Yapilan cok
sayida arastirma
gostermistir ki,
EAF'da yiiksek
alasimh alet
celiklerinin
eritilme maliyeti,
marten
firinlarinda
hemin
celiklerinin
eritilme
maliyetinden cok
daha diisiiktiir.
Cogunlukia
EAFlarin
beslenmesi icin
sanayi frekansh
AC gerilimler
kullanilir.

1. GIRiS

Cunumuzde elektrik enerjisi, meta-
lurjide olduk¢a fazla kullanilan enerji
turlerinden biridir. Ornegin elektrik di-
reng firnlarinda, celiklerin tavlama ve
su verme icin isitilmasi, yuksek frekans-
Ii firnlarda su verme ve tavlama, metal-
lerin eritilme ve oksitlestirilmesinin ger-
ceklestirilmesi v.b.

Yukarida belirtilen finnlarda gic
elektronigi elemanlar kullanildigindan
bu finnlar yaksek harmonikler dreterek
[1-3] sebeke geriliminin kalitesini bo-
zar. Ayrica elektrik ark firinlan degisen
parametreli direnc ozelligine sahip ol-
dugundan sebeke gerilim sapmalari
tretir ve bu sapmalar sebekeden besle-
nen baska yiklerin normal calismasina
engel olur.

Belirtilen bu durumlara karsilik,
elektrik ark firinlarinin (EAF) diger celik

EAF'larda islemler stokastik oldukla-
rindan, arastirmada olasilik teorisi ge-
nis olarak kullanihir.

2. EAFLARIN BAZI OZELLIKLERI

EAF'larda ark arahiginin iyonlasmasi-
nin degisimi, eritilen metalin buharinin,
metalin ve curufun erime zamani hare-
keti, eritilen metalin yizeyinde elektrik
alan siddetinin degisimi etkisiyle arkin
yer degismesi, arkin elektromagnetik
kuvvetlerin etkisiyle hareketi, elektrot-
larin titreyisi v.b. olaylar, ark akimini
degistiren faktarlerdir. Bu faktorler key-
fi karakterli olduklarindan akimin dedis-
mesi de keyfi karakterli olur ve

Uark = f (ark) (M

oldugundan, gerilimin degismesi de
keyfi karakterli olur. Bu durumda akim

Elektrik Sebekelerindeki Gerilim
Kalitesinin incelenmesi

Arif MEMEDOV
(Inont Univ. Elektrik ve
Elektronik Mdh. Bélimi)

eriten firnlardan pek cok dstiinlikleri
mevcuttur [1, 2]. Bunlar, yiiksek alasim-
It alet celiklerini, paslanmayan, 1s1 daya-
nikll ve atese devamli, ayni anda birkag
konstriksiyon c¢eliklerini eritebilme
ozellikleridir.

Bu konuda onceden yapilan ¢ok sa-
yida arastirma gostermistir ki, EAF'da
yuksek alasimh alet celiklerinin eritilme
maliyeti, marten firinlarinda hemin ce-
liklerinin eritilme maliyetinden cok da-
ha dusdktir.

Cogunlukla EAF'larin beslenmesi icin
sanayi frekansh AC gerilimler kullanilir.
Firinlarin giciine bagiml olarak gerilim
u¢ veya bir fazli olabilir. Arkin kararli
calismasinda DC gerilim ve akimlarin
kullanilmasi daha iyi sonuclar verir. Ya-
riiletkenler tekniginin gelismesi DC ge-
rilimlerin kullamimasini kolaylagtirmis-
tir. Her iki durumda kisa devre ve metal
eritme isleminin otomatik kontroli ko-
lay bir sekilde gerceklestirilir.

Bunlara karsilik EAF'larin calismasin-
da bir sira yetersizlik, gerilim sapmasi,
yiksek harmonikli bilesenler, simetrik
olmayan durumlar, gli¢c katsayisinin ki-
clk olmasi v.b. durumlar finnlarin cahs-
tinlmasini zorlastirir,
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ve gerilim dedisimlerini deneme yolu ile
incelemek mimkindir. Burada EAF'da-
ki islemleri incelemek ve onlarin sebe-
keye etkisini kucultmek amaciyla Bakii
Celik Eritme Fabrikasindaki DCJI-5 ti-
pindeki EAF'larindan yapilmis deneysel
islemlerin bazilar goz oniine alinmistir.

2. 1 Deneysel islemler

Deneyler Sekil-1'de gosterilen sema
ile gerceklestirilmistir.

Semada asa@idaki cihazlar kullanil-
mistir.

1. Fabrikanin yuksek gerilim girisin-
deki akim &lgu trafolari,

2. Firin transformatori,

3. Kisa devre,

4. DCII-5 ark firini,

5. Fabrika yuksek gerilim girisindeki
olcii ampermetreleri,

6. M54 akim trafolari,

7. P-155 ilave direncler ve sontler,

8. CAKH-1 gerilim kaliteliliginin sta-

tik analizatori, 9. C5-3 alcak frekans
statik analizatoru, =



Sekil: 2.b- Erime- sekonder

9. (C5-3 alcak frekans statik
analizatori,

10. 6000/100 gerilim olci tra-
fosu,

11. Kontrol voltmetreleri,
12. H-344 kaydedici voltmetre.

Ark trafolarinin primer ve se-
konder sargilarindaki gerilim sap-
malarinin incelenmesi icin iki firmin
ayni anda calismasi durumunda ya-
zici voltmetrelerde gériilen deger-
ler sekil 2 ve 3'te gosterilmistir. 2a
ve 2b sekillerinde metal eritilmesi,
3a ve 3b sekillerinde ise metalin
oksitlendirilmesi sirasindaki gerilim
sapmalari gorulmektedir. Gerilim
sapmalarinin  incelenmesi icin
CAKH-1 gerilim kaliteliligin statik
analizatoru kullanilmistir. Sekil 2 ve
3'te verilen gerilim egrileri firmlarin
ylksek gerilim sebekelerinde olus-
turduklar yiiksek harmonikleri in-
celemek icin kullanilir,

Eritme sirasinda, metal eridikge
elektrotlarin etrafinda kuyular olu-
sur. Bu kuyularin duvarlar yikildi-
ginda ise elektrotla metal kisa dev-
re olur ve Uc¢ fazl firinlar besleyen
sebekelerde hem simetrisizlik hem
de akim sapmalar olustugundan,
ark geriliminde de buyiik sapmalar
alimir. Oksitlendirmede ise firina
uygulanan gerilimin fazlari kismen
simetrik oldugundan buyuk geri-
lim sapmalar alinmamaktadir.

Iki firnin ayni anda calismasi si-
rasinda gerilim sapmalarini incele-
mek icin, No:4 finminda oksitlen-
dirme, No:3 finninda ise eritme is-
lemi yapilirken CAKH-1 cihazi ile
yapilan olcumlerin sonuglan Table
1'de verilmistir.

Firin transformatériiniin sargi-
lari Y/A baglandigindan 3 ve 3'e
boliinen harmonikler sebekeye ile-
tilmez.

2. 2. Deney sonuglarinin
incelenmesi
Tablo 1'den her bir aralik dege-
ri igin,
P = M
]
3
i=l
formiliine gére sayac dederle-
rinin olasiliklan bulunarak Table
2'ye yazilir.
Tablo 2'de alinmis sonuclara
gore asagidaki histogram cizilir.
(Sekil 4) -
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Sekil: 3.b- Oksitlestirme-
sekonder

Tablo: 1- CAKH-1 cihazimin élcim

dederleri
Sayaglarin | Qleim Tarihi Akim
Numaralari ve Saati Sinirlannin
ve Olgiim |3.06.89| 3.06.89 | Degerler (%)
Degerleri | 16:50 | 21.30
1 3277 | 3282 -5 |-8.75
2 1071 | 1077 |-3.75| -25
3 3899 | 3902 | -25 |-1.25
4 0434 | 0440 [-1.25| 0
5 7187 | 7225 0 |+1.25
6 1098 | 1109 | 1.25 | 25
7 6443 | 6443 | 25 | 375
B 1760 | 1760 [ 3.75| 5

Cerilim sapmalaninin sebekeye
olan etkilerini bulmak icin cizilen
histogramin sayisal degerlerinin
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0,30

5 375

25 126 0

Tablo: 2. Olasilik degerleri

Sinirlarin Olasilik
Aralik (P)
Degerlen
5 -3.75 0.072
-3.75 2.5 0.087
25 -1,25 0.043
-1.25 0 0.087
0 1.25 0.551
1.25 25 0.159
25 3.75 0
375 5 0

Tablo: 3. Histogramin sayisal

degerleri
Aralik Olasilk | Aralik
Sayag |Numaralan| (P) Ort.
No (W) Degerleri

1 -3 0.072 -4.375
2 -2 0.087 -3.125
3 -1 0.043 -1.875
4 0 0.087 -0.625
5 1 0.551 0.625
6 2 0.159 1.875
7 3 0 3.125
8 4 0 4.375

hesaplanmasi gerekir. Bunun igin
grafigin araliklar, AU%'nin ortaya
yakin degeri sifir olacak sekilde be-
lirlenir. (Tablo 3).

Bazi aralik degerlerinin hesap-
lanmasi;

8
A= Y Py W= _0.072x3-0.087x2-
i=1

0.043x1+0.087x0+ 0.551x1+
0.159x2=0.436 =

Sekil: 4- No:3 eritme-No:4
calismiyor

AU%
126 25 375 &
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Sekil: 5- No:3 eritme-No:4 oksitlestirme
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Sekil: 6- No:3 eritme-No:4 eritme
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Sekil: 7- No:3 ¢alismiyor-No:4 eritme

R e e S

8
— : 2
D, = E Pi W a2 = —0.072x9

—0.087x4-0.043x1+0.551x1+
0.159x4-0.4362= 2.0359

%'de olarak gerilimin matematiksel
ifadesi;

U = Uo+AU.A =-0.625+1.25x 0.436
=%0.08

(%)2'de olarak gerilim sapma dis-
persiyonu;

D= AU’. D,- é=(1.25 ¥x2.
0359 - é=3.098 (%)

%'de olarak standart sapma;
o=+vD=1,76011%

(%)2'de olarak gerilim degisimi;
N=D+U )2.=3.107(%)?2

Anlatilan bu yoéntemle No:3 ve
No:4 firinlarinin cesitli calisma du-
rumlari icin elde edilen histogramlar
yanda verilmistir (Sekil 4, 5, 6, 7)

3. SONUCLAR

Deneyin sonuclarinda en fazla
sapma —-1.25 — 0 araliinda ahlinir.
Yukaridaki sekillerden goraldigu
gibi olasilik 0.3 civarindadir. Bu de-
ger standart degerden biraz bi-
yuktar. Sekil 7’de ise ancak bir firin
calistiginda sapmanin olasihg
0.5'in Gzerindedir ve bu deger
standart sapma degerinden blyuk-
tir. —1.25 -0 arahginda ise 0.2 ola-
silig) standart degerin altindadir.
Yani tek bir firin calisirsa sapma
olasiligl bazi durumlarda standart
degerden bulyiik olmaktadir. Birkag
firn birlikte calistirithrsa gerilim
sapmalari standart degerin etrafin-
da salinimli olarak degistiginden,
firinlarin bagh oldugu sebekelerde
belirtilen bu durumlar icin énlem
alinmasi gerekmektedir.
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