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Buhar Kazanlari, Brulorler ve Pompalar icin MTBF Tabanli

Yedek Parca Stratejisi

Girig

MTBF (Mean Time Between Failures — Arizalar Arasi Ortalama Sure), bir ekipmanin arizalari
arasinda gecen ortalama calisma suresini ifade eden dnemli bir glvenilirlik élgutadar[1].
Bakim ve yedek parga planlamasinda MTBF verilerinden yararlanmak, kritik ekipmanlarin
beklenmedik duruslarini en aza indirmeye yardimci olur. Bu dokiiman, buhar kazanlari,
endustriyel brulorler (6zellikle Weishaupt, Dreizler, Elco, Saacke gibi markalar) ve
pompalar (Wilo, Grundfos gibi) icin MTBF verilerine dayall bir yedek parca stratejisi sunar.
icerikte kritik yedek parcalarin listesi ve siniflandirilmasi, her bir parca icin 6nerilen asgari
stok seviyeleri, parcalarin MTBF degerleriyle dnerilen kontrol/degisim periyotlari, parcalarin

temin sureleri ve tedarik riskleri ile 6rnek bir Excel uyumlu yedek parga takip tablosu
sablonu yer almaktadir.

Belirtilen strateji, bakim teknisyenleri ve bakim yoneticilerinin sahada pratik bicimde
kullanabilecegi ayrintida hazirlanmistir. Yedek parca tavsiyeleri olusturulurken uretici
teknik kilavuzlari, bakim el kitaplari ve sektér uygulama standartlari 6ncelikli kaynak olarak
alinmistir. Bu sayede oneriler, teknik el kitabi seviyesinde dogruluk ve guvenilirlige
sahiptir. Ureticilerin yalnizca orijinal yedek parcalarin kullanilmasini 6nerdigini
unutmamak gerekir[2]; bu stratejide listelenen pargalar da mumkin oldugunda orijinal
veya uretici onayli muadilleri olarak dusuntlmelidir.

Kritik Yedek Parcalar ve Siniflandinilmasi

Kritik yedek parcalar, ariza yaptiklarinda isletmenin durmasina yol acgabilecek veya
guvenlik agisindan onemli bilesenlerdir. Bu parcalar, temin sureleri ve ariza olasiliklarina
gore siniflandirilir:

e Acil (Yuksek Kritiklik): Arizasi durumunda ekipmanin hemen durmasina neden olan
ve kisa surede degistirilmesi gereken parcalar. Genelde sik arizalanabilen veya sarf
niteliginde bilesenler bu gruptadir.

e Standart (Orta Kritiklik): Arizasi kisa vadede yonetilebilen (yedek sistemler veya
gecici ¢cozumlerle idare edilebilen) ancak hizli onarim gerektiren parcalar. Temin
sureleri genellikle kisa veya orta dluzeydedir.

e Uzun Tedarik Siireli (Dusiik Ariza Siklig1 ancak Kritik): Ariza olasiligi disuk ancak
temin suresi ¢ok uzun veya 6zel siparis gerektiren parcalar. Bu parcalar nadiren
arizalansa bile, ariza durumunda uzun sureli durusa yol agabilecegi icin dnceden
stoklanmalari “sigorta” niteliginde onerilir.
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Asagida, buhar kazani sistemleri, brilorler ve pompalar icin kritik yedek parcalarin listesi,
s6z konusu siniflandirmalar ile birlikte sunulmustur. Parcalarin 6nem derecesi, ariza sikligl
ve tedarik kosullari g6z énune alinarak yapilan bu siniflandirma, bakim ekiplerinin stok
planlamasina yardimci olacaktir.

Buhar Kazani Ekipmanlariigin Kritik Yedek Parcgalar
e Seviye Gosterge Camive Contalari (Su Seviye Cami):
Kritiklik: Acil. Kazandaki su seviyesini gostermek i¢in hayati 6nemdedir; camin kirlenmesi

veya catlamasi guvenli isletmeyi riske sokar. Bu cam ve conta setleri yillk bakimlarda
yenilenmelidir[3].

Onerilen Stok: Her kazan icin en az 1 set yedek bulundurulmali. Not: Gériis cami yilda en
az bir kez temizlenmeli ve gerektiginde degistirilmelidir (6zellikle okunamaz hale
gelmisse)[3].

e Dislik Su Seviyesi Kesici (LWCO - Low Water Cut-off):

Kritiklik: Acil. Kazandaki su seviyesinin tehlikeli sekilde dismesini algilayan birincil emniyet
cihazidir[4][5]. Ariza yaparsa kazani kuru ¢calismaya karsi koruma kalkar, bu nedenle her
zaman c¢aligir durumda olmalidir.

Onerilen Stok: 1 adet yedek LWCO salteri veya probu bulundurulmasi 6nerilir.
MTBF/Omiir: Yilik temizligi yapildiginda ~10 yil dmiir beklenir[5]. Bakimi ihmal edilirse
daha erken arizalanabilir.

Temin Siresi: Orta — genellikle stokta bulunur ancak 6zel tipler siparis gerekebilir.
e Su Seviyesi Kontrol Cihazi (Seviye Elektrodu veya Samandira Mekanizmasi):

Kritiklik: Standart/Acil. Kazana besi suyu girisini kontrol ederek su seviyesini otomatik
tutar. Arizasi durumda manuel mudahale gerekir ki bu strekli personel gerektirir[6].

Onerilen Stok: Tipine gore yedek seviye sensorii veya kontrolor bulundurulmali (6zellikle
elektronik seviye kontrol cihazlarinin yedegi 6nerilir).

Not: Farkli kazanlarda farkl tipte seviye kontrol cihazlari olabilir; kendi sisteminize uygun
yedegi belirleyin[6].

e Emniyet Ventili (Emniyet Tahliye Valfi):

Kritiklik: Acil (Uzun Tedarik Siireli). Kazan basincini emniyetli seviyede tutan bu supaplar,
asirl basing durumunda acilarak patlamayi onler. Kodlar geregi her yil test edilmeleri
gerekir ve bir ariza durumunda kazan durdurulmauldir[7].

Onerilen Stok: Her kazan igin en az 1 adet uygun kapasite ve basincta yedek emniyet
ventili bulundurulmasi 6nerilir. Birgok isletme, yillik bakim sirasinda isletmedeki supaplari

2



www.kazanbakim.com BK-07 Buhar Kazanlari, Brulérler ve Pompalar icin MTBF Tabanli Yedek Parga Stratejisi BARTECH

INDUSTRIAL SOLUTIONS

cikarip test/kalibrasyon icin gonderirken, énceden temin edilmis yedek supaplari gegici
olarak takarak kesintisiz isletimi saglar[7].

Temin Sdresi: Uzun — dogru basing ve boyutta yeni bir supabin temini birkag gun ile birkag
hafta surebilir (acil siparis edilse bile gunler alabilir)[7]. Bu nedenle yedeginin dnceden elde
bulunmasi tavsiye edilir.

¢ Yanma Havasi Akis Salteri (Hava Presostati):

Kritiklik: Acil. Bralor faninin hava akisini algilayan bu salter, yeterli hava akisi olmazsa yakit
beslemesini engeller[8]. Arizalanir veya kontak vermezse brulor hi¢ atesleme yapmaz.

Onerilen Stok: 1 adet yedek hava akis switch’i bulundurulmali.

Temin Suresi: Kisa — ¢ogu Uretici veya tedarik¢i stoklarinda bulunur. Not: Bazi modern
sistemlerde ayri hava akis salteri yoksa, benzer gérevi yapan sensorler olabilir; onlarin da
yedegi dusunulmelidir[8].

e Yiksekve Diislik Gaz Basing Salterleri:

Kritiklik: Acil. Brulore gelen yakit gazinin basincini guvenli aralikta tutmak icin yuksek ve
alcak basing switch’leri kullanilir[9]. Asir dusuk basingta sistem durur, asir yuksek
basinc¢ta yakit akisi kesilir — her iki durumda da kazan emniyet i¢cin devre disi kalir.

Onerilen Stok: Her tip basing salterinden 1 adet yedek bulundurulmali (her bir kazan igin
birer takim).

Not: Yedek basing salterlerinin dogru set degerlerine ayarlanmasi gerekir; ideal olarak
bunlar 6nceden isletme basincina kalibre edilip rafta hazir tutulmalidir[10]. Ayar degerleri
kazan spesifik oldugundan, her kazanicin ayri yedekler planlanmaldir[10].

e Yiksek Basingli/ Sicaklik Kesici (Emniyet Presostati/Termostati):

Kritiklik: Acil. Kazan basinci (buhar kazaninda) veya sicakligl (sicak su kazaninda) asiri
yukselirse bruldéru durduran basing veya sicaklik kesici emniyet elemanidir[11]. Oldukga
basit ve ucuz bir parga olmasina karsin, arizasi tum sistemi durdurabilir.

Onerilen Stok: 1 adet yedek presostat/termostat bulundurulmali.
Temin Siresi: Kisa — genelde kolay temin edilir.

Not: Bu parganin arizasi durumunda hizli degisim icin yedegi hazir olmalidir, zira yenisini
beklemek Uretimi aksatabilir[11].
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e Givenlik Yakit Kesme Vanalarn (Ana Yakit Vanasi, Ikincil (Emniyet) Vanasi,
Havalandirma (Vent) Vanasi, Pilot Gaz Vanasi):

Kritiklik: Acil (Uzun Tedarik Sireli). Brilérde yakitin givenli sekilde kesilmesini saglayan
elektromanyetik vanalardir[12]. Genelde bir brulor hattinda seri bagli iki adet ana kapama
vanasl ve arada bir havalandirma vent vanasi bulunur; ayrica pilot brilér varsa onun vanasi
mevcuttur. Bu vanalarin anormal sizdirmazlik testleri yiluk yapilmali, gerektiginde ic
takimlari yenilenmelidir[13]. Tamamen arizalanip acilamaz hale gelirlerse ilgili brulor devre
disi kalir.

Onerilen Stok: Tam set vana bulundurmak biitce ve stok maliyeti acisindan zorlu olabilir;
bunun yerine her tip vana icin yedek bobinler ve conta/yay tamir kitleri bulundurulmasi
onerilir[14]. Bu sayede vana govdesi degistirilmeden, sahada hizli onarim yapilabilir[14].

Temin Sdresi: Bu vanalarin komple yeni olarak temini ¢ok uzun siire alabilir, baz 6zel
bluylk vana siparisleri aylarca termin siiresine sahip olabiliyor[13]. Ancak bobin
(solenoid) veya tamir takimi gibi parcalar genelde daha kisa surede (birka¢ gun/hafta)
temin edilebilir.

Not: Vana govdesinin mekanik arizasi nadir gorulir; cogunlukla bobin yanmasi veya i¢
conta kacaklari meydana gelir. Yine de, 6zellikle yakit vanalarinin Uretici tarafindan “uzun
teslim sureli” kritik yedekler listesinde oldugu unutulmamaudir[13].

e Gasket ve Conta Takimlari:

Kritiklik: Standart. Kazan ve brilor baglanti noktalarindaki contalar (6r. el menhol kapak
contalari, brulor kafa contasi, dusuk su seviye kontrol cihazi contalari, vb.) zamanla isi ve
basing dongulerinden dolayi sizdirmazligini kaybedebilir[15]. Her bakim veya acma
isleminde yenilenmeleri gerekir.

Onerilen Stok: Gok sayida yedek conta takimi bulundurulmali (elde tutmanin maliyeti
dustiktir). Ornegin, tiim bakim noktalar igin tam conta kitlerinden birkac set el altinda
olmauldir[16].

Degisim Periyodu: Contalar genellikle her 12 ayda bir, yiluk bakimda yenilenir[17].

Not: Contalarin ucuz ve sik degisen malzemeler olmasi sebebiyle, sizinti aninda sogutma,
bosaltma ve yeniden su/isitma gibi islemlerde kaybedilecek zaman, 6nceden stoklu conta
bulundurmanin maliyetini fazlasiyla ¢ikarir[18].
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e Gozlem (Vizor) Camive Contasi:

Kritiklik: Standart. Brulor alevini izlemek icin kullanilan gézlem penceresi cami, zamanla
isle kaplanabilir veya 1sidan zarar gorebilir. Camin ¢atlamasi veya sizdirmasi durumunda
sicak gaz kacisi ve net gorus kaybi olur.

Onerilen Stok: 1 set yedek gézlem cami ve contasi bulundurulmal.

Not: Ucuz ve kolay degisen bir parca oldugundan, kirlenme veya hasar gorduginde aninda
degistirerek alev gortunurligini ve guvenligi saglamak mantiklidir[19][20].

e Basing Kontrol Cihazi (Basing Sensori veya Presostat Kontrolorii):

Kritiklik: Standart. Kazan cikis basincini algilayip brulor kapasitesini ayarlayan cihazdir[21].
Kucuk kazanlarda mekanik presostat, blylk sistemlerde PLC tabanli kontrolor veya
elektronik transmitter olabilir. Arizasi durumunda kazan basincini elle ayarlamak
gerekebilir ki bu hem zahmetli hem guvensizdir[21].

Onerilen Stok: 1 adet yedek basing sensorii ve/veya kontrol modilii bulundurulmali
(6zellikle PLC/kontrol karti kullaniliyorsa, yazilimi yiuklenmis yedek birimin hazir olmasi
blylk avantaj saglar)[22].

Tedarik Riski: PLC tabanli veya 6zel elektronik kontrol cihazlarinin temini haftalar surebilir;
bu nedenle kritik tesisler (6r. kesintisiz Gretim hatlari, hastaneler) bu tur kritik kontrol
birimlerinin yedegini onceden yatirim olarak edinirler[22].

Brulorlericin Kritik Yedek Pargalar (Weishaupt, Dreizler, Elco, Saacke vb.)
o Atesleme Elektrodu (Kivilcim Elektrodu):
Kritiklik: Acil. Brulorin yakitini tutusturmak igin gereken kivilcimi ureten bu elektrotlar

olmadan brulor calismaz. Zamanla yuksek sicaklik ve voltaj etkisiyle asinir veya
catlayabilirler[23][24].

MTBF/Omiir: Genellikle 3-5 yil oémirleri vardir; yogun kullanimda daha sik ariza
verebilirler[25].

Onerilen Stok: Her brilér icin en az 1 adet yedek atesleme elektrodu seti hazir
bulundurulmal.

Onerilen Degisim: Elektrotlar her yilik bakimda temizlenmeli, en geg¢ 3-5 yilda bir proaktif
olarak yenilenmesi tavsiye edilir[25].

Temin Sdresi: Kisa — ¢ogu brulor Ureticisinin elektrotlar stoktan bulunur veya hizli temin
edilir.
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e Alev Dedektorii (Flame Scanner / UV veya iyonizasyon Sensorii):

Kritiklik: Acil. Brialorde alevin varligini izleyen bu dedektor, alev sbnmesi halinde yakit
beslemesini keserek patlama riskini 6nler[26][27]. UV sensoérler veya iyonizasyon cubuklari
olarak bulunabilirler ve arizalanmalari halinde brilér guvenlik kilidine gecer.

Onerilen Stok: 1 adet yedek alev sensérii (mevcut tip ile uyumlu) elde bulundurulmali.

Ariza Egilimi: Bu cihazlar pratikte en sik problem cikaran ve elde yedegi tutulmasi en
yaygin olan parcalardandir[27].

Omdiir: Tipik kullanimda birkac yil sorunsuz calissalar da, kirlenme (UV sensérde mercek
kirlenmesi) veya elektronik yipranma olabilir — bu nedenle belirli bir yilda ariza gelmese bile
~5 yilda bir yenisiyle degistirmek riski azaltir (bu deger isletme tecribesine gore
ayarlanabilir).

Temin Sdresi: Orta — yaygin modeller genelde stokta olsa da 6zel sensoérler birkag hafta
surebilir.

e Briilor Atesleme/Kontrol Unitesi (Kumanda Modiili veya “Combustion
Manager”):

Kritiklik: Acil (Uzun Tedarik Siureli). Brulérin atesleme siralamasini ve guvenlik
fonksiyonlarini ydneten elektronik kontrol Unitesidir (6rn. Weishaupt W-FM serisi, Siemens
LFL/LMO serisi kontrol kutulari vb.). Bu Unite anzalandiginda brilér calismaz veya emniyet
kilidine gider.

MTBF/Omiir: Weishaupt gibi ureticiler elektronik kumanda cihazlarinin yaklasik 250.000
briilor baslatma dongiisii veya 10 yil tasarim 6mru oldugunu belirtir[28][29]. Bu slre
sonunda arizalanmasa bile proaktif degistirme onerilir.

Onerilen Stok: Kritik uygulamalarda (6zellikle tek brilérli sistemlerde) 1 adet yedek
kontrol modiilii bulundurmak tavsiye edilir[28]. Yedegin guncel yazilim/ayarlarla uyumlu
olmasi 6nemlidir (mumkinse mevcut ayarlar yuklenmis olarak hazir tutulmal)[22].

Temin Sdresi: Uzun - bu tlur 6zel elektronik kartlarin tedariki haftalar surebilir, yurt disindan
gelmesi gerekebilir. Uretici 6nerisi, diizenli bakim kapsaminda bu (initelerin 10 yil sonunda
yenilenmesidir[28].
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e Atesleme Transformatorii / Yiiksek Gerilim Atesleyici:

Kritiklik: Standart/Acil. Kivilcim elektroduna yuksek gerilim saglayan bu parga arizalanirsa
atesleme gerceklesmez. Kimi modern bruildrlerde bu, kontrol moduliine entegre olabildigi
icin parca bazli degisim mumkin olmayabilir (kontrol modulint komple degistirmek
gerekebilir). Ayri atesleme trafosu olan modellerde ise

Onerilen Stok: 1 adet yedegi tutulmalidir.
Temin Sdresi: Orta —yaygin trafolar bulunabilir ancak 6zel modeller siparis gerektirebilir.
e Yakit Pompasi (Sadece Sivi Yakitli Briilorler):

Kritiklik: Standart (Uzun Tedarik Sireli). Fuel-oil brilorlerinde kullanilan disli pompa,
yakiti atomize edecek basinca ¢ikarir. Bu pompalar dayanikli olmakla birlikte, uzun yillar
icinde asinabilir veya sizdirmazlik kaybi olabilir. MTBF degeri kullanim sartlarina bagl
olarak 5-10 yil veya daha fazla olabilir; 6rnegin Weishaupt servis planinda 10 y1l/250.000
start dmru referans alinir[29][30].

Onerilen Stok: Bu kritik parga genelde ¢ok sik ariza yapmasa da, ariza durumunda tedariki
zaman alabileceginden 1 adet yedek yakit pompasi (veya uygun onarim takimi) elde
bulundurulmasi 6zellikle tek brulorlu tesislerde onerilir.

Temin Sduresi: Uzun - Ozellikle brulor Greticisine 6zgl pompalarin (6rnegin 6zel flans
baglantili modeller) temini birkag¢ hafta surebilir.

Not: Alternatif olarak, asinan pargalar (contalar, valf takimi) icin pompa tamir Kkitleri
tedarik edilebilir.

e Yakit Nozulu (Enjektor) [Sivi Yakitli Briilor]:

Kritiklik: Standart. Yag brilorlerinde yakit memesi, yakiti puskirten ve alev kalitesini
belirleyen pargadir. Zamanla kurumlanma ve asinmaya maruz kalir. Onerilen Degisim:
Uretici onerisi en ge¢ 2 yilda bir nozulun yenilenmesi ydénindedir[31]. Hatta yakit
kalitesine gore yilda bir degisim de uygulanabilir.

Onerilen Stok: Her briilér icin en az 2 adet uygun kapasitede yedek nozul bulundurulmali
(biri hemen kullanim, digeri sonraki ihtiyacg icin).

Temin Sdresi: Kisa — standart boyutlu nozul tipleri genelde yerel tedarikgilerde bulunur.
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e Yakit Filtresi (Briilor Pompasi Filtresi):

Kritiklik: Standart. Yakitin temizligini saglayan bu filtre, tikanirsa brulor yakit akisi dlser ve
arizaya gegebilir.

Bakim: Servis talimatlarina gore dlzenli temizlenmeli veya yenilenmelidir (cogu yag brulori
her bakimda filtre elemanini degistirmeyi onerir)[32].

Onerilen Stok: Yedek filtre elemanlar bol miktarda bulundurulmali (ucuz ve kiigiik
parcalardir).

Temin Sdresi: Kisa.
e Brulor Fani ve Motoru:

Kritiklik: Standart/Acil. Brilorin yanma havasini saglayan fan ve tahrik motoru genelde
uzun omarladdr, ancak fan pervanesinde kirilma veya motor rulmanlarinda sikisma
meydana gelebilir.

MTBF: Motor rulman 6murleri genelde birkag yil (6r. ANSI/API standartlarina gére minimum
25.000 saat calismaya dayanacak sekilde) tasarlanir[33].

Onerilen Stok: Biyiik briilér motorlarinin yedegini tutmak pratik olmayabilir; bunun yerine
kritik tesislerde ayni kapasitede yedek bir brilér Unitesi veya fan-motor grubu
bulundurmak dustnulir. Kiguk bralorler icin en az yedek fan kayisi (kayisli tahrik varsa)
veya fan ¢arki bulundurmak faydalidir.

Temin Suresi: Motor ve fanin komple tedariki uzun (haftalar) surebilir, ancak fan kanadi gibi
parcalar Uretici stoklarinda bulunabilir.

e Servo Motorlar ve Aktliatorler:

Kritiklik: Standart (Uzun Tedarik). BuUyuk brulérlerde hava damperini ve yakit vana
kademelerini ayarlayan servo motorlar bulunur. Bu akttatorlerin arizasi durumunda brulor
yakit/hava oranini tutturamaz ve devre disi kalir.

Onerilen Stok: Kritik uygulamalarda bir adet uygun tork ve modelde yedek servo
bulundurmak 6nerilir.

Temin Sdresi: Orta/Uzun — marka/model spesifik oldugundan, siparisi birka¢c hafta
surebilir.

Not: Periyodik bakimlarda servo motor baglantilari ve kalibrasyonu kontrol edilerek arizaya
meyilli olup olmadigi anlasilabilir.
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Pompalar icin Kritik Yedek Parcalar (Wilo, Grundfos vb.)

e Mekanik Salmastra (Mechanical Seal):

Kritiklik: Acil. Santrifuj pompalarin saft sizdirmazligini saglayan mekanik salmastralar,
pompa arizalarinin en yaygin nedenlerindendir. Kagak yapmaya basladiginda pompa
durdurulup salmastra degistirilmezse ciddi hasar olusabilir.

MTBF/Omiir: Ureticiler, uygun kosullar altinda mekanik salmastralarin en az 2-3 yil
sorunsuz calismasini bekler; 6rnegin APl 682 standardina uygun kaliteli salmastralar
minimum ~3 yil émir hedefiyle tasarlanir[34]. lyi kosullarda 3-5 yil veya daha fazla
calisabilirler[35].

Onerilen Stok: Her pompa icin en az 1 adet salmastra tamir kiti stokta olmalidir[36].
Grundfos gibi Ureticilerin 6nerisine gore, 2 yiluk isletme igin bir salmastra kiti, 5 yillik
donem icinise en az 2 kit 6ngorullr[36].

Onerilen Degisim: Salmastralar, ariza belirtisi (kacak) gorilur goriilmez degistirilmelidir.
Proaktif bakim olarak, kritik pompalarin salmastralari 3-4 yilda bir yenilenerek
beklenmedik durus riski azaltilabilir.

Temin Suresi: Orta — yaygin pompa modellerinin salmastralari genelde bolge depolarinda
bulunur (birka¢ gun icinde temin). Ancak 6zel malzeme (viton, SiC vs.) gerektiren blyuk
salmastralar 4-6 hafta surebilir.

e Pompa Rulmanlari:

Kritiklik: Standart. Hem pompa mil yataklari hem de slUrlcli motorunun rulmanlari
zamanla yorulur. APl 610 gibi standartlar, pompa rulmanlarinin en az 25.000 saat (2.8 yil)
surekli calismaya dayanacak sekilde secilmesini sart kosar[33]. Cogu uygulamada
rulmanlar 5+ yil hizmet verebilir.

Onerilen Stok: Kritik pompalar icin 1 takim rulman (pompa ve motor icin ayri ayri) elde
bulundurulmalli.

Onerilen Degisim: Duruma bagli; titresim veya sicaklik artisi gbézlemlendiginde vakit
kaybetmeden degistirilir. Planli bakim kapsaminda 5-7 yilda bir rulman degisimi
dusunulmelidir (6zellikle 7/24 calisan yuksek yukteki pompalar igin).

Temin Sdresi: Kisa/Orta — standart rulmanlar piyasada mevcut olsa da, 6zel yuksek sicaklik
veya 6zel boyut rulmanlar siparis gerektirebilir.
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e Pompa Pervanesi (impeller):

Kritiklik: Uzun Tedarik Siireli (Standart). impeller, pompanin ana hidrolik bileseni olarak
korozyon, erozyon veya kavitasyona maruz kalabilir. Genelde aniden arizalanmaz,
performansi zamanla duser veya nadiren kirilma yasanir. Ancak kirilma veya asirl asinma
durumunda pompa devre disi kalir.

Onerilen Stok: 1 adet yedek impeller kritik pompalar icin elde bulundurulmasi tavsiye
edilir (6zellikle tek pompa ile calisan kritik proseslerde)[37][38]. Ureticiler 5 yillik isletme
omru icin yedek impeller planlanmasini 6nermektedir[37].

Temin Sdresi: Uzun - impeller gibi dokim parcgalarin temini Uretici stoklarina bagldir;
bulunamazsa dokim/isleme ile 6zel Uretim gerekebilir, bu da haftalar/aylar alabilir.

Not: Yedek impeller bulundurmak maliyetli olabilir; alternatif olarak dnceden asinmig
impellerleri bakimda yenileyip acil durumda kullanilmak Uzere saklama stratejisi
izlenebilir.

e Kaplin ve Lastikleri:

Kritiklik: Acil. Motor ile pompa arasinda guc aktarimini saglayan kaplin elemanlar (6zellikle
esnek kaplinlerdeki kaucuk lastikler) zamanla yorularak kopabilir. Kaplin koparsa pompa
aniden durur.

Onerilen Stok: Her pompa seti icin 1 yedek kaplin elemani (6riimcek lastik vb.)
bulundurulmali. Ayrica buyuk pompalar icin komple yedek kaplin seti de dusunulur
(flanslar dahil), cinku yanlis hizalama veya asiri yuk kaplini deforme edebilir.

Temin Sdresi: Kisa — standart boy kaplin elemanlari genellikle stokta bulunur, temini
kolaydir.

Not: Kaplin lastikleri diisuk maliyetli oldugu icin, dizenli araliklarla (6r. yilda bir) yenisiyle
degistirmek arizasiz calisma suresini artirir.

e Pompa Contalari ve O-ring Takimlari:

Kritiklik: Standart. Pompanin kasa contalari, o-ringleri bakim sirasinda degistirilmesi
gereken ucuz parcalardir. Ozellikle yiiksek sicaklik pompalarinda O-ring’ler sik sik
yenilenmelidir.

Onerilen Stok: Her bakim igin 1 kit olmak tizere birkag conta/O-ring kiti stokta tutulmali.

Temin Stresi: Kisa.

10
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e Pompa Motoru:

Kritiklik: Uzun Tedarik Sireli. Pompa sUrliclu motoru yanar veya arizalanirsa pompa durur.
Eger sistemde yedekli (duplex) pompa yoksa, motorun tamiri veya yenisinin gelmesi
beklenirken uzun bir durus yasanabilir.

Onerilen Strateji: Orta ve biiyiik boyutlu kritik pompalar icin yedek bir motor bulundurmak
dusunulebilir ancak bu yuksek maliyetlidir. Alternatif olarak, kritik pompalar mutlaka
yedekli kurulmalidir (ikiz pompa sistemi) ve arizali motor ¢ikarilip tamir edilirken operasyon
diger pompayla surdurtulmelidir.

Temin Sdresi: Genellikle haftalar duzeyinde (standart bir motor olsa bile glic ve gerceve
boyutuna gore tedarik zaman alir).

e Entegre Siriiciiler ve Elektronik Aksam: Modern pompalarin bazilarinda (6rn.
Wilo-Stratos, Grundfos MAGNA serisi vb.) Gzerinde frekans konvertoru, elektronik
kontrol modull gibi pargalar bulunur. Bu tip entegre inverter modiilleri veya
sensorler arizalandiginda pompa ¢alismaz.

Kritiklik: Acil (Uzun Tedarik Sureli). Onerilen Stok: Kritik bir akili pompa varsa yedek
kontrol modilii veya en koéti ihtimalle acil durum icin yedek bir pompa
bulundurulmali[39].

Temin Sdresi: Uzun — bu parcalar genelde sadece Ureticiden temin edilir ve haftalar
surebilir.

Not: Eger entegre surucU arizalanirsa, bazi modeller harici surucu ile by-pass edilip
calistinilabilir; bu mimkilnse planlamada géz 6nunde bulundurun.

Yukaridaki listede belirtilen tim parcalar, ilgili ekipmanlarin glivenli ve kesintisiz calismasi
icin kritik kabul edilir. Hangi parcalarin gergcekten stoklanacagi, tesisin yedeklilik durumu
ve Uretim kesintisine toleransina bagli olarak degerlendirilmeli[40][41]. Ornegin, tam
yedekli (duplex) pompalariniz varsa, pompa motoru veya salmastra stoklamak yerine
yedek pompayi devreye alarak zamani satin alabilirsiniz. Ancak hi¢ yedegi olmayan tekil bir
kazan veya pompa icin burada sayilan tiim acil parcalarin en az birer adet stokta olmasi
kuvvetle dnerilir.

Her Parca icin Onerilen Minimum Stok Seviyeleri

Yukarida listelenen kritik yedek parcalar i¢cin uygun minimum stok adetleri, hem MTBF
verileri hem de parga tedarik sureleri goz 6nune alinarak belirlenmelidir. Genel bir prensip
olarak:

e Acil siniftaki pargalar: Her bir kritik ekipman basina en az 1 adet yedek olacak
sekilde stoklanmalidir. Ornegin, tesiste 3 adet briilér varsa, atesleme elektrodu igin
minimum 3 adet (her brulér icin bir) yedek tutulmasi énerilir. Ayni sekilde, 2 adet
besi suyu pompasi varsa, her biri igin birer mekanik salmastra kiti olmak Uzere en az

11



www.kazanbakim.com BK-07 Buhar Kazanlari, Brulérler ve Pompalar icin MTBF Tabanli Yedek Parga Stratejisi BARTECH

INDUSTRIAL SOLUTIONS

2 kit stokta bulunmalidir. Bu yaklasim, bir ariza aninda derhal bire bir degisim
yapabilmeye imkan tanir.

e Standart siniftaki parcalar: Bu parcalarda ariza sikligi daha dusuk veya temin
suresi daha kisa oldugu icin, her tipten en az 1 adet yedek bulundurmak genellikle
yeterlidir. Ornegin, dusik su seviyesi kesici salter nadiren degistirilir; ancak kritik
oldugundan tip basina 1 yedek olmasi yeterli gorulur. Benzer sekilde gaz basing
salterleriicin her tip (yuksek/algak) birer adet yedek uygun kabul edilir. Eger ayni tip
parca birden fazla ekipmanda kullaniliyorsa (6rnegin ayni model basing¢ salteri 3
kazanda da varsa), stok adedi buna gore artinlmalidir (toplam 2 adet gibi, tim
ekipmanlari ayni anda etkileyecek yaygin bir ariza olmayacagi varsayimiyla).

e Uzun tedarik siireli parcalar: Bu kategoride, parca bulunabilirligi zayif oldugundan
en az 1 adet stok genellikle bir sigorta gérevi goriir. Ornegin, bir briilériin elektronik
kontrol karti 10 yilda bir arizalansa bile, yedegi yoksa ariza aninda haftalarca tretim
yapilamayabilir. Dolayisiyla boyle parcalar icin minimum stok adedi 1’dir
(mumkinse hemen kullanilmaya hazir sekilde). Eger ayni kritik karttan birden fazla
ayni tip ekipmanda varsa (6rnegin 3 brulér de ayni kontrol kartini kullaniyorsa),
birden fazla yedek tutulmasi dusunulmelidir. Genel uygulamada nadir arizalanan
ama uzun surede gelen pahali parcalar icin 1 yedek makul bir dengedir; daha
fazlasi, elde beklerken bozulma veya eskime (teknolojik eskime) riskine de maruz
kalabilir.

e Sarf malzemesi niteligindeki parcalar: Conta, filtre, nozul gibi dizenli degisen
veya diisiik maliyetli 6gelerde stok seviyesi daha yiiksekte tutulmalidir. Ornegin tim
kazan icin yilda 1 tam conta seti kullaniliyorsa, en az 2 yillik ihtiyaci karsilayacak
(or. 2 set) conta stoklanmasi Onerilir. Filtre elemanlari i¢in 5-10 adet bulundurmak
(kullanim sikligina gore) iyi bir pratiktir, zira ucuz olup, kullanim sikligi yiuksektir.

Ureticilerin yedek parca planlama onerileri, stok seviyeleri konusunda yol géstericidir.
Ornegin Grundfos, bir pompa icin 2 yiluk isletme siresinde degistirilmesi muhtemel
parcalarn (primer salmastra, O-ringler vb.) 1’er kit, 5 yillik isletme icin ise ayni parcalardan
2’ser kit stoklanmasini tavsiye etmektedir[36]. Ayni tabloda 5 yil icin bir adet yedek
impeller, bir set yedek rulman ve kaplin takimi da onerilmigtir[42]. Bu yaklasim, kritik
pompalar icin 5 yillk bakim periyodunda gerekebilecek her parcanin en az bir yedeginin
bulunmasini saglamaktadir.

Benzer sekilde, Powerhouse Combustion firmasi bir kazan dairesinde tutulmasi tavsiye
edilen 23 kritik parca ve onerilen miktarlarini listelemistir[43][44]. Ornegin bu listede alev
sensord, emniyet ventil takimi, contalar, gaz valf tamir kitleri gibi 6gelerin her birinden en
az bir adet elde bulunmasi onerilir. Ayrica contalar igin “birkac tam set”, elektrod ve
atesleyici icin “1-2 adet” gibi miktarlar vurgulanmistir[17][16]. Bu dogrultuda, Tablo 1'de
ornek bazi pargalar icin tavsiye edilen minimum stok seviyeleri 6zetlenmigtir:

12
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Tablo 1. Ornek Kritik Parcalar ve Onerilen Minimum Stok Adetleri

Onerilen  Min.

Parca Adi Kritiklik Stok Not
Atesleme Elektrodu Acil Her bralor icin 1 (3-5 yil dbmdr, sik ariza)[25]
(Bralor) adet
Alev Dedektora (UV Acil Her tip icin 1 (Her braldér icin 1 toplam,
Sensor) adet yaygin ariza)[27]
Mekanik Salmastra Acil Her pompaicin1 (2 yil icin 1, 5 yil icin 2 kit
(Pompa) kit onerilir)[36]
Emniyet Ventili (Kazan) Uzun Tedarik Her kazan icin 1 (Yillk testicin yedek)[7]
adet
Gaz Kesme Vanasi Acil Her tip icin 1-2 (Ana/pilot vanalar igin ayr
Bobini adet ayri)
Contalar Standart 2tamset (min.)  (Yiluk bakim + ani ihtiyag)[16]
(Kazan/Brulor) (Sarf)
Kaplin Lastigi (Pompa) Acil Her pompaicin 1 (Klcuk maliyetli, sik degisim)
adet
PLC/Kontrol Karti UzunTedarik Tesis geneli 1 (Tum bralorler ayni ise 1
(Brualor) adet yedek)
(Diger (Benzer sekilde)
parcalar)

Yukaridaki tablo 6zellestirilebilir; her tesisin envanterinde bulunan ekipman sayisi ve kritik
parcalarina gére minimum stok adetleri revize edilmelidir. Genel kural, kritik ve acil
parcalarin her bir ekipman igin bire bir yedeginin, standart parcalarin her tip icin en az
bir yedeginin, uzun tedarik siireli pahali parcalarin ise tesis genelinde bir adet
yedeginin bulundurulmasidir. Ayrica, ¢coklu ekipman kullanilan durumlarda (6rnegin 4
ayni pompa) ortak yedekler planlanabilir; fakat ayni anda birden fazla ariza olasilig
dusunulerek stok adedi belirlenmelidir[45].

Stok seviyesi belirlerken maliyet-fayda analizi de yapilmalidir[46]. Tasima maliyeti yuksek,
¢ok nadir arizalanan ve yedekli sistemlerde bulunan parcgalar icin stok tutmak yerine
tedarik planlar yapilabilir. Ornegin, iki kazanli bir tesiste, bir kazan durdugunda digeri
kapasiteyi karsilayabiliyorsa bazi yedekler daha dusuk éncelikli tutulabilir[40]. Ancak tek
kazanli veya tek pompada ¢alisan sureclerde, yedek parca stogu en kritik sigortadir. Her
durumda, tedarik siirelerinin uzadigi glinumiiz kosullarinda (salgin, tedarik zinciri
problemleri vb.) stok seviyelerini bir miktar yliksek tutmak eskiye gore daha dnemli hale
gelmistir[47][48].

13



www.kazanbakim.com BK-07 Buhar Kazanlari, Brulérler ve Pompalar icin MTBF Tabanli Yedek Parga Stratejisi BARTECH

INDUSTRIAL SOLUTIONS

MTBF ve Onerilen Kontrol/Degisim Periyotlari

Her bir kritik parca icin MTBF (ortalama ariza araligl) ve oOnerilen bakim-degisim
periyotlari, proaktif bakim stratejisinin temelini olusturur. Asagida, secilmis onemli
parcalar icin tipik MTBF degerleri veya dmur beklentileri ve buna bagli olarak dnerilen
kontrol/degisim sikliklar verilmistir:

o Atesleme Elektrodu (Briilor): Ortalama 6murleri 3 ila 5 yil civarindadir[25]. Bu slre
zarfinda elektrot malzemesi yipranir ve atesleme performansi duser.

Onerilen Periyot: Yillk kontrollerde elektrodun durumu gozlemlenmeli, temizlenmeli; 3-4.
yil civarinda ise yenisiyle degistiriimelidir (en gec 5 yil)[25]. Cok sik devreye giren
brulorlerde bu sure kisaltilabilir.

e Alev Sensoérii (UV/IR veya lyonizasyon): MTBF degeri kullanim sartlarina gore
degisir; elektronik UV sensodrlerinde 3-5 yil civari guvenilir galisma beklenir.
lyonizasyon cubuklari daha basit olduklarindan benzer sekilde birkac yil dayanir
ancak sik bakim (temizlik) ister.

Onerilen Periyot: Her yil temizlenmeli (cam mercekli ise mercek temizligi, iyonizasyon
cubugu ise zimparalama), 5 yilda bir proaktif degistirme distnilmelidir. Ozellikle UV
detektorlerin lamba/elektronik moddulleri yillar icinde zayiflayabilir.

e Yag Yakit Nozulu: Kucuk orifisli bu parcalar yakit kalitesine duyarlidir. Weishaupt,
nozulun en az 2 yilda bir degistirilmesini onermektedir[31]. Kirli yakitta yilda bir
degisim de uygulanabilir.

Onerilen Periyot: Her bakimda nozzle temizlenmeli, alev yapisi bozuldugunda veya 2 yili
doldugunda yenilenmelidir[31].

e Yakit Hortumu (Esnek Baglanti): Ozellikle mazot briilérlerinde pompa ile enjektdr
arasindaki esnek hortumlar 1s1 ve yakit etkisiyle zamanla sertlesip catlayabilir.
Weishaupt, her 5 yilda bir yag hortumlarinin yenilenmesini tavsiye eder[49].

Onerilen Periyot: 5 yil kullanim veya herhangi bir sizinti emaresinde derhal degistirilmelidir.

e Brialor Kontrol Karti (Kumanda Cihazi): Elektronik parcalarin ariza ihtimali
kullanim suresiyle artar. Weishaupt servis plani, kontrol Unitesi icin 10 yil veya
250.000 baslatma Oomrlu ongorir ve bu esige ulasildiginda degistirilmesini
onerir[28].

Onerilen Periyot: 10. yiinda (veya asiri devreye giren sistemlerde daha erken) ariza olmasa
dahiyenisiyle degistirip eskisini yedek olarak saklamak iyi bir pratiktir.
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e Emniyet Ventili: Mekanik olarak ¢cok dayanikli olsalar da, yay ve disk mekanizmasi
yillar iginde yorulabilir veya kireglenme gibi sebeplerle tutukluk yapabilir.

Test Periyodu: Her yil bu ventiller kalibre ve fonksiyon testine tabi tutulmatdir[7].

Onerilen Degisim: Genellikle 3-5 yilda bir yay ve contalari yenilenir veya sertifikali bakim
gorurler. MTBF degeri tam verilmese de, glvenli tarafta kalmak icin 5 yili asan surekli
kullanimlarda bir yenileme plani yapilmalidir. Bazi tesisler her yil yedek supaplarla
degistirip eskiyi servise gondererek bu periyodu uygular[7].

e Dislik Su Seviye Kesici (Samandira veya Prob Tip): Bu cihazlarin mekanik tipleri
(samandira) icin yaklasik 10 yil hizmet 6mri beklenir (yillik temizleme yapildig
varsaylilarak)[5]. Elektronik prob tiplerinin ise yar iletken omri yine 8-10 yil
civarindadir.

Onerilen Periyot: Her yil cihaz temizlenip fonksiyonu test edilmeli; mekanik tipse icinde
biriken tortu temizlenmelidir. 10 yila yaklasildiginda ise vyenisiyle degistirilmesi
planlanmalidir[5]. Bakimsiz kalmissa c¢ok daha erken (3-5 yilda) ariza verebilecegi
unutulmamalidir.

e Pompa Mekanik Salmastrasi: Yukarida belirtildigi gibi en az 2 yil, genelde 3-5 yil
omur hedefi vardir[34][35]. Eger pompa 7/24 galigiyorsa 2-3 yil iginde sizdirmazlik
problemi baslayabilir, aralikli caligiyorsa 5 yil ge¢se de saglam kalabilir.

Onerilen Periyot: Salmastra, her bakimda gozle kontrol edilmeli (kagak, damlama var mi
diye). ilk sizinti emaresi gériildiigiinde vakit kaybetmeden degistirilmeli — tipik olarak 3-4 yil
sonra. Proaktif bakim programinda 4-5 yilda bir salmastra yenilenmesi ekipmani korur,
ancak bakim araligi operasyon kosullarina gore optimize edilmelidir.

e Pompa Rulmanlari: Standart endustriyel motor ve pompa rulmanlari L10 dmur
hesabiyla en az 25.000 saat (~2.8 yil) suUrekli calismaya dayanacak sekilde
secilir[33]. Bu, nufusun %90’inin bu 6mri goérecegi anlamina gelir; rulmanlarin
%50’sinin dmru ise bunun yaklasik 5 kati olabilir (L50 6mri)[33]. Normal kosullarda
5-7 yil ariza yapmamalari beklenir.

Onerilen Periyot: Her yil titresim/kizak délgiimleriyle rulman durumu izlenmeli. Yaglama
gerektiren tiplerse Uretici talimatina gore (6r. 2000 calisma saatinde bir yaglama[50]) gresaj
yapilmali. Genellikle 5 yildan sonra rulmanda belirti olmasa da dnleyici degisim dlisunen
tesisler vardir. Ozellikle yiiksek devirli veya degisken yiiklii pompalarda 5 yilda bir rulman
degisimi isletme guvenligini artirir.
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e Kaplin Elemanlari: Lastik kaplin malzemeleri genelde 2-3 yil slrekli kullanimda
Ozelliklerini kaybeder (i1sil ve mekanik yorgunluk).

Onerilen Periyot: Her yil kaplin kontrol edilmeli; catlak, deformasyon varsa hemen
yenilenmeli. Cogu isletme 2 yilda bir kaplin lastiklerini yenilemeyi tercih eder — maliyeti
duasuktiar ve beklenmedik kopmalari engeller. Kaplin flanslari ise hizalama dlzglnse ¢ok
uzun dmaurludur (10+ yil). Yine de her bakimda vidalar ve sikilik kontrol edilmelidir.

e Entegre Elektronik Siricii/Modiil: Elektronik invertér ve sensorlerin 6mri ortam
sicakligl, elektrik dalgalanmalan gibi faktorlere baglidir. Genellikle 10 yil civar
sorunsuz ¢alismalari beklenir.

Onerilen Periyot: Her yil fanlarinin temizligi ve yazilim giincellemeleri yapilmali. Belirti
gostermeden arizalanmalari zor 6ngorulebildiginden, MTBF degeri yaklasirken (6r. 8-10 yil
sonra) yedek temini dusunulmelidir.

Yukaridaki periyotlar genel kilavuz niteligindedir. Her Uretici, kullanici kilavuzlarinda kendi
ekipmanina 6zel bakim/émiir énerileri sunar. Ornegin Weishaupt bakim planinda hangi
kosulda hangi parcalarin temizlenip hangilerinin degisecegi acikca tablo halinde
verilmigtir[51][28]. Bu tabloya gore: fan pervanesi, hava klapesi gibi parcalar kirlenince
temizlenir; atesleme kablosu hasar goriirse degisir; atesleme elektrodu Kkirliyse
temizlenir, agsinmissa degistirilir; kombustiyon yonetici (kontrolor) 250 bin start veya
10 yil sonunda degistirilir; alev sensoéri 10 yil veya 250 bin startta degistirilir; yag
nozulu en ge¢ 2 yilda bir degistirilir; yag pompasi filtresi kirlendikge yenilenir; yag
hortumu 5 yilda bir degistirilir; yag solenoid valfi ve pompasi 250 bin start/10 yil
sonunda degistirilir vb.[52][53]. Bu veriler, bakim planinin MTBF yaklasimiyla nasil
belirlendigini gostermektedir.

Ozetle, ekipmanda tasarim omrii dolan parcayr ariza vermese bile degistirmek,
beklenmedik durus riskini ciddi oranda azaltacaktir.

Bakim periyotlarl planlanirken, diizenleyici gereklilikler ve emniyet standartlarn da goz
onine alinmalidir. Ornedin emniyet ventilleri ve yanma emniyet elemanlar icin yillk
test/kalibrasyon yasal zorunluluk olabilir; bu da pratikte bu pargalarin yedekli olarak
bulundurulmasini gerektirir (test icin sokulenin yerine takmak Uzere)[7]. Benzer sekilde,
yakit hatlarindaki tim emniyet elemanlarinin (vanalar, presostatlar) periyodik testleri,
yedek parca bulundurma ihtiyacini dogurur.
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Parca Bazli Temin Sureleri ve Tedarik Riski Notlari

Yedek parcalarin tedarik streleri, stok stratejisinin sekillenmesinde kritik bir faktordtr. Her
parca icin olasi temin suresi ve tedarik riski asagidaki gibidir:

Yerel ve Yaygin Parcalar (Kisa Temin Siiresi): Atesleme elektrodu, iyonizasyon
cubugu, standart basing salterleri, contalar, filtreler, kaplin lastikleri gibi yaygin
bilesenler genelde stoktan hemen veya birkac glun icinde temin edilebilir. Bu
parcalarin bir kismi HVAC enddustrisinde standarttir ve birden fazla marka ile
uyumludur. Tedarik Riski: Bu kalemlerde risk dusuktlr; piyasada birden c¢ok
tedarik¢i bulunur. Ancak yine de kritik uygulamalarda “nasil olsa bulunur”
mantigiyla sifir stok tutmak sakincali olabilir. Ozellikle atesleme elektrodu, alev
sensorl gibi parcalar, bulunamadiginda tim tesisin durmasina yol acacagindan en
az birer adet yedek stokta tutulmaldir (tedarik zinciri sikintilari déneminde en basit
parcalar bile beklenmedik sekilde temin edilemeyebilir).

Ozel Marka/Model Parcalar (Orta Temin Siiresi): Mekanik salmastralar, pompa
impellerleri, brulér nozullari, yakit pompalari, servo motorlar, gaz valfi bobinleri gibi
O0geler genelde marka/model spesifik parcalardir. Bunlarin ¢ogu icin tedarik suresi
1-4 hafta arasinda degisebilir. Ornegin siradan bir Grundfos pompa salmastrasi
bolgesel depodan 1 haftada gelirken, 6zel alasiml buyuk bir salmastra 4-6 haftayi
bulabilir. Tedarik Riski: Bu pargalar igin risk orta duzeydedir; genelde Uretici
stogunda bir miktar bulunur ancak stokta yoksa imalat siiresi devreye girer. Oneri:
Bu kategori parcalarda, ariza olasiligina gore stok planlamasi yapmak dnemlidir.
Ornegin mekanik salmastra stokta yoksa ve pompa sizdirmaya baslarsa, 3-4 hafta
pompasiz kalinabilir. Yedekli sistem yoksa bu kabul edilemez bir durumdur. Bu
nedenle, imalat/siparis gerektiren tiim pargalarda en az bir yedek bulundurarak
tedarik riskini yonetin.

Pahali ve Uzun Terminli Parcalar (Uzun Temin Siiresi): Brilor kontrol kartlari, PLC
moddulleri, buyuk yakit vanalari, 6zel imalat emniyet supaplar, entegre frekans
konvertorleri gibi kalemlerin tedarik suresi haftalar ile aylar arasinda olabilir.
Powerhouse Combustion’un belirttigi gibi bazi buyuk guvenlik vanalarinda “son
derece uzun teslim siireleri” s6z konusu olabilmektedir[13]. Ozellikle Avrupa’dan
veya yurtdisindan gelen cihazlarda gumrik, nakliye suregleri sureyi uzatir. Tedarik
Riski: Bu parcalar genellikle tek tedarik¢ciye bagimudir (OEM parga), dolayisiyla
alternatif kaynak bulmak glctlr. Ariza olasiliklari dlsulk olsa bile, gerceklestiginde
cok yiiksek kesinti maliyeti yaratirlar. Ornegin bir brildér kontrol modiliinin
yanmasi durumunda, yedegi yoksa kazan haftalarca devre disi kalabilir. Oneri: Bu
riskli parcalar icin mumkulnse 6nceden yedek yatirimi yapin. Maliyeti yuksek oldugu
icin karar verirken downtime (durus) maliyeti ile karsilastirin[46]. Ornegin, bir PLC
kartinin stokta tutulmasi $5000 ise ve olasi 2 haftalik durusun maliyeti cok daha
yuksekse, yedege yatirrm mantikldir. Ayrica, uretici ile bakim anlasmalari yapilarak
kritik parcalarda oncelikli tedarik saglanabilir.
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e Sarf Malzemeleri: Contalar, filtreler vb. hizli tuketilen parcalar genelde yerel
distributorlerde bolca bulunur. Ancak yine de toplu alim yaparak stoklamak,
tedarik riskini sifirlar ve indirimli fiyat avantaji saglar. Bu parcgalar kliclk ve ucuz
oldugundan, tedarik riski pratikte stok tutan igin yoktur.

e Teknolojik Eskime Riski: Uzun yillar yedek parca stoklamak da kendi icinde bir
risktir. Elektronik parcalar 6zellikle, yillar icinde piyasadan kalkabilir veya raf dmra
dolabilir. Ornegin 15 yil 6nceki bir brildr kontrol karti artik Gretilmiyor olabilir. Bu
nedenle, uzun terminli parcalarda lreticinin yenileme programlarini takip etmek
onemlidir. Eskiyen bir ekipman icin kritik bir parca “son kullanici stogu” haline
gelebilir. Boyle durumlarda, Uretici 6nerisi dogrultusunda retrofit (yenilestirme)
planlarn yapilmal, kritik yedek parca stogu da bu plana gére ayarlanmalidir.

Sonug olarak, her parga icin tedarik suresi degerlendirilerek stoklama karari verilmelidir.
Tablo 2, 6rnek bazi parcalar icin tipik temin surelerini ve tedarik risk seviyelerini

ozetlemektedir:

Tablo 2. Bazi Yedek Parcalarda Tipik Temin Siireleri ve Tedarik Riski

Tahmini Temin
Parca Siresi Tedarik Riski
Atesleme Elektrodu 1-3 gun (stokta) Duasuk (yaygin parca)
Alev Sensoru (UV) 1-2 hafta Orta (marka/model spesifik)
Mekanik Salmastra 1-4 hafta Orta (6lcu/alasima bagli)
(Pompa)
Yakit Kesme Vanasi 6-12 hafta Yuksek (6zel siparis, uzun uretim)[13]
(komple)
Gaz Valfi Bobini 1 hafta Dusuk-Orta (stoklu ancak model uyumu
onemli)
Brulor Kontrol Karti 4-8 hafta Yuksek (yalniz OEM’den temin)

Emniyet Ventili
boy)

(blyiik

Emniyet Ventili
tip)
Pervane (impeller)

(6zgun

Kaplin Lastigi
PLC/CPU Modulu

2-4 hafta (standart)

8+ hafta

4-12 hafta
1-3 gun
4-6 hafta

Orta (bazi degerler stok, 6zelse imalat)

Yuksek (6zel set degeri, sertifikali parca)

Yiksek (imalat gerekebilir)
Dusuk (¢cok yaygin)
Yuksek (pahali ve tek kaynak)

Yukaridaki sureler ve riskler genel tecribeye dayalidir; tedarik kosullari Ulkeye, tedarikgiye
ve doneme gore degisebilir. En iyi uygulama, kritik parcalar i¢in tedarikgi(ler) ile 6nceden
gorlsup ortalama teslim strelerini 6grenmek, hatta mimkunse raf rezervi anlagsmalari
yapmaktir. Ornegin bazi Greticiler, misterinin stokunda tutmak istemedigi pahali pargalari
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kendi deposunda “consignment” seklinde bulundurup ariza aninda hemen géndermeyi
teklif edebilir.

Ayrica, yedek parca lojistigi icin alternatif planlar da olmalidir: Ayni pargcaya sahip baska
bir tesisle gecici pargca 6dling anlasmasi, 7/24 acil pargca hizmeti sunan firmalarla iletigim,
kritik parcalarin ikinci el piyasasi gibi konular arastirilmalidir. Ancak en garanti yontem,
Ozellikle tedarigi belirsiz parcalarda kendi stogunuza glivenmektir.

Son olarak, tedarik riskini azaltmak igin stok yonetimi dizenli yapilmal; elinizdeki yedek
parcalarin uygun kosullarda depolandigindan ve gerektiginde kullanilabilir durumda
oldugundan emin olunmalidir. Yedek parg¢a envanter takibi, bu acidan kritik 6nem tasir.

Excel Uyumlu Yedek Parca Takip Tablosu Sablonu

Yedek pargalarin etkin takibi igin, bakim ekiplerinin kullanabilecegi Excel uyumlu bir tablo
olusturulmasi tavsiye edilir. Bu tablo, her bir yedek pargcanin envanter durumunu, kritiklik
derecesini, stok hedeflerini ve hatta bakim periyotlarini bir arada izlemeye olanak saglar.
Asagida ornek bir takip tablosu sablonu verilmistir. Bu sablon, ihtiyaclara gore
Ozellestirilebilir:

Onerile

Parga Kritikli Mevcu Temin n Deg.

Adi Ekipman k Min. Stok  tStok Siiresi Araligi Notlar

Atesleme Brulor Acil 1 Tadet ~2 gin 3 yil Yilda 1

Elektrod (Weishaup adet/Brulor (stokta (maks 5 temizle;

u 1) ) yil)[25] orijinal
parca
kullan[2]

Alev Bralor Acil 1 adet 2adet ~1 5 yil  Yedek on

Sensdru  (Saacke) hafta (veya kalibrasyonl

(UV) arizada) u

Mekanik Pompa Acil 1 1 kit 2-3 4 yil  Orijinal kit,

Salmastr (Grundfos) kit/Pompa hafta (sizintid  25.000 saat

a Kiti a tasarim[33]

hemen)

Emniyet Kazan (YY Uzun 1 adet 1adet ~6 3 yil  Yillik

Ventili 10 Marka) Sure hafta (yitik sertifikasyo

bar test) n gerekli

Kaplin Pompa Acil 1 3adet 1 gin 2 yil Her

Lastigi (Wilo) adet/Pomp (yerel) (maks) bakimda

(Type X) a kontrol
ediliyor
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Tablo Aciklamalari: Yukaridaki 6rnek tablo sttunlari su amacla kullanilir:

e Parca Adi: Yedek parganin tam adi ve gerekiyorsa modeli. (Orn: “Alev Sensoérii UV -
Honeywell C7027A” gibi)

e Ekipman: Parcanin ait oldugu cihaz/unite ve markasi. Bu, ayni parganin farkl
ekipmanlarda kullaniminiizlemek icin faydalidir.

o Kiritiklik: Parcanin kritiklik sinifi (Acil, Standart, Uzun Sire) olarak isaretlenir. Bu
sayede filtreleme yapilarak en kritik parcalar kolayca gorulebilir.

e Min. Stok: Belirlenen asgari stok seviyesini gosterir. Bu seviyenin altina dusilirse
yeni siparis tetiklenmelidir (isletmenin stok politikasi geregi).

e Mevcut Stok: O anda depoda bulunan miktar. Bu kolon duzenli olarak
guncellenmelidir (parga kullanildiginda dusurulur, yeni gelen stokla artirilir).

e Temin Siresi: ilgili parcanin yaklasik tedarik siiresi. Bu bilgi, siparis zamani
planlamak icin 6nem tasir. Ornegin temin siiresi uzun olan bir parca, stokta tek
kalmissa hemen siparis verilmelidir.

e Onerilen Deg. Arauigi (Onerilen Degisim Aralgi): Parcanin MTBF veya bakim
periyoduna gore ne siklikla degistirilmesinin dnerildigi. Bu, bakim planlariyla entegre
edilebilir. Ornegin burada “3 yil” yazan bir elektrot igin, tabloya bakarak 3 yilda bir
yenisi takilip eskisi stoga alinabilir (eger hala galisir durumdaysa yedek haline gelir).

e Notlar: Her tirli ilave bilgi veya hatirlatma. Ornegin “orijinal parga kullan” uyarisi,
“yedek parca kodu: 12345” gibi kod bilgileri, “bu parca su kisiler tarafindan onayli
degistirilmeli” gibi notlar yazilabilir. Ayrica, parga son kullanma tarihi (raf 6mrQ)
varsa bu alanda belirtilmelidir (6zellikle kimyasal, conta vs. icin).

Bu tablo, Excel’de filtreleme, renklendirme (kosullu bicimlendirme) gibi 6zelliklerle daha
da kullanisli hale getirilebilir. Ornegin, mevcut stok min. stokun altina duistigiinde
otomatik kirmizi renkle isaretleme yapilabilir. Boylece bakim ydneticisi kritik bir yedek
eksigini hemen fark eder. Benzer sekilde, dnerilen degisim tarihi yaklasan pargalar (MTBF
omrunu dolduracak olanlar) farkli bir renkle vurgulanabilir.

Takip tablosunun glincelligi cok 6nemlidir. Bakim teknisyenleri, herhangi bir yedek parca
kullandiginda veya envantere yeni parca girisi oldugunda tabloyu hemen guncellemelidir.
Bu sayede “sanal stok” ile gergcek stok her zaman uyumlu olur. Ayrica periyodik olarak
(6rnegin ayda bir) fiziki sayim yapilarak tabloda gorunen degerler dogrulanmaldir.

Tablo sablonuna gerektiginde ek siitunlar eklenebilir. Ornegin “Parca Kodu”, “Tedarikgi”,
“Son Siparis Tarihi”, “Fiyat” gibi kolonlar, ileri seviye envanter yonetimi icin yararli olabilir.
Eg8er mevcut bir bakim yonetim yazilimi yoksa, Excel tabanli bu tip bir tablo manuel takip
icin pratik bir ¢oziimdir. Ornek sablon, her tesisin kendi envanterine ve risk profiline gore
doldurulmali ve surekli iyilestirilmelidir.
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Sonug ve Ozet

MTBF tabanli yedek parca stratejisi, proaktif bakim yaklasiminin bir parcasidir ve ariza
olmadan dnce hazirlikli olmay! hedefler. Buhar kazanlari, brilorler ve pompalar gibi kritik
ekipmanlarda, dogru pargalari dogru sayida stoklamak bakim maliyeti ile durus maliyeti
arasindaki dengeyi kurmayi saglar. Bu dokiimanda:

e Kritik yedek parcalar belirlenmis, aciliyet ve tedarik durumlarina goére
siniflandintmistir. Ozellikle giivenlik ve isletme sirekliligi icin hayati parcalarin (alev
sensoru, LWCO, emniyet ventili, yakit vanalari, mekanik salmastra vb.) yedeginin
mutlaka bulunmasi gerektigi vurgulanmistir.

e Her parca icin onerilen asgari stok adetleri verilmis, birden fazla ekipman
varliginda ve 5 yila kadar isletme periyodunda hangi parcadan ka¢ adet
bulundurulmasi gerektigi 6rneklerle aciklanmistir[36][37].

e Onemli parcalarin MTBF (beklenen 6miir) degerleri ve 6nerilen bakim/degisim
periyotlar sunulmustur. Bu sayede bakim planlari olusturulurken hangi parcanin
ne zaman yenilenmesi gerekecegi konusunda veriye dayali kararlar alinabilir (6rn.
atesleme elektrodu ~4 yilda bir, yag nozulu 2 yilda bir, kontrol karti 10 yilda bir,
salmastra 3-4 yilda bir vb.).

e Parcalarin tedarik suireleri ve tedarik riskleri degerlendirilerek, uzun strede temin
edilebilen ekipmanlara 6zel dikkat ¢ekilmistir[13]. Bu bilgiler, stok kararlarinda
Onceliklendirme yapmayi kolaylastirir (6rn. 8 hafta bekleme riski olan bir parca
kesinlikle stokta olmali).

e Son olarak, bir yedek parca takip tablosu sablonu ile, bakim ekiplerinin stok ve
bakim takibini buUtlnlesik yapabilecegi bir ara¢c ornegi saglanmistir. Bu tablo
formati, Excel gibi araglarla kolayca kullanilabilir ve tesisin ihtiyacina gore
genisletilebilir.

Bu stratejinin basarili olmasi icin, yonetimin yedek parca stokuna yapacagi yatinm ile
kazanilacak is stirekliligi iyi analiz edilmelidir[46][45]. Bir parga yillarca kullanilmadan
rafta bekleyebilir; ancak o parcanin yoklugunda tek bir giin bile Uretimin durmasi buyuk
maliyet getirebilir. Dolayisiyla, 6zellikle MTBF degeri dusik (ariza ihtimali yiuksek) ve
tedarigi zor parcalar icin stok tutmak sigorta gibidir. MTBF verileri de hangi parcalarin daha
sik arizalandigini gostererek, stok yatirnmlarinin nereye odaklanmasi gerektigini ortaya
koyar.

Unutulmamasi gereken bir diger nokta da, insan glivenligi ve yasal uyumluluk acisindan
kritik parcalarin (6r. emniyet ventili, LWCO, alev detektoru) asla ihmal edilmemesidir. Bu
parcalarin yedegi olmadan isletmenin calistirilmasi, buyiik risk olusturur. Ureticilerin
bakim kilavuzlarindaki tavsiyelere uymak, orijinal yedek parcalar kullanmak[2] ve kayit
tutmak bakim yénetiminin ayrilmaz parcalari olmalidir.

Sonug olarak, burada sunulan MTBF’ye dayali yedek parga stratejisi, kesintisiz ve glivenli
operasyon icin bir yol haritasidir. Bakim ekipleri bu rehberi kullanarak kendi tesislerinin
Ozel ihtiyaclarina gore ayrintili planlarini hazirlayabilirler. Duzenli gézden gegirme ve
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iyilestirme ile, yedek parga stratejisi yasayan bir slre¢ olarak isletmeye deger katmaya
devam edecektir.
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