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iceren yazilari yayinlar. Yayinlanacak
makaleler metal ve makina sektdriinden ve
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er olabilir. Firma, trin ve kuruluslar
tanitilabilir.e Dergiye gelen her makale
incelemeden gegirilecek ve mimkin oldugu
kadar konunun uzmani tarafindan
degerlendirilecektir. ® Makalelerdeki
gorislerden dogacak sorumluluk makale
yazarlarina aittir.
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Makale

indiksiyon
firnnlarinin
tanimlanmasi,
verimli kullanimi,
karsilastirmasi

_Halil Murat Unver
Kirikkale Universitesi Ogretim Gorevlisi

GIRIS

Induksiyon finnlan tim diinyada istenen ozellikte ve
kalitede trtnler elde etmek amaciyla kullanidmaktadir.
Ayrica gelismis utlkelerde cevreye verdigi minimum za-
rardan otura tercih edilmekte, alinan kararlarla kullani-
mina 6zendirilmektedir. Ergitme, tavlama, ylzey sert-
lestirme vs. gibi ¢ok c¢esitli kullanim alani bulunan in-
diksiyon firinlart sadece teorik olmayan bir bilgi biriki-
mi ile tasarlanmaktadir. Bu calisma ile indiksiyon firin-
lar1, imalat, verimli kullanimi ve indutksiyon firinlan ile

ergitmede kullanilan diger ocaklarin karciastirmas: -

hakkindaki bilgi verilecektir. Clinkt yapilan gozlemler-
de, hala ilkel metodlar kullanilarak kalite olarak stan-
dartlarin ¢ok alunda tretim yapildigi, kullanilan firinlar-
dan buyik kisminin verimsiz ¢alisugi, isletmelerde ko-
nunun iyi bilinmedigi, dolayisiyla cok daha ucuz ve ¢ok
daha kaliteli Gretim yapan yerli firmalara givenilmeye-
rek dis kaynakli firmalara fahis fiyatlar odendigi gorul-
mustir. Bunun neticesi olarak tlke genelinde metal
sektorindeki bir ¢ok firma, ya gerek yatnm, gerekse is-
letme acisindan cok yuksek malivetlerle karsi karsiya

kalmakta ya da trettikleri oldukca kalitesiz Urtnlerle
pazardaki yerlerini korumaya calismaktadirlar.

INDUKSIYON NEDIR?

Bilindigi uzere elektrik rahatlikla iletebilen yani kisaca
iletken malzemenin degisken magnetik alan icinde bu-
lunmas: neticesinde malzeme tizerinde potansiyel farki
olusur, dolayisiyla elektrik akimi meydana gelir. Bu
olay, indiiksiyon olarak isimlendirilmektedir.
Indikstiyon ilkesinden yararlanilarak isitma islemi ise
elektrik enerjisinin, elektromagnetizma ilkeleri kullani-
larak 1s1iya dontstirilmesinden bagka bir sey degildir.
Indiksiyon isitmanin esaslarini 1831 yilinda Faraday
kesfetmistir, temeli ise transfer teorisine dayanir. Primer
devredeki magnetik alan degisimi sekonder devrede in-
dikstiyon akimi olusturur. Sekonder devrenin kapanma-
st sonucunda kisa devre akimi akar. Bu kisa devre aki-
mint sintrlayan tek paramatre sekonder devrenin diren-
cidir. Bu ise Q=860.R.12.t (Q:kalori R:direnc, l:akim,
t:zaman) kalorilik bir 1s1nin a¢iga ¢ikmasini gerektire-
cektr. Gortltyor ki sekonder devrede aciga ¢ikacak 1si:
sckonder devrenin direnci, devreden akacak akim ve
stire ile orantihidir. Bu baglantudan faydalanilarak olus-
turalacak sistemlerde en kolay etki edilebilen paramet-
re akim oldugu icin diren¢ ve zaman kisaltmalart altin-
da akima dolayistyla magnetik devreden akacak akiya
sonucta F=N.I (F:magnemotor kuvvet, N:sarim sayisi,
l:akim)

bagintisindan 6tlrt primer tarafindaki akima etki etmek
suretiyle aciga cikan st kontrol edilebilir. Akim kontro-
1t ise basit gerilim ayar sistemleri ile gerceklestirilmeke-
dir.

INDUKSIYON FIRINI NEDIR?

Indiksiyon firini; indiiksiyon hadisesinden faydalanila-
rak, metal 1sitma islerini gerceklestiren elektrik makina-
st olarak nitelendirilebilir.

Meydana gelebilecek ist-miktart tamamiyla sistemi di-
zayn eden tasarimciya baglidir ve sadece metal ergitme
ve tavlama islerinde kullanilmaktadir.

Metal ergitme ve tavlama isinde kullanilan diger yon-
temlerin pek ¢cogunda harici 1s1 kaynagina ihtiya¢ var-
dir. Bu st kaynaklari: petrol, komur, odun, gaz vb. ola-
rak isimlendirilebilir. Elde edilen 1s1 disaridan malzeme-
ye tatbik edilir, bu sirada 1s1l ile birlikte karbon, fosfor.
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kiikurt, oksijen gibi istenmeyen maddelerde malzeme-
ye verilmektedir. Isitilan malzemenin kimyasal yapisi
bozuldugu gibi istenen fiziksel 6zelliklerin saglanmasi
da ¢ok gticlesir. Ayrica tavlanan bazi malzemelerin her
noktasinin ayni miktarda isitnmast miimkin olamaz ve
tesis yapist geregi isinma zamani da énem arz edebilir.
Bu problemler indiksiyon firinlarimin tipi, ¢alisma fre-
kansi ve giicini uygun secilmesi suretiyle ¢coziimlene-
bilir. Indiksiyon firinlarinin en Ustiin tarafi, 1siy1 malze-
menin kendi Gstinde meydana getirmesidir. Malzeme-
nin hangi bolgesi ne miktarda 1sitilacaksa firin ona go-
re dizayn edilerek o nokta istenen zamanda ve miktar-
da sitilabilir. Son derece temiz bir 1s1 oldugu icin kali-
te bozulmasi olmadigi gibi ergitme firinindaki ergimis
metalin sirktilasyonundan dolay: uygun metal alasimla-
rinin kolaylikla yapilmast da mumkindur{1].

Bununla birlikte otomasyon ve fiyat acisindan da c¢ok
uygun sartlara sahiptir.

Indiksiyon firinlarinda kumanda ve kontrol imkaninin
maksimum seviyede olmasi nedeniyle teknik problem-
ler, mal olus maliyet ve enerji sarfiyatinin disik olma-
st nedeniyle ekonomik problemler ¢ikarmamaktadir.
Anlatilanlarin aksine indiiksiyon bobini ile sicak malze-
menin temasi cok gui¢c durumlar ¢ikarmaktadir. Bir bas-
ka husus ise cok kisa 1isitnma zamaninda cok yiliksek
glce ihtiya¢ duyulmasidir.

INDUKSIYON FIRINLARININ SINIFLANDIRILMASI
Indiksiyon firinlart kullanim yerleri ve sekillerine gore
birkac cesit siniflandirmaya tabi tutulabilir(2].

a-. Nuveli ve niivesiz firinlar

b-. Sebeke frekansli, orta frekansli, yiksek frekansl fi-
rinlar,

c-. Tavlama ergitme ve bekletme firinlari,

d-. Demir i¢in veya demir dist metaller icin imal edilen
firinlar,

a-. Niiveli Firmnlar )

Nuveli firinlar ¢calisma prensibi, bir transformatorinki-
ne benzer, primer akim finn indiktorinden gecen
akimdir taransformator sacindan yapilmus dilimli ¢ekir-
dek elektromagnetik alan: toplayarak primer sargi icin-
de bulunan metal tizerinde bir sekonder akimi olustu-
rur. Bu metalik sarj devresi sekonder sarg: gorevi ya-

par.
Nuiveli firnlarin en biiytik Gstinliigi ¢cok yiksek verim-

li olmasidir, genellikle sebeke frekansinda calisacak se-
kilde yapilirlar, daha yuksek frekanslar icin nuvesiz fi-
rinlar segilir.

Niivesiz Firmnlar

Hemen her tir metal bu tip finnlarda ergitilebilir. Elde
edilecek sicakliklar teoride sinirsiz olup pratikte refrak-
terin dayanim omru ile sinirhidir. Kullanildig: alanlar ce-
lik, krom-nikel, kizil pirin¢, altin, gimis, aliiminyum
ve bunlarin alasimlan 6rnek verilebilir.

Son zamanlarda sebeke frekans: ile calisanlan uretil-
mekle birlikte genellikle indiktor sargisi, frenkans 500
ila 3000 Hz arasinda degisen akimla ile yuklenirler. Pra-
tikte ergitme strelerl0 dk. ile birka¢ saat arasinda de-

gisir.

b.- Sebeke Frekansl Indiiksiyon Firinlari

50 veya 60 Hz sebeke frekansinda calisan ve genellik-
le kapasiteleri 1 ton'dan daha fazla olabilen firinlardir.
Bu fininlarnin 110 ton kapasiteli olanlan tasarlanabilmek-
tedir. Maden ergitme ve buytik capli malzemelerin tav-
lanmasinda kullaniimaktadir.

Orta Frekansl Indiksiiyon Firinlan
150-10000 Hz.'lik ¢alisma frekansi olan bu ocaklar 450-
4500 Kg tutma kapasitesine sahiptir, kiiciik ¢apli mal-
zemelerin tavlanmasinda kullanilir.

Yiiksek Frekansl Indiiksiyon Firinlar

10000 Hz'den yuksek frekansa sahip gic kaynaklariy-
la ¢alistirilan ve kapasiteleri 5-500 Kg arasinda degisen
yuksek frekansl ocaklar olup laboratuar amaclidir. Sa-
nayiide ise ylzey sertlestirme islerinde kullanilir.

c.- Tavlama Finnlar
Malzemenin kristal veya fiziksel ozelliklerini degistir-
mek amaciyla, amag veya ara¢ olarak kullanilir.

Ergitme Firinlan
Malzemeyi dokiim yapmak tizere ergitmek i¢in kullani-
lir.

Bekletme Firinlan

Ergimis veya tavlanmis malzemedeki 1s1 kaybini onle-
mek amaciyla gecikmeyi dogrudan diger birimlerin si-
ra vermesine kadar malzemenin ergime veya tavlama
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sicakliginda tutuldugu finnlardir.

d.- Demir veya Demir Dist Malzemeler Igin

Imal Edilen Indiiksiyon Firinlan

Demir malzemelerin 6zgiil direncine bagl olarak isle-
me derinligi fazladir. Bu nedenle dizayn edilirken ca-
pt ve frekans dikkat edilmesi gereken iki onemli para-
metredir. Demir dist metallerde ise 6zgul direncin (p)
yiksek olmamast nedeniyle dizayndaki kisitlamalar
nisbeten daha azdir.

TURKIYE'DE INDIKSUYON FIRINLARI IMALATI
Bugtin Turk sanayisinde dunya pazannda kullanilan
hammaddeler bulunmakta, bulunmasa dahi 6zel olarak
ithal edilebilmektedir. Dolayisiyla herhangi bir konuya
iliskin bilimsel birikim saglandiginda her tirli sanayii
Grintint gerceklestirmek mumkiun olmaktadir. Indik-
siyon firinlarinin da ayni sekilde giiniimuiz Turkiye'sin-
de dinya standartlarinda tretimi gerceklestirebilmekte-
dir{3].

Indikstiyon finnlarnnin Tirkiye'deki ilk Uretimi Elk.
Miith. [Muzaffer Unver tarafindan MKEK Kinkkale
Elektrik Makinalart Fabrikasi'nda gerceklestirilmistir.
Daha sonraki donemlerde MKEK Elektrik Makinalar
Fabrikast - EGES isbirligi ile Turk yapimi orta frekans
induiksiyon firini ortaya konmustur. Bugtin ise bilimsel
olarak yerli yapim indiksiyon firnlari I.Muzaffer Un-
ver'in  kuruculugunu yaptigit KEMAS (Kirikkale) ve
EGES (Istanbul) firmalan tarafindan gerceklestirilmek-
tedir. Bunun yanisira bazi yabanci firmalann tlkemiz-
de temsilcilikleri bulunmakta hatta bazilart firn monta-
jint Turkiye'de yapmaktadirlar.

Bir urtin her ne kadar iyi bir teknolojiye sahip olursa
‘olsun zaman zaman arizalar verecektir. Sebeke frekan-
st indiksiyon finnlarinin giic kaynagr kisminda genel-
likle problem ¢ikmamaktadir, fakat yar iletken tekno-
lojisine dayanan orta ve yiksek frekansh gt¢ kaynak-
larinda meydana gelebilen arizalar dzellikle yurt disin-
dan ithal edilen finnlarda isletmeyi zaman ve fiyat aci-
sindan oldukca zor durumlara sokmaktadir. Indiktor
anizalan (genellikle kisa devre seklinde olur), bakimi
veya imali de orijinaline uygun sekilde tlkemizde ya-
pilabilmektedir. Burada da dis kaynakli firmalarin fiyat-
laninin yiiksek, tretim siirelerinin uzun olmasi isletme-
ler acisindan sorun olmaktadir.

INDUKSIYON FIRINLARINDA MAKSIMUM
VERIM ELDE EDILMES!
Glg, kWs cinsinden verildiginde, bu glic kaynagindan

firtna aktarilan gii¢c anlamindadir. Herhangi bir stirede-
ki ergitme hizi, o strede ocaga yuklenen giic (kWs),
degeri ile belirlenir. Fininin yiiklenmesi, maksimum ya-
ni maksimum gerilim ve maksimum akima cikilmasi
anlamina gelir. Bunun icin gic faktorinan (Cos@) bir
olmas icin yeterli miktarda kapasitoriin de devrede bu-
lunmas: gerekir.

a-. Uzun ve Kisa Bobin

Indiiksiyon firnlan terimleri arasinda uzun bobin cok
sarim anlamindadir. Bu tip bobin kullaninu ile yiiksek
gerilim, al¢ak akim nedeniyle dusik gi¢ (kWs)
dolayisiyla uzun ergime siresi elde edilir. Kisa bobin-
az sarim-kullanimi ile daha yiksek gii¢, dolayisiyla kisa
ergime suresi elde edilir.

b-. Astar Secimi

Eger yerinde bir metalurjik neden yoksa 1s1 kaybinin az
olmast i¢in firin astan asitik olmalidir. 300 kW'lik bir
orta frekanslt bir gti¢c kaynagt 500 Kg'lik bir firin bes-
lendiginde, finn giictiniin 1/6':1 1s1 iletkenligi ile kay-
bolmakta iken bu deger bazik astar kullaniminda 1/3'
kadar ¢ikmaktadir.

c.- Sarj Pratigi

Indiksiyon firinlan sarj pratiginde firina ne kadar fazla
malzeme sarj o kadar fazla giiciin otomatik olarak ce-
kilecegine inanmak hatalidir. Eger firin iyi magnetik bir
yikle (adi karbon celikleri) ile sarj edilecekse bu tip
malzeme firin i¢cin gtzel bir yik olacagindan, firin mak-
simum ¢alisma gerilimine gelmeden maksimum ¢ahs-
ma akimi ¢ekebilir. Bu ytizden firin yirtya kadar doldu-
rularak devreye alinir. Gerilim yavas yavas artinilarak fi-
rinin ne sekilde davrandigr gozlenmelidir. Firin yan do-
lu iken, voltmetre maksimum degeri, ampermetre ol-
mast gereken degerden daha dusik bir deger gosteri-
yorsa (uzun bobin durumu) daha fazla sarj yapilmali ve
sarja ocak dolmasa dahi azami giic cekimine kadar de-
vam edilmelidir. Bu islem sirasinda firinin glc faktora
degiseceginden kapasitorlerle uygun gug faktori temin
edilmelidir.

Malzeme sicakh@i Curi noktasini gectiginde u=1 olaca-
gindan cekilen aktif akim dusecektir. Eger fininda yer
varsa daha fazla sarj yapilabilir.

d.- Bobin Diizenlenmesi
Bir bobin diizenleyebilmek icin mevcut bobinin tavrini
¢ok iyi bilmek gerekir. Bunun i¢in sarj-ergitme donemi
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araliginda cekilen gtic-zaman grafigi ¢ikarlarak ince-
lenmelidir. Gug¢ beklenenden daha distk bulunursa
bobinden spir ¢ikarilmak suretiyle dizenleme yapilabi-
lir. Ancak gii¢ faktorina dizeltmeyi unutmamak gerek-
mektedir.

Bir bobinde sargi sayisinin dizenlenmesi su sekilde ya-
pilmaktadir.

Bir bobin rarafindan ¢ekilen gucl4].

P: Gug(kW)

f: Frekans

T: Sabit bir bobin uzunlugunda sarim sayisi
olarak ifade edilebilir. Eger V ve f degismezse

1 Pl 22
P= e VEyd e = e olarak yazilabilir
T2 P2 T2

Orneklendirilecek olursak; 45 sargili bir bobinden 300
kW cekilmis ve 450 kW cekilmesi gerekiyorsa;

T2=36.7 sarim olarak bulunur. Burada 0.3 sarim kaldir-
mak imkansiz oldugu ic¢in 36 veya 37 sarim tzerinden
karar verilir.

e.- Astar Kalinliginin Degisimi

Firnnin geometrisinin izin vermesi durumunda ve giiven-
lik agisindan da bir sakinca yoksa astar kalinhigr degisti-
rilerek finn gucl degistirilebilir. Uzun bobinlerde astar
kalinhgi azaltulirken kisa bobenlerde ise astar kalinlig:
artirilmak suretiyle yeniden diizenleme yapilabilir.
Ancak herhangi bir degisiklikte firinin gu¢ faktori ye-
niden dizeltilmelidir.

KUPOL VE ARK OCAKLARI ILE INDUKSIYON
FIRINLARININ 1SLETME VE EKONOMIK
FAKTORLER AGISINDAN KARSILASTIRILMASI

Kupol Ocag ve Indiiksiyon Firinlart
Dokiimhanelerde kullanilan kupol firmlarinin avantaj-
larn ve dezavantajlan asagida maddelendirilmistir.

1-. Istenen kalitede kok komiirii ekonomik olarak elde
edilebilir ‘

2-. Kupol ocagindan ilk alinan dokme demir hi¢ kulla-
nilmamaktadir.

3.- Uretilen demirde kimyevi bilesim bakimindan genis
capta sapmalar olmaktadir.

4-. Elde edilen dokme demir sicakligi kok miktariyla
degistirilebilmesi, metal bilesimdeki kikirt orani olum-
suz yonde etkilemektedir.

Bunun yansira indiksiiyon firinlarinin secimine etki
eden faktorleri ise asagidaki sekilde ozetleyebiliriz.

1~ Ergitme hizi ve sarj bilesimi kolaylikla kontrol edi-
lip, her ergitme uyumluk saglayabilmektedir.

2.- Elektromagnetik kanisnrma biitlin sarjin cok kisa za-
manda ve cok iyi sekilde karisimini saglamaktadir. Ala-
simlar bu etkiyle cok kolay ve az bir kayipla gercekles-
tirilebilmektedir.

3.- Ucuz sarj malzemeleri avantajla kullanilabilmektedir.

4 -. Alev ve yakitlarla dogrudan temas olmadigindan
metal kaybi asgariye inmektedir.

5-. Ergitme hizi ¢cok yiksek olabilir bu sayede baska
kansimlar ve oksitlenmeyle kayip asgariye inmektedir.
6-. Ayni finnda c¢ok degisik alasimli bilesimler er-
gitilebilmektedir.

7-. Kontrol c¢ok kolay oldugundan manuel veya
otomatik olarak yapimaktadir.

8-. Ergimis metali bozabilecek herhangi bir gaz cikis
olmamaktadir.

9-. Elektrik techizatlarinin bakim: ¢ok kolaydir.

10-. Sicaklik kontroli ¢ok hassas olup, ytiksek sicaklik-
lar kolayca elde edilebilir.

11-. Cok kalifiye eleman gerektirmemektedir.

12. Curuf alimt sorun yaratmamaktadir.

13-. Kupoldan alinan metale gore daha iyi fiziksel 6zel-
likler, daha duzgiin elektrik dagiimi ve daha iyi is-
lenebilirlik elde edilmektedir.

14-. Cekirdeksiz indiiksiyon firinlanyla talas gibi kiciik
kirpintt malzemeler briket yapilma ihtiyact duyulmadan
degerlendirilebilirler. .
15-. Bilesimde herhangi bir degisim olmadan sivi metal
uzun sure istenilen sicaklikta tutulabilir.

16-. Metalin kukurt kapma tehlikesi yoktur,

Ark Ocag ve Indiiksiyon Firinlar
Doktumhanelerde ekonomik agidan egitim cok karnisik
faktorler tarafindan  etkilenmektedir. Bundan dolayt
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Makale

ckonomik acidan ark ve indiksiyon firinlan karsilastir-
masini genellemek giic olmaktadir

Porada bir ton dokme demir temini icin yapilan kar-
silastirmada; yatirim masraflan, harcanan gic, refrak-
rer malzeme, elektrot, iscilik, bakim ve diger masraf-
larla sabit masraflardan dolay1, ve cesitli vardiyalarda
calismayla ergitmede toplam olarak ¢ekirdeksiz indik-
sivon finnindaki masraflarin ark ocaklarina nazaran
daha az oldugu goralmustir.

Her dokimhanenin sahip oldugu ¢zel durumla ve is-
rekler goz onunde bulundurularak, en uygun ergitme
dnitesi secilmelidir.

SONUGC

YViksek kaliteli Gretim amaciyla tercih edilen indik-
sivon finnlan her gecen giin daha fazla talep gdormek-
tedir. Ancak firin sahibi olmak kadar, firini verimli
cabistirmak da Oonem tasimaktadir. Bu nedenle eldeki
induksiyon firininin ¢alisma prensibi ve karakteristik-
leri iyi bilinmeli, yukleme bu etkenler gozontinde
vapimalidir. Bu sayede hem daha kaliteli, hem de
daha ekonomik trtin elde edilebilir. Bununla birlikte
firtn omranin artmast Grintn birim miktarindaki
amortismanin diasmesine neden olacaktir,

Yapilan ¢alismada indiksiyon firinlarinin tanimlan-
mast, siniflancirilmast ve kullanimu strasinda verimliligi
arttiracak hususlarla, indiksiyon firinlar ile ergitmede
kullanilan diger ocaklarin karsilastirilmas: yapilmustr.
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ENDUSTRIYEL
TEKNIK SPREYLER

e Paslanmaz Celik Sprey

® Gazalt Kaynak Sprey-Silikonsuz
e Kilavuz Cekme Yagi Sprey

e Teflon Sprey

PASLANMAZ CELIK

* Yizey Temizleme
® Parlatma
® Pasivasyon

e AISI 316 Paslanmaz Vana
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