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ALCAX FREKANSLI INDUKSIYON FIRINLARI

Halil Murat Unver
KTU. Elektrik-Elekironik Mithendisligi BSlima
61080 Trabzon

Ozet. Metalur ji sektériinde malzemelerin tavlianmasi ve ‘ergi-
tilmesi igin kullanilan, bu alanda iistinlikleriyle genis bir
kullanici kitlesine hizmet veren algak frekansli indiikksiyon
firinlary elekiriksel tnitelerinin tasarim agisindan ele a-
linmistir. Baslica, indikidr, scok C(balansd bobini, rezonans
kondansatérleri ve giig kaynagi olarak kullanilacak ototrans-
formatdrinlin hesap ydSntemlerini igermektedir. Uretimi—diilke-
mizde gergeklestirilen indidksiyon firinlarindan elde edilen
sonuglar dogrultusunda, Uretim teknolojisine uygun sgekil-
de dizenlenmis formiller verilmistir.

1.Giri$ s tj
Inditkksiyon ilkesinden yararlanilarak gercgeklestirilen indiik-
siyon firaipnlari kullanim yerlerine gére gesitlilikler gds-
termektedir.Kisaca sdyle gruplandirilabilir;

—Yapilarina gore; Niveli ve nlivesiz fairainlar,

—Calaisma frekanslarina gore; Algak, orta ve yliksek
frekansli fairainlar,

—Amaglarina gére; Ergitme, bekletme ve tavliama fairin-
lara.

—~Malzeme tirine gore; Demir igin ve demir olmayan me-—
taller igin tretilen faranlar,

- Indiiksiyon firinlari, malzemenin islenmesi sirasinda kalite-
nin bozulmamasi, kumanda ve kxontrolinin kolay olmasi, ilk
tesis maliyetinin yanisaira enerji tiketiminin disik olmasa
nedeniyle metalur ji sanayiinde tercih edilmektedir.[11
indUksiyon firanlarinin tasarimia malzemenin o6zelliklerine,
tesisin yapisina ve kullanicinin &zel isteklerine gére ya-—
pilmaktadir. Algak frekansli (50 Hz) indiksiyon firainlarinin
CAFIFD tretimi gok Ustin teknoloji istememekte fakat dzel -
likle iyi bir sargi izolasyonu saglamak igin hassas 1$¢111k
ve o6zel teknikler gerektirmektedir.

AFIF’nin sebeke baglanti semasi asadida verilmistir.
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Sekil 1. AFiF’nin baglanti semasa
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Sekil 2°de giic faktdriniin %100 (Cosp=1]) oldugu durumdaki
Csekil 1°de verilen badglanti semasi: ig¢ind fazdr diyagram
gosterilmigtir. ' X Vea

\
\ Ie=Ica +Icg

Sekil 2 AFIF’nin fazdr diyagrami

Gig faktoriniin %100 olabilmesi igin;g
Ic = Is = 0,577.1a [A] Cio

olmasi gerekmektedir. Bu orana dikkat edilmezse sistemde
dengesizlikler ortaya gikacaktar.

indﬁksiyon firinlarinin parametreleriyle devre elemanlarinin
tasaram ydSntemleri asagida daha yakindan incelenmisgtir.

2.Iindiikktsr Tasarim

indiiktdr tasariminda isleme derinligi €& odnemli rol oyna-—
maktadir. AFIF’'nda isleme derinliginden dolay:r ergitme ve
tavlamada belirli bir malzeme veya pota gapinin altina
inilememektedir. Bununla birlikte orta ve yliksek frekansla
indiksiyon firinlarinin giic kaynagi tasarim isleme derinli-
gi araciligaiyla ktigiik gapli malzemelerin ylizey sertlestirme,
tavlama veya ergitilmesi ig¢in gerekli glig kaynagi g¢alisma
frekansinin elde edilmesiyle yapilabilir.Dalma derinligi
asadidaki formiil yardimiyla bulunabilir [23;

LS

Vi
o & = 50,3.Y —— v [cml ca2d
H.

Kullanicinin verdidi sartlar altinda (tavlanacak malzeme ve-
Ya erime potasinin gapi) isleme derinligi,d gap olmak Uzere;

——

5 = 0,25.d ' [cm] C3

oranini asmamasl gerekmektedir. Aksi taktirde malzeme o&zgil

direncinin sicaklikla artmasiyla birlikte isleme derinligide
I :

artacak magnetik girinim meydana gelecektir [3].

isleme derinlidinin incelenmesinden sonra indiktorin fizik-
sel deder hesabina gegilebilir.Oncelikle malzemenin ulasmasa
istenen sicaklik gdz ©online alinarak malzemeye uygulanacak
1s1 kalori cinsinden bulunur, bunun ardindan 1si enerjisinin
elektrik ener jisine gevrilmesi suretiyle 1 saatte verilecek
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’

ener ji watt-saat olarak tespit edilmis demektir. Indiktérin,
indiktansa;
-8 2
L =4.n.10.k.n.s [H] c4>
1

formilti ile elde edilebilir. Formilldeki k g¢arpani bobin
Gapi-/bobin boyu Cd/1) coranina bagli Nagacka katsayisaidir [4].

Indiiktidr reaktansimin ve gektigi aklmun!CIkD hesaplanmasiy-—
la indiktérin iletken kesiti j=12,5 A/mm °’yi gekilde be-
lirlenir. Ik akiminin hesaba;

Q = U.I1k [VArl (5

esitligi kullanilarak reaktif gilice buradan da inddktord
rezonansa getirecek kapasite degerine;

2 v -
Q=CUw "A'VAr] B2

Y

ifadesinden gekerek ulasmamzi saglar.

JA akimi ise daha &nce watt-saat cinsinden bulunan gligten
faydalanilarak asagdidaki bagintidan elde edilebilir [4].

Ia = PLU LAY | c7d
Bu agsamadan sonra sok bobini tasarimina gegilebilir.
3.Sok (Balans) Bobininin Tasarim
Sok bobininden gegen akim (1) esitliginden elde edilecektir.
Reaktif giic esitliklerinden (8) sok bobinin endiktans de@eri

elde edilebilir.
2

Q = U.Ic = w.Le.Ic [VAr1 c8d
2 -8
Afe.mm.n. 10
Ls = [H] (g =p]
0,2.1e

CS) esitligi kullanilarak, sok bobininin bacak kesiti CAfed
ve hava araligi (Clad istege bagli olarak segilir. Buradan
da sok bobinin sarim sayisi (nd) gekilerek bulunur.

Rezonans kondansatérlerinin dederi ise (8) esitligi kulla-
nilmak lizere (8>’dan faydalanilarak bulunabilir [4]. Yukari-
da gegen degisken ve parametreler, sekil 1°'de gdsterilmistir
4.0totransformator Tasarim

Ergitme veya tavlama siresi, gligle ters orantiladir. Gug

transformatorinin gerilim kademesi degistirilerek ayarlana-
bilir. Transformatoriin tasariminda indtiktérden g¢ekilecek
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maksimum gig g®z onine alinacaktir. Ara gig kademeleri, do-—
layisiyla ara gerilim kademeleri transformatér doniigim orani
ile bulunabilir.

Transformatér glici VA cinsinden elde edildikten sonra sekon-
der akimi bulunur, buradan magnetik enerji transferi ve ba-
cak kesiti;

S = Cosep. Pt [VA] 10>
St = U.CI1-I2D [ VAl 11>
- 2
Afe = c.v¥0,67.St [cml ci2>

formilleriyle bulunabilir Ckabarma katsayisi ¢=0,85). Birin-
cil +ve ikincil yana iliskin sarim sayilari ise asadidaki
esitlikten bulunabilir [4].

U

N = — [Voltl C13D
4,44.93.10.f.B. Afe

5. Sonug

Bu bildiride, AFIF’nin tasarim ydntemi ana hatlariyla tani-
tilmistir. AFIF’nmin tasariminda en &nemli kisim indiktor de-
‘gerlerinin hesabidir. Malzemeye verilecek 1s1, gli¢ cinsinden
elde edildikten sonra endiktans (4>, akim ve iletken kesiti
tespit edilir. Rezaktif glgten gidilerek rezonans kapasitele-
rinin degeri bulunur.

Sok bobini €12 dikkate alinarak, reaktif giig esitligi 8
kullanilmasiyla sok bobininin endiiktansi ve (8D nolu esit-
likten rezonans kondansatdrlerinin degerleri elde edilir.

Ototransformatériin  hesabyl ise gekilecek gtigten (100 yarar-
lanilarak magnetik enerji transferinin elde edilmesi (11D,
bacak kesitinin bulunmasi (12 ve sarim sayisinin C13) be-
lenmesinden ibarettir. Gerilim kademeleri transformatér do-—
nisim oranlﬁp;n faydalanilarak tespit ediljir.

1
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