinin
artmasi olabilmektedir [3]. Ancak bu sorun egitimle ve tecriibe edinildikge azalir ve zamanla ortadan
kalkar. Sekil 2.1’ te kestirimci bakim yaklasiminin isletmedeki uygulama adimlari verilmistir.
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Sekil 2.1. Kestirimci Bakim Yéntemi Akis Semasi [9]

Kestirimci bakim yaklasiminin bir isletmede uygulanabilmesi igin gesitli ydntemler kullaniimahdir. Bu
yontemleri su sekilde siralayabiliriz:

e Kizil Otesi Termografi ( Termal kamera ile izleme)
e Yag Analizleri

e Ultrasonik izleme

e Motor Akimi izleme

e Kondenstop izleme

e Titresim Analizi

Bu ydntemler arasindan birini veya birkagini isletmeye uygulayarak kestirimci bakim programi
olusturulabilir [8,6]. Bu yontemler igerisindeki 6nem siralamasi Sekil 2.1’ de gdsterilmistir.

Kestirimci Bakim Yéntemlerinin Tercih Edilme Oranlari

Termal Kamera;
15

O Ultrasonik izleme

@ Termal Kamera
Yag Analizleri
Titresim Analizi; N o m vas e
45 Yag Analizleri; 15

O Motor Akimi izleme

mltrasonik izleme; m Kondenstop Izleme

@ Titresim Analizi

10
Motor Akimi

Kondenstop izleme: 5
Z| 3

Izleme; 10

Sekil 2.2. Kestirimci Bakim Yoéntemlerinin Tercih Edilme Oranlari [2]

Titresim analizi yonteminin digerlerinden daha bulylk paya sahip olmasi, titresim analizi ile ¢alisan
makineyi durdurmadan verileri toplayip, hizl bir sekilde ¢ok ¢esitli sorunlari tespit edebildigimiz igindir.
Titresim analizi bir bakima bize makine hakkinda daha fazla veri sagladigi igin daha verimli bir
yontemdir. Ancak bir kerede, makine titresimi 6lgim analizi ile ariza kaynagi ile ilgili kesin ve net karar
verebilmek igin titresim analizi ile ilgili deneyim ve bilgi sahibi olmak gerekir [11]. Bu durumun etkisini
azaltmak icin titresim dlgiimleri belirli araliklarla tekrarlanarak olusacak degisimler takip edilir.
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2.2.1. Kizil Otesi Termografi (Termal Kamera ile izleme)

Kestirimci bakim yéntemleri arasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Pek ¢ok elektriksel ve mekanik
arizanin 6nceden yakalanmasina yardimci olur.

2.2.2. Yag Analizi

Hareketli makine pargalarinda yaglamanin énemi blyuktir. Temas ylzeyleri arasindaki yaglayicinin
analizi, kestirimci bakimda olduk¢a 6nemlidir [9]. Yag analizi sonucunda, yagin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri yag icerisindeki partikullerin sayisi ve buyukligu ve yag kirliligi gibi parametreler analiz
edilerek muhtemel ariza hakkinda yorumlar yapilabilmektedir.

2.2.3. Ultrasonik izleme

Ultrasonik izleme, kestirimci bakim ydntemleri igerisinde bulunan isletmeye énemli kazanglar saglayan
bir yontemdir. Bu yontem kullanilarak basingli hava kagaklari belirlenebilir, kondenstoplarin (buhar
kapani) calisma testleri yapilabilir, rulmanlarin yaglama ve hasar durumlarinin kontrolleri yapilabilir,
tesisatlarda kalinlik dlgtilmesi, korozyonun tespiti yapilabilir [12].

2.2.4. Titregim Analizi

Titresim analizi yontemi, kestirimci bakim ydntemleri arasinda en ¢ok uygulanan ve en hizli sonug
alinabilen yontemdir. Bu yontemde, titresimleri bir elektrik sinyaline dénustiren bir alici yardimiyla
makine Uzerinden Olgim alinir ve bu 6lgim sonucunda olusan elektrik sinyalini isleyen bir cihaza
aktarilir. Bu bilgiler bilgisayara aktarilarak bir analiz yazilimi yardimiyla analiz edilerek makineler
hakkinda bir sonuca varilir.

Dénen pargalari bulunan tim makinelere uygulanabilir. Makinenin mekaniksel durumu hakkinda bilgi
sahibi olmamizi saglar [8]. Makinelerin surekli olarak, 6hem durumlarina gére belirli araliklarla titresim
Olgiimlerinin yapilmasi ve verilerin analizi ile yapilir.

izZleme islemi neticesinde ok fazla sayida arizayr yakalama sansimiz vardir. Bunlar arasinda
balanssizlik problemleri, mekanik gevseklik problemleri, eksenel ayarsizlik problemleri, rulman
arizalari, kayis-kasnak problemleri, digli hasarlari, kaplin hasarlari, mil egrilikleri, yatak asinmalari,
kavitasyon, yaglama problemleri, sase ve ankraj zayifliklari bulunur. Her biri icin elde edilen verilerin
iyi ve detayh analizleri yapilmahdir. Aksi halde yanlis tespitler yapmak mimkiin olabilmektedir. Tim
kestirimci bakim ydntemlerinde oldugu gibi tecribe isteyen bir konudur. Belki de en ¢ok tecriibe
isteyen yontem bu yontemidir.

2.3. Titresim Analizi ve Olgiimlerin Tanimi

2.3.1. Titregim ile ilgili Temel Kavramlar

Herhangi bir nesnenin, bir referans eksenine gére bulundugu dogdal pozisyondan, farkh periyod ve
genliklerle gegerek, tekrarlamis oldugu yer degistirmelere titresim denir. Titresim tekrarlanan bir gevrim

seklinde ve streklidir. Aksi takdirde bu durum titresim degil hareket olur.

Titresimin kendini tekrar etti§i zaman aralidina periyod adi verilir [5]. Titresimin birim zamandaki
tekrarlama sayisi da bize frekansi verir. Bu iki kavram titresim analizinde temel iki kavrami ifade eder.

Frekans iki turll ifade edilebilir. Bunlardan ilki titresimin bir saniye igindeki tekrarlama miktaridir ve
birimi hertz (Hz)’ dir [5]. Digeri ise titresimin bir dakika igerisindeki tekrarlama miktaridir ve birimi RPM
(revolution per minute) yani n (d/d) devir/dakika'dir. Frekans ile periyod arasindaki baginti su
sekildedir;

1
f=7 @1
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n /60 = Hz esitligi ile ddntsum yapilabilir.
a) Basit Harmonik Salinim
En basit titresim, harmonik titresimdir [5]. Olusan bitin harmonik hareketler periyodiktir ancak tersi
her zaman mumkin degildir. Titresimin olugsmasi icin gereken kuvvetlerin blyUkIigu, titresimin
siddetini ifade eder. Bu etki eden kuvvetler ne kadar blylkse yer degistirme miktari yani titresimin
genligi de o derece bilyik olur.
b) Deplasman
Sifir konumundan baslayarak maksimuma, oradan tekrar sifir konumuna olusan harekette yer
degistirme miktari mm veya mikron cinsinden ifade edilebilir. Titresim ile gegen zaman arasindaki
baginti ise su sekilde ifade edilir.

X=Xosin(at) (2.2)
Buradaki X, deplasman olarak adlandirilir. X, ise en yuksek genlik degeridir.

c) Hz
Titresim hareketini yapan kiitle hareket ettikge kiitlenin seyir hizi sifirdan maksimuma dogru degisir
[13]. Burada kitlenin hizi, deplasman denkleminin zamana gore tlrevinin alinmasi ile elde edilebilir.

V= % = X,@ C0S(at) (2.3)

Daha da basit olarak birim zamanda alinan yol olarak tanimi yapilir. Birimi mm/s, m/s, in¢/s olabilir.
d) Ivme

Hiz denkleminin zamana gore tirevinin alinmasi ile elde edilir. Hizda birim zamanda meydana gelen
degismedir. Birimi m/s®, mm/s®, in¢/s” olabilir.

a:dd_\t/: X,0° sin(at) (2.4)

Bu Ug¢ ifade yani deplasman, hiz ve ivme genlik birimi olarak ifade edilir.

Olguimlerin yapilmasi esnasinda birim olarak hangi ifadenin secilmesi gerektigine karar vermek
Onemlidir. Deplasman, hiz ve ivme ile yapilan dlgimlerin kendilerine has avantaj ve dezavantajlari
vardir [4]. Bu kararin verilebilmesi igin 6lglim yapilacak makinenin devrine goére (Hz) karar verilir.
Asagidaki sekil bu durumu daha iyi agiklamaktadir.
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Sekil 2.3 Genlik — Frekans Grafigi
Sekil 2.3'de goruldigu tzere deplasman kullanilarak élgim disik devirli makinelerde kullaniimalidir.
Yani 10 Hz' den duslik devirli (600 d/d) makinelerde kullaniimalidir. Glnky distk devirli makinelerde
vibrasyon enerjisinin blylk bir kismi dugtk frekans boélgesinde bulunur. Ivme kullanilarak yapilan
Olgiimler ise yuksek devirli makinelerde kullanilir. 1000 Hz ve Uzeri devire sahip makinelerde ivme
kullanihirsa yorum yapabilmek kolaylasir. Hiz ise Sekil 2.3'de de gorildugiu Uzere daha genis bir
frekans araliginda kullanilabilir ve verimli sonuglar verir. Hiz ¢cogu dlgimde kullanilabilecek bir genlik
birimidir.
Olglimler esnasinda hangi birimi kullanarak élgiim yapacagimizi bilmek énemlidir. Buna uygun hareket
edilmedigi zaman saglikli dlgim yapip saghkh analizler yapamayabiliriz. Degerlerimiz ve kararlarimiz
yaniltici olabilir.
e) Titresim Genligi Degerleri

Genlik, yani titresimin siddeti, tepe deger, tepeler arasi deger, RMS ve ortalama olmak tzere dort
sekilde ifade edilebilir [6].

Tepe Deger

Tepe deger, sifir noktasindan tepe noktasina olan uzaklik, yani titresim sinyalinin bir noktada eristigi
maksimum degerdir [6]. Bu degder X, degeridir. Titresimin hizinin veya ivmesinin genlik degerini ifade
icin kullanihr [5].

Tepeler Arasi Deger

Sinyalin maksimum tepe noktasindan, minimum tepe noktasina kadar aldi§i deder olarak tanimlanir.
2Xo degeridir. Genellikle titresimin deplasmanini ifade eder [5].

RMS ( Root Mean Square)

Bir sinyalin t; ve t, zaman araliklarinda aldidi1 de@erlerin karelerinin ortalamasinin karekdkudur.
Ortalama

Bir sinyalin t;-t; zaman araliginda aldigi degerin aritmetik ortalamasidir.

Daha 6ncede bahsedildigi gibi titresim genlik degerlerinin birimleri yer degistirme, hiz, ivme
birimlerinden birisi olabilir.

Genlik degerlerini kendi iglerinde birbirine dénusturdlebilir [5].
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Ortalama = 0.637 x Tepe (3.5
Ortalama = 0.9 x RMS (3.6)
Tepeden Tepeye = 2 x Tepe (3.7)
Tepe = 1.414 x RMS (3.8)
Tepe = 1.57 x Ortalama (3.9
RMS = 0.707 x Tepe (3.10)
RMS = 1.11 x Ortalama (3.11)

Tim bu temel ifadeler kestirimci bakimin titresim analizi ayadinin temelini olusturarak, analizin
anlasiimasini ve saglikli yorum vyapilabilmesini saglar. Olgiim yaparken elektrik motorlari, fanlar,
pompalar, kompresdrler gibi iclerinde belirli bir devirde donen rotor bulunduran sistemlerin kendi
gOvdeleri Uzerinden ve yataklara en yakin bdlgelerden sensérler yardimiyla veriler toplanir [13].

2.3.2. Titregsim Analizi ile Yakalanabilecek Arizalar

Daha 6nce de bahsedildigi gibi, titresim dlgiimleri yapilarak ve bunlarin spektrum grafikleri incelenerek
Olgiim yapilan makinede var olan sorunlar hakkinda kararlar alinir. Bu arizalar su sekilde siralanabilir;
balanssizlik, eksenel ayarsizlik, mekanik gevseklik, rulman arizalari, digli arizalari, yatak asinma
arizalari, yaglama problemleri, sase zayifliklari, akis problemleri, kavitasyon, kayis-kasnak problemleri
ve kaplin hasarlari gibi pek ¢ok ariza 6nceden yakalanip midahale edilebilir [3,6,14,15,16].

Titresim Olgumlerinin yataklar Gzerinden hangi yonlerden alindiginin énemi buyuktir. Cinkd bazi
arizalar, bazi yénlerden alinan dlgimlerden daha kolay yakalanabilir.

Makinenin gdvdesi Uzerinden ve yataklara en yakin olan yerden titresim olgimleri radyal ve eksenel
yonlerden alinmalidir. Titresim 6lgcimu yaptigimiz sensoért dlgim yaptigimiz yataga, dénen mile dik
olacak sekilde dikey ve yatay tutarak dlgimler alinir. Ayrica eger makinede bir kaplin baglantisi, kayis
kasnak baglantisi gibi durumlar mevcutsa, o yataktan bir de dénen mile paralel olacak sekilde dlgim
alinmaldir. Bu olgimlerde yatay yonde mile dik eksende yapmis oldugumuz Olgimde balanssizlik
problemini yakalamamiz kolaylasir. Balanssizlik temel bir problemdir ve makinelerde goérilen yaygin
bir titresimdir [15].

Dikey yonde alinan oélgimlerde ise makinede var olan mekanik gevseklik problemini daha kolay
yakalayabiliriz. Eksenel yénden alinacak él¢giimde ise eksenel ayarsizlik problemlerini daha rahat bir
sekilde yakalayabiliriz.

2.3.3. Titregim Standartlan

Titresim Olgimlerinde elde edilen degerlerin kabul edilebilir olup olmadiklari uluslar arasi bir standart
ile kabul gorir. Calismamizda da kullanilacak olan standart ISO 2372 nolu standarttir. 10 ile 1000 Hz
arasindaki frekanslardaki hiz degerleri icin titresim sinirlari belirler. Olglimlerde gbéz 6niinde
bulundurulacak olan standartlar Tablo 2.1’de gosterilmigstir.

Tablo 2.1°deki sinif kavramlari su sekilde belirlenmistir.

Sinif I, 15 Kw’ a kadar olan motorlarla tahrik edilen makineleri

Sinif Il 15 Kw ile 75 Kw arasi guicl olan motorlar tarafindan tahrik edilen makineleri

Sinif lll, 75 Kw’dan yukari ve rijit bir temel Gzerine monte edilmis blyuk makineleri

Sinif IV, 75 Kw’dan yukari ve yumusak bir temel zerine monte edilmis blyik makineleri ifade
eder.
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Tablo 2.1. 1ISO 2372

TITRESIMIN DERECESI RMS

Sinif | Sinif 1l Sinif 1l Sinif IV | mm/s

0,28
A 0,45
A 0,71
1,12
1,8
2,8
4,5
7,1
11,2
D 18
D 28
45

Bu Tabloda A iyi, B kabul edilebilir, C takip altinda tutulmali, D kabul edilemez, anlamindadir..

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Uygulamada Kullanilacak Pompalar

Pompalar gunlik yasamda ve sanayide olduk¢a fazla kullanilmaktadir. Pompalar ihtiyaca ve
kullanilacak yerlere gore c¢ok cesitli olarak dretililer. Suyun iletiminde, sogutma ve Isitmada,
endustride ise ¢ok cesitli sektorlerde pompalardan yararlanilir. EndUstride pompalar iki amag igin
kullanihir. Bunlar devir daim ettirmek ve nakil etmektir.

Tesisatlarda ise pompalar ¢ok 6nemli elemanlardir. Tesisatin amacina uygun olarak calisabilmesi,
pompalarin dogru segimi ve verimli galistirimasi ile dogru orantiidir. Bu ylzden pompalarin bakim
faaliyetleri olduk¢ca 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica ginuimizde giderek dnem kazanan ener;ji
verimliligi konusu da pompalarin dnemini daha da arttirmigtir.

GunUmuzde daha yaygin olarak kullanilan pompa tipi, santriflij pompalardir. Bu bildiride de santrifQj
kizgin yag pompalari inceleneceginden bu tip pompalar hakkinda kisa bilgi vermekte fayda vardir.

3.1.1. Santriftj Pompalar

Santrifij pompalar icinde, sivinin daha dislk bir seviyeden ylksek seviyeye kaldirimasina olanak
veren bir dinamik basing gelistiren pompalar roto dinamik tip pompalar olarak siniflandirilirlar [17].

Santrifij pompalar, dénen bir cark ve pompa gévdesi olarak iki ana bélimden olusur. Gévdede emme
ve basma taraflari bulunur. Bu tip pompalarda siviya verilen eneriji, lUzerinde ¢arklar bulunan ve bir
eksen etrafinda dénen bir gark tarafindan saglanir. Carkin siviya devrettidi kinetik enerji, sivi garktan
ayrildiktan sonra yayici ve salyangoz igerisinde basing enerjiye donustirulur. Santrifij pompalar siviyi
bir seviyeden diger seviyeye surekli bir sekilde basar. Bir mile bagh olan ¢arkin devir sayisina gore
sivinin basinci sinirli bir sekilde arttirilir.

Santrifdj pompanin c¢arki siviyl belirli bir yikseklie kadar basar. Siviyi daha yiksek seviyelere
basmak istendigi takdirde carklar ayni gévde icerisinde seri olarak baglanir. Bir pompanin bastigi sivi
yeterli degilse pompalar paralel baglanir [17, 18].
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Santriflj pompalar pek ¢ok isletmede kullaniimaktadir. Kullanim yerine goére tek, ikili ve daha ¢oklu
pompalar segilebilir. Bu galismanin uygulama kisminin yapildidi tesiste inceleyece@imiz santrif(j
pompalar kizgin yag transferinde kullaniimaktadir [19]. Santrifiij pompanin kesit goriintsu Sekil 3.1°de
verilmigtir.

J
g

2{ L -

Sekil 3.1. Santrifiij Pompanin Kesit Gorlinlist (1 Salyangoz, 2 pompa govdesi, 3 yumusak salmastra,
4 cark, 5 mil, 6 rulman, 7 mekanik salmastra)

3.2. Uygulama Galismasi

Uygulama calismasi Balikesir bodlgesinde yonga levha fabrikasinda yapilmistir. Fabrikanin kazan
boliminde bulunan 3 adet kizgin yag pompasi Uzerinden belirli periyodlarla dlgimler alinmigtir.
Fabrika genelinde bulunan 37 adet kizgin yag pompasi arasindan ABC analizi yapilarak kazan
bolgesindeki bu pompalar kritik makine olarak segilmistir.

Makineden alinan titresim Olglmlerinin spektrum analizleri yapilmis ve bunun sonucunda 6lglim
periyodu arasinda cgesitli degisimler elde edilmistir. Elde edilen bu degisimler, mevcut tesisat durumu
da g6z onune alinarak degerlendiriimis ve kizgin yag pompalarinda ortaya ¢ikan ariza durumilari,
siralari ve degerlerin deg@isimleri incelenmistir [19].

Uygulama caligsmasi icin yapilan dlgimlerde ufak boyutlu, rahatlikla el ile tagima yapilabilen tasarim
olarak son derece ergonomik bir cihaz kullaniimistir. Cihaz, sahip oldugu moduler yapi sayesinde pek
¢cok Olcimu yapabilmektedir. Satin alinma esnasinda mevcut ihtiyaclara gbére segenekler belirlenip,
buna goére alim yapildidi icin avantajli bir duruma sahiptir. Sonradan ortaya cikacak ihtiyaclar
oldugunda da sikinti yasanmadan veya bir baska cihaza ihtiyag duyulmadan, talep
karsilanabilmektedir.

3.3. ABC (Pareto) Analizi

Uygulama calismasi i¢in ekipmanlarin secimi yapilirken ABC analizi (Pareto Analizi) yontemi
kullaniimistir.

ABC analizi degdisik sayidaki dnemli nedenleri, daha az 6énemde olan nedenlerden ayirmak igin
kullanilan bir yéntemdir. ilk kez 19. yiizyllda yasayan bir italyan ekonomist olan Pareto tarafindan
uygulanmigtir. Pareto prensibi, problemlerin buytk bir kisminin genellikle birbiri ile baglantih az
sayidaki ancak baskin nedenlerden kaynaklandigini ifade eder.
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ABC analizinde veya Pareto analizinde olaylar siklik, zaman ve dénem sirasina gore siralanir. Bu
sekilde olusturulan tablonun en belirgin 6zelligi, siralamayi géstermesidir. Olaylarin siklik sirasina gére
siralanmasi, hangi sorunun daha dénce ele alinmasi gerektigi konusunda yardimci olur. Daha az
Oneme sahip bir ise zamanin ¢odunu harcamak yanhs bir davranis olacaktir. Sorunlarin énem ve
oncelik sirasina gore ¢ozilmesi daha gergekgi bir durumdur. ABC analizi ile bu durumu elde edebiliriz.

ABC analizinin faydalarindan bahsedilecek olunursa;

e Sorun Uzerinde en 6nemli etkiye sahip olan faktori belirlemek.

e Problemleri listelemek veya sebepleri tablolamak ve her biri i¢in olugan hata sayisini
saptamak.

Onem sirasina gore tablo olusturmak.

Listedeki toplam hata sayisini belirlemek.

Her bir problemin gdsterdidi % oranlarini hesaplamak.

Herhangi bir takim ¢alismasinda ortak bir karar almak ya da bir yolda birlesmek

olarak sayilabilir.

3.4. Uygulama Yapilacak Kritik EkKipman Segimi

Uygulamada titresim 6lgimU yapilacak olan bdélge ve ekipman segiminde izlenen yol su sekilde
gerceklesmistir.

Tesiste bulunan 37 kizgin yag pompasi bolgeleri ile birlikte listelenip, bdlgelerin Uretim bagta olmak

Uzere, is guvenligi ve tehlike boyutlari da dikkate alinarak bir siniflandirma yapilmistir. Ayrica ekipman
bazinda degisim sikligina gére de ayri bir siniflama yapilmigtir.

Tablo 3.1. Kizgin Yag Pompalarinin Bélimlere Gore ABC Analizi

Ekipman

Béltmlerin Bazinda

Uretim Pompa

Yoninden Degisim
Ekipman Adi Bolum Kritikligi Sikligina Goére
Yonga Levha Kizgin Yag Pompasi 1 Yonga Levha A C
Yonga Levha Kizgin Yag Pompasi 2 Yonga Levha A C
Yonga Levha Kizgin Yag Pompasi 3 Yonga Levha A C
Yonga Levha Kizgin Yag Pompasi 4 Yonga Levha A C
Yonga Levha Kizgin Yag Pompasi 5 Yonga Levha A C
Yonga Levha Kizgin Yag Pompasi 6 Yonga Levha A C
Emprenye Kizgin Yag Pompasi 1 Emprenye B2 C
Emprenye Kizgin Yag Pompasi 2 Emprenye B2 C
Emprenye Kizgin Yag Pompasi 3 Emprenye B2 B
Emprenye Kizgin Yag Pompasi 4 Emprenye B2 B
Emprenye Kizgin Yag Pompasi 5 Emprenye B2 B
Emprenye Kizgin Yag Pompasi 6 Emprenye B2 C
Emprenye Kizgin Yag Pompasi 7 Emprenye B2 C
Emprenye Kizgin Yag Pompasi 8 Emprenye B2 C
Emprenye Kizgin Yag Pompasi 9 Emprenye B2 C
Emprenye Kizgin Yag Pompasi 10 Emprenye B2 B
Emprenye Kizgin Yag Pompasi 11 Emprenye B2 C
Emprenye Kizgin Yag Pompasi 12 Emprenye B2 C
Emprenye Kizgin Yag Pompasi 13 Emprenye B2 C
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Melamin Pres 1 Kizgin Yag Pompasi Ust Blok 1 Melamin Pres 1 B B
Melamin Pres 1 Kizgin Yag Pompasi Ust Blok 2 Melamin Pres 1 B B
Melamin Pres 1 Kizgin Yag Pompasi Alt Blok 1 Melamin Pres 1 B B
Melamin Pres 1 Kizgin Yag Pompasi Alt Blok 2 Melamin Pres 1 B B
Melamin Pres 2 Kizgin Yag Pompasi Ust Blok 1 Melamin Pres 2 B B
Melamin Pres 2 Kizgin Yag Pompasi Ust Blok 2 Melamin Pres 2 B B
Melamin Pres 2 Kizgin Yag Pompasi Alt Blok 1 Melamin Pres 2 B B
Melamin Pres 2 Kizgin Yag Pompasi Alt Blok 2 Melamin Pres 2 B B
Melamin Pres 3 Kizgin Yag Pompasi Ust Blok 1 Melamin Pres 3 B B
Melamin Pres 3 Kizgin Yag Pompasi Ust Blok 2 Melamin Pres 3 B B
Melamin Pres 3 Kizgin Yag Pompasi Alt Blok 1 Melamin Pres 3 B B
Melamin Pres 3 Kizgin Yag Pompasi Alt Blok 2 Melamin Pres 3 B B
Kazan Kizgin Yag Pompasi 1 Kazan Dairesi A A
Kazan Kizgin Yag Pompasi 2 Kazan Dairesi A A
Kazan Kizgin Yag Pompasi 3 Kazan Dairesi A C
Kazan Kizgin Yag Pompasi 4 Kazan Dairesi A C
Destek Pompasi 1 Melamin Presler | A C
Destek Pompasi 2 Melamin Presler | A C

Tablo 3.1°de analiz sonuglari gériilmektedir. Harflerin ne ifade ettikleri ise Tablo 3.2’de belirtiimistir.

Tablo 3.2. Kritiklik Seviyeleri

Bolimlerin Uretim Yéniinden Kritikligi

Ekipman Bazinda Pompa Degisim
Sikligina Goére

A: Cok Kritik (Durus Kabul Edilemez)

C: 1Yildan Fazla

B: Kritik ( Belli Donemlerde Durus Kabul Edilebilir)

B: 6 Ay - 1Yl Arasi

B2: Kritik

A: 0 Ay - 6 Ay Arasi

Tablolardaki bu dederler neticesinde Kazan Dairesinde bulunan kizgin yag pompalari dretim
agisindan A degerini almistir, zira bu bdlgede meydana gelecek bir ariza tim tesisi durdurmaktadir.
Ayrica bu bolgede meydana gelecek arizi bir durus veya 6nceden fark edilmemis bir ariza, hatlarda
kizgin yag bulundugundan guvenlik anlaminda da bir risk olusturmaktadir. Ek olarak ekipman bazinda
pompa degisim sikhgina gére bakilacak olursa A degeri ile siklikla degisim yapildigi gértlmustdr.

Tim bu kritiklik dizeylerinden dolayl kazan bélgesindeki U¢ adet kizgin yag pompasindan belirli
araliklarla titresim 6lgima alinarak titresim analizleri yapilmasina karar verilmigtir.

Calisma igin belirli araliklarla titresim 6lgimi alinacak olan kizgin yag pompasinin 6zellikleri Tablo 3.3’

de verilmigtir.

Tablo 3.3. Titresim Olgiimii Yapilacak Pompa Bilgileri

Pompa Tipi NTT100-250
Motor Gicu 75 Kw
Motor On Rulman 631527 C3
Motor Arka Rulman 6315 2Z C3
Motor Devri 2975 d/d

Pompa On Rulman

6308 2Z/CAWT

Pompa Arka Rulman

6308 2Z/CAWT

Pompa Devri

2975 d/d
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Pompa ve elektrik motorunun rulman ve devir bilgileri bir yazilim yardimi ile sisteme girilerek 6lgiim
rotasi olusturulmustur. Elektrik motoru Uzerinden, arka taraf rulman yataginin oldugu kisimdan yatay
ve dikey ayrica sok 6lgimi, motor 6n tarafindan yatay, dikey ve eksenel yonde Olglim ayrica sok
OlcimU olacak sekilde toplam bes noktadan titresim, iki noktadan sok &lgimu yapilmistir. Pompa
Uzerinden ise, pompa kaplin tarafindan yatay ve dikey, ayrica sok 6lglimi, pompa c¢ark tarafindan
yatay ve dikey ayrica sok dlgimu olacak sekilde toplam 4 noktadan titresim 6lgimu ve 2 noktadan sok
dlcimi yapiimisgtir. Olgiimler sonucunda elde edilen veriler 1si§inda yapilan degerlendirmede cesitli
sonuglarla karsilagiimistir.

4. BULGULAR
4.1 Kizgin Yag Pompalarinda Titresim Olgiimleri
Titresim olcUmleri yapilirken UG¢ ydnden titresimler alinmistir. Bu yonler yatay, dikey ve eksenel

yonlerdir. Ug farkli yénden alinmasinin sebebi, farkli yonlerdeki titresim &lglimlerinde farkli
problemlerin daha net ortaya ¢ikmasidir.

-~ -

g

EKSENEL

Sekil 4.1. Olclim Yonleri

Motor dis tarafindan yatay, dikey titresim ve sok Olgimi olacak sekilde (¢ noktadan, motor ig
tarafindan yatay, dikey, eksenel ve sok olmak Uzere dort noktadan, pompa i¢ tarafindan yatay, dikey
ve sok olmak Uzere U¢ noktadan ve yine motor dis tarafindan yatay, dikey ve sok olmak Uzere (¢
noktadan toplamda onlg¢ noktadan bir ekipman igin ayri élgimler alinmistir.

4.2. Kizgin Yag Pompasi 1 Titresim Analizi ve Elde Edilen Sonuglari

Kizgin yag pompasi 1 ekipmani igin su sonuglara ulagiimigtir.

mrnfs 30010136-01 KAZAM 1 MO0 YATAY (2010-11-03 17:45:51)

100 Hz
6 .55 mm/s
] m

R S0[Hz
1 0.22 fomyjs

]
T T T T T T T T T T T T T T T T 1
200 400 600 800 1000 Hz

o

Sekil 4.2. Pompa 1 Ekipmani Motor Dis Yatay Olgiim
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N

mfs 30010136-01 KAZAN 1 M.D: YATAY (2010-11-23 10:16:37)
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Sekil 4.3. Pompa 1 Motor Dis Yatay Olgiim

mmfs 30010136-01 KAZAM 1 M.D: YATAY (2010-11-24 16:23:41)
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Sekil 4.4. Pompa 1 Motor Dis Yatay Olgiim ( Miidahaleden Sonraki Olgiim)

Kizgin yag pompasi 1 ekipmaninda titresim dlgiimleri toplanmaya basladigi tarihte mevcut bir eksenel
ayarsizlik sorunu vardi. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'"de motor dig tarafindan ve yatay ydndeki Slgimlerin
spektrum grafikleri incelendiginde dénme devri frekansinda yani 50 Hz seviyesinde 1X ve bu frekansin
iki katinda yani 100 Hz'de 2X piki olusmustur. Bu pikler arasinda 1X’ te olusan pik temel pik olup tim
makinalarda balanssizlik calisma degeri tam olarak sifirlanamayacagi i¢gin mevcut olur. Ancak paralel
bir eksenel ayarsizlik mevcut oldugu taktirde 2X’ te olusan pik, 1X’ te olusan pikten baskin hale gelir
ve yatay ve dikey dlgimde olusur. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3'de titresimin degeri 5.5 mm/sn, 4.26 mm/sn
seviyelerinde eksenel ayarsizliga bagli olarak ylksek seyrediyor.
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mmys 30010136-02 M.I YATAY (2010-11-08 13:57:04)
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Sekil 4.5. Pompa 1 Motor i¢ Yatay Olgiim ( Eksenel Ayarsizlik)

mmfs 30010136-02 M.L: YATAY (2010-11-24 16:30:37)
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Sekil 4.6. Pompa 1 Motor I¢ Yatay Olcim ( Miidahaleden Sonra)

Ayni sekilde Sekil 4.5°de 2X piki, 1X pikine gore baskindir. Titresimin degeri ise 3.4 mm/sn
seviyelerindedir. Burada da eksenel bir ayarsizlik oldugu gézikmektedir. Hatta 2X piki, 1X pikinden
baskin oldugu igin makinenin paralel yénde bir kaplin ayar istedigi goérulmuastir. Kaplin ayarindan
(Midahaleden) sonra titresim seviyelerinde dislis yasanmistir. Titresim seviyesi 0.76 mm/sn
seviyelerine dismustar.

Pompa miuiidahale edilmeden ki titresimiyle galismaya devam etseydi, muhtemel bir ruiman arizasi
ortaya ¢ikacakti. Bunun sonucunda pompa durdurulacak ve bakim igin yedegiyle degistirilecekti. Bu
da durusa sebep olacakti. Ayrica rulman arizasinin fark edilememesi durumunda, rulman Kkilitleyebilir
ve daha baska hasarlara sebep olabilirdi. Buradaki eksenel ayarsizlik problemi titresim o6lgimleri
sayesinde fark edilmis ve hemen miidahale edilerek, s6z konusu pompanin émri uzatilmigtir.

Kizgin yag pompasi 2 icin yapilan titresim analizi ve elde edilen sonuglar kizgin yag pompasi 1 ile
benzerlik gbstermekte olup sonuglar kaynak 19’da detayl olarak gérulebilir.
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4.3 Kizgin Yag Pompasi 3 Titresim Analizi ve Elde Edilen Sonuglar

Kizgin yad pompasi 3 igin yapilan olgimler sonucunda su veriler elde edilmistir. Mevcut durumda

eksenel yénde bir ayarsizlik mevcut iken bir siire sonra pompadaki rulmanlarin bozuldugu ve bu
yonde spektrum grafiklerinde degisikler elde edilmistir.

mmfs 30010138-00 KAZAN 3 M.0: YATAY (12-28-2010 10:03:03)
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Sekil 4.7. Pompa 3 Motor Dis Yatay Olgiim
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Sekil 4.8. Pompa 3 Motor Dis Yatay Olgiim 04.11.2010
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Sekil 4.9. Pompa 3 Motor i¢ Olgiim 04.11.2010
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Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9'da goruldigu gibi, motor arka (dis) ve 6n (i¢) tarafindan alinan titresim
Olcumlerinde artig gorulmektedir. Spektrum grafigimizdeki bu durum bize tipki 1. pompada oldugu gibi
eksenel ayarsizligin artigsta oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte pompanin titresim degerlerine
ve spektrum grafiklerine bakacak olursak, sadece eksenel ayarsizlik yapmanin ise yaramayacagini
anlariz. Clnkd pompa rulmanlari da hasarli noktaya gelerek bize pompanin degismesi gerektiginin
uyarisini veriyor.
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Sekil 4.10. Pompa 3 Pompa Dis Yatak Titresim Seyri
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Sekil 4.12. Pompa 3 i¢ Yatak Rulman Titresim Spektrumu ( Arizali Durum )
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Sekil 4.10’da pompadaki ¢ark tarafi (dig) rulman yatagindan alinan dlgiimlerde, hiz degerinin seyri
g6zikmektedir. Ayrica yine Sekil 4.11°de pompanin kaplin tarafi (i¢) rulman yatagindan alinan
dlctimlerde ivme seyirlerini gérmekteyiz. ivmelerin hizli bir artis gdstermesi ve bununla birlikte Sekil
4.12'deki spektrum grafiginde 800 Hz bolgesindeki genis bant olarak toplanmis pik grubu, rulmanin
hasarlandigini pompanin degisiminin olmasi gerektigini gésteriyor. Bu noktada tepe dederi de 55 m/s?
seviyelerine yukselmis durumdadir. Bu noktadan sonra pompanin dedismesi gerekmektedir. Eger
degisim gerceklesmezse, rulman ariza gikarabilir ve arizi durusa sebep olabilir. Daha da dnemlisi
ekipmanin isletme igin kritik bir yerde oldugu ig¢in olasi bir pompa kilittemesinde yangin riski de
artmaktadir. Dolayisiyla planlamalar yapilarak degisim yapilmaldir.
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Sekil 4.13. Pompa 3 i¢ Yatak Rulman Titresim Spektrumu (Pompa Degisiminden Sonra)

Sekil 4.13'da goruldigu gibi, pompa degisiminde sonra titresim degerleri dusmustar. %/nca 800 Hz
genis bant araliindaki ariza pikleri ortadan kaybolmustur. ivme degeri 9 m/s”den 2 m/s seviyelerine
dismustir. Pompa ekipmani durusa sebep olmadan degistirilmistir. Sekil 4.14 ve Sekil 4.15 de
pompa degisiminden énce ve sonra dis yatak rulman titresim dlgimune ait spektrum grafigindeki
degisim goruldr.
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Sekil 4.14. Pompa 3 Dis Yatak Rulman Titresim Olgiimii Spektrumu (Arizah Olgiim)
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Sekil 4.15. Pompa 3 Dis Yatak Rulman Titresim Spektrum (Pompa Degisiminden Sonra)

Genis bant hasar pikleri pompa degisiminden sonraki alinan élgimlerde ortadan kalkmistir. Saglikl
olarak g¢alisan bir pompa sisteme, arizi bir durus olmadan planlanarak monte edilmistir.

Ozellikle 3 numarali pompada ilk élgimden itibaren eksenel ayarsizliga bagl olarak normalin (izerinde
bir titresim mevcuttur. Bu titresim devam ettigi takdirde yapilan Olgimler gdstermistir ki, eksenel
ayarsizlik rulman hasarina sebep olabilmektedir. Kaplin ayarina bagh titresim giderilmedigi taktirde,
rulman hasari olusmasi muhtemel olmaktadir. Bir numarali pompada bir eksenel ayarsizlik mevcutken
yapilan muidahale sonucunda titresim seviyesi normale dénmus ve rulman sok degerleri artis
gostermeden seyretmistir. Tabi ki farkli faktérlerde pompa, motor ve rulmanlar Gzerinde farkh etkiler
yaratabilir.

SONUC

Kestirimci bakim yoéntemleri glinimizde bir igletme igin hayati 6énem tasimaktadir. Bu yodntemler
icinde, titresim 6lgimU ve analizi yontemi, ¢alisan ekipmanlarin durumlari hakkinda yorum yaparak,
makinenin ne zaman arizalanacagini veya uygun degisimin ne zamana planlanmasi gerektigini tahmin
etmemizi saglar. Olusabilecek olan arizalarin énceden belirlenip planlanmasi, arizi bir durusun éntine
gececek ve Uretimin beklenmedik kesintilere ugramasini engelleyecektir.

Bu calismada ABC analizine gére sectigimiz, isletme igin kritik olan kizgin yag pompa ekipmanlarinin
periyodik olarak titresim olgiimlerini alip bunlarin titresim analizleri incelenmistir. Olgiim alinan
periyotta meydana gelen durumlar géz dnline alinarak, bazi arizalarin birbirini tetikleyebildigi yéninde
verilere ulasiimistir. Bu arizalarin olusmadan kontrol altinda tutulup, yerinde midahale etmenin énemli
oldugu gérulmustdr.

Ayrica titresim analizinin, isletme icin kritik olan bir bdlgenin kontrol altinda tutulup, arizalar meydana
gelmeden dnce muidahalenin planlanip uygulanmasini mimkin kildigi bir kez daha bu galismayla
gorilmustar.

GUnUmuizde artik ekipman, arizalanmadan titresim analizi ile en uygun an planlanip midahale
edilebilmektedir. Bunun igin titresim analizini dodru yapip makineyi okumak gerekir. Titresim analizi ile
ilgili gerekli egitimleri almig, analizleri okuyabilen ve yorum yapabilen personel, isletmelerin kritik
ekipmanlarinin arizi durus yaratmadan énce midahale edilmesini saglar ve gereksiz duruslarin éniine
gecerek gereksiz Uretim ve bakim maliyetlerini onler.
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