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GIRIS:

Biitiin metaller indiiksiyon’la 1sitilabilir ve 1sitma karakteristikleri giic gereksinimlerinin de yer aldigi
Tablo.1’de 6zetlenmektedir.

TAKOZ ISITMA SiISTEMLERI

Ddvme Oncesi 1sitma sistemleri parca sekline gore yapilir ve ti¢ katagoride toplanir:
soguk-kesik takozlar i¢in 1siticilar,
boru ve ¢ubuk ug 1siticilar,
stirekli bar 1siticilar.

Bu makalede 6zellikle agik veya kapali kalipta dovme, haddeleme ve derin ¢ekme uygulamalarinda
kullanilan takoz 1sitma sistemleri anlatilmaktadir. Cesitli metallerin dovme Oncesi indiiksiyonla 1sitma
kapasiteleri ile ilgili ayrintili teknik bilgiler Tablo-1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Sicak islem &ncesi indiiksiyon Isitma

Celik Aliiminyum Bakir Piring (CuZn 70/30)
Doévme Sicakligi (°C) 1250 500 900 750
Kullanilan enerji (KWh/ton) 240 136 105 90
Sicak  metal’deki  manyetik
alanin dalma derinligi (mm)
50 Hz.’de

82 16,5 15,6 21,4
1000 Hz.de

18,5 3,7 3,5 4,8
Elektrik  Enerjisi ~ Tiiketimi | 350 — 400 280 —300 230 —250 180 —190
(kWh/ton)
Frekans (Hz) 50-10.000 |50-—4.000 50 —4.000 50 —4.000




Bu 1sitma sistemlerinin birgogu, takozlarin uzunluguna bagh olarak 1sitmay1r miikemmel saglayan kontinii,
siirekli hizda besleme prensibi ile ¢alisir. Ornegin iiretim hattinin uzaktan kumandali otomasyonu, Resim-
2’de gorildiigii gibi asagidakilerden olusmaktadir:

takozlarin haznesine bosaltildigi, vibrasyonla parcalarin spiral kanallarda tasindig1 ve ayrildigi bir
adet vibratorlii besleme silosu,

1s1tictya dogru bir rampa,

eger tesis herhangi bir vibratorlii besleme silo igermiyorsa takozlarin manuel yerlestirildigi
vibratOrlii besleme ile 1sitict ¢alistirilir,

stirekli hizda takozlar1 bobine dogru itme hareketi saglayan rediiktorlii bir takim besleme medranesi,

takozlarin dogru dovme sicakligina 1sitildig1 ve ray tizerinde yiiriidiigii genellikle birden fazla veya
bir adet 1s1tma bobini igerir,

c¢ikarici ve hizli ayirma cihazi

takozlarin prese, uygun sicaklikta beslenmesini saglamak amaciyla ayirma cihazini kontrol eden
optik pirometre.

Bu {initeler, celikleri 1250°C’ye 250 kg/saat ile 10,000 kg/saat kapasiteler arasinda 100 kW’dan 3.000
kW’a kadar degisik kapasitede versiyonlari olan standart iirtinlerdir.

Resim—2: TAKOZ ISITMA SISTEMLERI




SERiI DEVRELI GUC UNITELERININ AVANTAJLARI

Paralel devreli iiniteler ile seri devreli sistemlerin gii¢ iinitelerinin karsilastirmasi asagidadir.. Temel fark;
seri devreli {initelerde bobine bagli seri inverter kullanmasi, paralel devreli iinitelerde yine adi iistiinde
bobine paralel bagl inverter kullanilmasidir. Bu baglamda seri inverterin, paralel bagl invertere olan
tistlinliikleri soyle siralanabilir.
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a-Koprii Dogrultucu

Seri devreli sistemler dogrultucuda diyot ve tamamen agik tristor kullanirken, paralel devreli inverterler
sebeke voltajinin kismi dalga dogrultulmasi igin tristdrleri faz kontrol konumunda agip kapayarak
kullanmaktadir. Seri devreli Seri devreli sistemlerde kontrol devresi yoktur. Daha giivenilirdir, daha yiiksek
verimlidir, reaktif akim ¢ekme riski yoktur; sebekeye ¢ok az harmonik distorsiyon gonderir.

b-Dogru Akim Filtresi

Seri devreli sistemler indiiktér ve DC kondansator bataryasi kullanirken, paralel devrede iki biiylik reaktor
(sok bobini) kullanmaktadir. Bu nedenle seri devrede DC enerji kondansatorde depolandigi i¢in invertere
her an akim gondermeye hazirdir. Paralel devreli inverterler inverterinde enerji biiylik sok bobinlerinde
depolandig1 i¢in invertere hemen akim vermek veya durdurmak zordur. Bu nedenle en az iki tristor fazla
kullanilmaktadirlar. Daha ¢ok parca paralel devreli inverterler sistemin giivenilirligini azaltmaktadir. Seri
devreli sistemlerin kullandigr kondansatér gurubunun ve indiiktoriin enerji kayiplar1 ¢ok daha azdir ve
dolayisiyla toplam verimliligi daha yiiksektir.



c-Inverter Boliimii

Seri devreli sistemler iki adet daha biiyiik tristorlii yarim koprii ¢evirici kullanmaktadir. Paralel devreli
inverterler 4 tristorlii tam koprii ¢evirici kullanmaktadir. Seri devreli sistemlerde; tristorler diisiik voltajda
paralel devreli linitelerde tristorler yiiksek voltajda ¢alismaktadir. Bu seri devreli sistemlerin inverteini daha
giivenilir kilmaktadir.

d-Elektronik Kontrol

Seri devreli sistemler gii¢ iinitesinde degisik ¢caplara uyum saglamak icin degisken frekans saglayan tek bir
kontrol kart1 kullanmaktadir. Paralel devreli inverterler cok kartl kontrol sistemi kullanmakta ve ¢ikis giicii
degisimi hem frekansin, hem de koprii dogrultucudaki faz agisinin degistirilmesi ile elde edilmektedir.

Bu nedenle seri devreli sistemler Cok daha basit kontrol edilebilir ve daha az parca ile ve daha yiiksek
giivenilirlik saglarlar

e-Sonuc¢

Seri devreli sistemler, basit, daha giivenilir, servis ve bakimi kolay, enerji verimliligi daha ytiksek, reaktif
enerji cekmeyen indiiksiyon 1sitma sistemleridir.

GUC TUKETIiMI

Orta frekans bir indiiksiyon 1sitma ile ¢elik malzemenin 1250°C sicakliga ¢ikarilmasi i¢in 350 kWh / ton
enerji harcanir. Yiiksek voltajli beslemede (inverter, gii¢ trafosu ve besleme kablosu kayiplart dahil) gii¢
tiiketimi 370 kWh/ton civarindadir.

Bu degerler, tam giicte caligmada en iyi parca’ya (indiiksiyon bobininden gecen en biiyiik capa sahip parga
anlamma gelir) ideal ve uygun olamidir. Kiiciik ¢aptaki parcalari besleme ve diisiik gii¢ seviyelerinde
calistirma verimliligi diistiren faktorlerdir.

Bu iki faktoriin oransal sonuglarinin analizi 3 no’lu grafikte 1.000.kW giigte 1.000.Hz’lik bir {initede 100
mm capindaki parcalarin 1sitilmasi ile gosterilmek tedir.

Takozlar1 1250°C sicakliga 1sitmak ic¢in tam giicte beslemede optimum tiikketim 349 kWh/ton’dur. Takoz
capinin 85 mm’ye disiiriilmesi ile birlikte tiiketim 375 kWh/ton’a, 75 mm’ye diisiiriilmesiyle de 418
kWh/ton’a ¢ikar.

Yiiklemeleri orantili diislirmek i¢in Giig tiiketimi degerleri 3 no’lu grafikte gosterilmektedir.
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GRAFIK — 3 CELIK ICIN ELEKTRIK TUKETIM TABLOSU

YER DEGISTIREBILIR iNDUKSiYON BOBINLERI

Prese beslenmesi gereken parca ¢api araligi genellikle oldukga genistir ve ¢ogunlukla ikinci indiiksiyon
bobini gerektirir. Ornek olarak, ilk set bobin 100 mm ile 75 mm ¢ap araliginda kullanilacak, ikincisi ise 75
mm ile 50 mm ¢ap aralig1 icin olmalhidir. Uretim hatt1 degistigi zaman ilk bobin ¢ikarilir ve ikinci bobinin
yerlestirilmesi gii¢ iinitesinin boyutuna gore 10 ile 20 dakikayr bulur ve ving v.s. ihtiya¢ olur. Iki bobinin
siirekli yer degistirdigi indiiksiyon bobini destek arabasinin yerlestirildigi Indiiksiyon Isitma Sistemleri

gelistirilmistir (resim-4). Bu tip 1siticilar 6nemli oranda zaman tasarrufu saglar ve vinge ihtiyag olmaz.



Resim — 4 Duo Arrangement — ikili bobin sistemi

Ozel fonksiyonlar1 saglamak veya 6zel kriterlerle ilgili 1siticinin ¢alisma kosullarimi diizeltmek igin cesitli
PLC’li otomasyon sistemleri gelistirilmistir

PIROMETRE

Takoz iizerine distiriilen infrared 1smm1 ve ayirma sistemini kontrol edebilecek sicaklik gdstergesinden
olusan bir settir. Bu set ile pargalarin istenilen sicaklikta bobini terk etmeleri saglanmaktadir.

PLC iLE OTOMASYON

Presin durdugu kisa araliklarda, bu cihaz 1siticinin diisiik giicte calismasini saglar. Otomatik olarak da takoz
beslemesini yavaslatir. Tam giicte calismaya donmek te otomatik olarak saglanir.

Pres/isitict eszamanlamasindaki kisa duruslardan baska, takoz ilerleme mekanizmasimnin da durduruldugu
calismalarda bu cihaz 1siticiy1 bekleme moduna alir. Bu asamada sicak metal kayiplar1 ¢ok azdir.

Esasen bu cihaz, devreyi tikayan ve ilk indiiksiyon bobinindeki akimlar1 diisiiren kiiclik derecede kontrolli
yiiklemesiz izolatorden olusmaktadir.

CESITLi TAKOZ ISITMA UYGULAMALARI




Dovme Oncesi takoz 1sitma alaninda ¢ok biiyiik tecriibe ve basarilar elde edilmistir. 39 ton/saat kapasiteli
1250 °C * ye ¢elik 1sitma ve delme sonrasi tavlama i¢in 33 MW’1n iizerinde kurulu gii¢ vardir. Boru tesisi
asagida tabloda (Tablo.5) gosterilen iki iiretim hattindan olusur.

Tablo.5 — Boru Tesisi Organizasyonu

2.000 ton Hatti 5.500 ton Hatt1

120 takoz/saat 75 takoz/saat

cap 130 ile 230 mm cap 200 ile 400 mm
boy 250 ile 870 mm boy 480 ile 1.400 mm
22 ton/saat 57 ton/saat

Déner ocaklarda 20°C’den 850°C’ye On Isitma

3.300 kW-50 Hz’lik 3 adet Yatay firinda 20°C’den | 3.000 kW-50 Hz’lik 3 adet Yatay firinda 850°C’den
1.200°C’ye 1sitma 1.200°C’ye 1s1tma

Delme Delme

650 kW/50 Hz’lik 7 adet Dikey firinda 900°C’den | 1.200 kW/50 Hz’lik 8 adet Dikey firinda 900°C’den
1.250°C’ye tavlama 1.250°C’ye tavlama

Ekstriizyon Ekstriizyon

DOVME TESISLERINDE iNDUKSiYON ISITMANIN AVANTAJLARI

Indiiksiyon 1s1tma tesisinin gazl firinlara kars1 acik maliyet karsilastirmasi kesinlikle indiiksiyondan yana
degildir. Bununla birlikte firinin yatirim maliyeti, komple dovme tesisi (pres ve 1sitma sistemi) kurmanin
toplam avantajlarindan alinan faktorlerden sadece birisidir.

Asagidaki faktorler de goz ontinde tutulmalidir :

* Indiiksiyon firmmi bakim maliyetleri cok diisiiktiir (tesiste refrakter malzeme sarfiyat: ¢ok azdir); sadece
kolay temin edilebilen sarf mazlemeleri bulunur;

* Firilara besleme ve bosaltmada ve firinlar1 agma ve kapatmada insan giiclindeki kazang;
* Stok gaz maliyeti yoktur;

* Yag, fuel ve gazli 1sitma durumlarindaki 6l¢ti kayiplari takozlara gore %2,5°a kadar ¢ikmaktadir, bununla
birlikte indiiksiyonla 1sitmada bu sadece %0,5’e ¢ikar;




Tablo 6- Farkli 1sitma proseslerindeki gercek i1sitma maliyeleri (Tiirkiye’nin ddvme firmalarindan alinan
gergek 1sitma maliyetleri kargilastirmasi (Euro/ton).

Indiiksiyon Gaz LPG
Iscilik 3,85 7,7 7,7
Yakit Gideri 28,02 13,27 56,04
Bakimve Genel Giderler 2,98 5,95 5,95
Tufal kayiplarn 2,23 11,15 11,15
Amortisman Giderleri 15,37 7,68 7,68
TOPLAM 52.45 45,75 88.52

Bu diisiik 1s1itma maliyetleri ve diger avantajlar, indiiksiyon 1sitma yatiriminda dikkate alinmalidir :
baslatma ve kapatmada enerji kayiplar1 indiiksiyon firinlarinda hi¢ yoktur;
kalip ve aletlerdeki asinmalarda azalma,;
1sitma isleminde diizen ve intizam;
cok 1yi parga goriiniisii ve vurug giiriiltiisiinde azalma;
iretim hatalarinda azalma (%20);
cok kisa baglatma ve durdurma, ¢ok esnek kullanim;
tiretim kapasitesinin artisindan dolay1 dovme ekipmanlarindaki sarf malzeme maliyetlerinde azalma;
10 yildan sonraki iinitenin ikinci el degeri;

calisanlarin fiziksel eforlarinda azalma, ¢alisma kosullarinin gelisimi ve liretim ve kapasitede artis

Ozet olarak ekonomik, teknik ve is giiciindeki nedenlerden dévmede indiiksiyon 1sitma kullanimi giin
gectikce artmaktadir.



