
Makinelerde Rotor Dengelemesi: 

Makinelerin döner parçalarının tümünün ortak adı rotor dur. Rotorların çalışması esnasında 

yataklarında dinamik kuvvetler oluşur. Bu kuvvetlerin oluşmasının temel nedeni, rotorun 

dönme ekseni ile rotorun kütle merkezinin çakışmamasıdır. Peki neden? Dönme merkezi ile 

kütle merkezi çakılmaz. Rotorlar genellikle simetrik olmalarına karşın bu çakışmama 

nedenlerinin başlıcaları şunlardır. 

- Rotorların esnekliği, 

- Rotor simetrikliğini bozan dizaynlar, 

- Malzeme homojensizliği ve boşluklar,  

- Yatak boşlukları, 

- Montaj hataları, 

Bu sorunu matematiksel olarak ifade etmek istersek, rotora hareket miktarı teoremini 

uygulayalım.  

 

 

 

Bu ifadenin her iki tarafının zaman göre türevini alalım, 
 
 
 
 
 

Burada,                                               moment vektörü,                                     açısal hız 

vektörü,                                     ise açısal ivme vektörünü göstermektedir.  

 

 

 

 

 

 

ise, rotorun atalet veya eylemsizlik tensörü dür. Bu ifadeyi açarsak,   

 

 

 
 
 
 

şeklinde rotorun x, y, z eksenlerinde oluşan momentleri buluruz. Bu momentlerin gösterimi 

aşağıdaki gibidir. Ve bu momentler rotoru ilgili eksen etrafında aşağıdaki şekilde gösterildiği 

gibi dönmeye zorlar. 

 

Eğer bu eksenler asal eksen ise, bu durumda                                                          olur ve 

yukarıdaki moment ifadeleri aşağıdaki biçime döner.  
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Bu ifadeye Euler denklemleri de denir. 
 

Gerçek bir rotor da dönme eksenleri hiçbir zaman asal eksen olamaz ve aynı anda hiçbir rotor 

üç eksende de dönemez. Rotorlar sadece bir eksen etrafında döner bu eksenin z ekseni 

olduğunu kabul edelim bu durumda                                  olur. Ve 

dır. Buradan yukarıdaki moment ifadesi aşağıdaki hale dönüşür.  

 

 

 

 

 

 

Görüldüğü gibi, eğer dönme eksenleri asal eksen değil ve rotor sadece z ekseninde dönüyor 

ise, x ve y eksenlerinde de momentler oluşur. Bu momentler ilgili ekseni tutan yataklarda 

dinamik kuvvet oluşmasına neden olur. Bu kuvvetlerin gösterimi aşağıdaki gibidir. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Bu kuvvetleri yok etmenin yolu, yataklarda bu kuvvetlere zıt yönde ve eşit değerde yeni 

kuvvetler oluşturmaktır. Bunun için rotora dengeleme büyüklükleri ilave edilmesi gerekir. Bu 

büyüklükler öyle bir değerde olsun ve öyle bir yere konsun ki, Mx ve My momentleri sıfır 

olsun. Bunun için, 

 

 

 

olmalıdır. Rotor dengelenmesi rotor boyut ve hızlarına bağlı olarak iki türlü yapılır. 

 

A-) Statik Dengeleme: 

 

Yataklar arası mesafesi kısa veya hızları nispeten düşük rotorlarda,  
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dengeleme yukarıdaki koşullarda yapılırsa, buna statik dengeleme denir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görüldüğü gibi b değeri küçüldükçe momentte sıfıra yaklaşır. 

 

 

B-) Dinamik Dengeleme: 

 

Şimdi rotorun dönme ekseninin asal eksen olmaması yani                              olmasına neden 

olan bir        dengesizlik büyüklüğüne sahip olsun. Bunu iki dengeleme düzleminde 

dengeleyelim. 
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1 numaralı dengeleme düzlemini referans alıp xz ve yz düzlemlerinde kuvvet ve moment 

denge denklemlerini yazalım. 

 

xz düzleminde denge denklemlerini yazalım: 

 

 

 

 

 

 

 

2 no’lu ifade 1 no’lu ifadede yerine konulursa, 

 

 

       

 

 

 

 

yz düzleminde denge denklemlerini yazalım: 

 

 

 

 

 

 

 

4 no’lu ifade 3 no’lu ifadede yerine konulursa, 

 

 

       

 

 

 

d1 düzleminde dengeleme büyüklüğünün değeri ve konumu: 

 

 

 

 

 

 

 

d2 düzleminde dengeleme büyüklüğünün değeri ve konumu: 

 

 

 

 

 

 

   

    2          sin           0sin          0

  1          0sin          0
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    4          cos           0cos          0

  3          0cos          0
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Dengelenmiş sistem. 

 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

Örnek: 

 

Aşağıdaki tabloda verilen değerlere sahip bir dengelenmemiş rotor sistemini iki dengeleme 

düzleminde dengeleyecek dengeleme büyüklüklerini ve konumlarını bulunuz.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çözüm: 
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