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ÖZET : 

Daha büyük yüksek fırınlara doğru temayül, fırına nakledilen hammaddelerin miktar olarak pek çok 
artması ve bir nisbet dahilinde yüzde olarak tolerans bırakılan hataların azaltılmasını temin sebebi otoma
tik şarj kontrolünü elzem kılmıştır. Maden cevherlerinin pellet'lerin, zinterler'in ve eritici maddelerin 
(Flux) geniş çaptaki seçiminden hasıl olan pratik sahadaki tekamül kapasitesini tahakkuk ettirmek için 
lüzumlu işi yapan kontrol cihazlarının sayısı pek çok artmıştır. Aynı zamanda, senelerce devaımlı olarak ça
lışan fırınlarda, otomatik şarj sistemi son derece güvenilir bir hale gelmiştir. 

Elektronik anahtarla kontrol cihazları ideal bir şekilde bu sahaya tatbik edilmiştir Bu yazıda, ham mad
delerin bir nisbet dahilinde ve sürekli bir şekilde ımuamelesiyle ilgili problemler ve metodlar incelenmiş
tir. Bu gün ham maddeleri fırının üstüne taşımak için kullanılan iki usul; skip veya konveyörlerle, bunla
rın çalıştırılma prensipleri beraberce incelenmektedir. Sistemin başından sonuna kadar olan çalışıma sıra
sı basılmış şeritler veya elle hazırlanmış devreler vasıtasiyle kompütörde programlanabilir. Böyle bir sis
tem, malûmat toplayıcılar vasıtasiyle bir arada toplanan performans kayıtlariyle beraber, elektronik beyin
ler vasıtasiyle fırının gelecekteki çalışma faaliyetlerinin daha iyi bir şekilde düzenlenmesi için esas teş
kil eder. 

ABSTRACT : 

The trend towards larger blast furnaces has made automatic chargig control necessary because of the 
greatly increased volume of raw materials to be transported and the reduction of the tolerable percentage 
error in proportioning. To realise the potential improvements in operating practice which result from a 
greater selection of ores, pellets, sinters and fluxes, the number of control devices performing the necessary 
logic has become very large. At the same time, with furnaces operating continuously for several years, the 
automatic charging system must be extremely reliable. 

Electronic switching control equipment is ideally suited o this application. The methods and problems 
involved in both continuous and batch proportioning hoists or conveyors are usual today, adn the drive 
requirements for both are examined. The overall sequence of operations may be programmed by plugs on 
patchboard matrices or by punched tape. Such charging systems, together with performance records 
complied by a data logger, form the basis for future direction of the furnace operations by a digital 
computer. 

Son senelerde, yüksek fırının performan
sı, maden cevherlerinin işletilmesinden ziya
de, hazırlanmış mamullerin kullanılması su
retiyle hayli tekamül ettirilmiştir. Fırının 
üzerine şarj edilmiş olan kok nisbetinin azal
tılması ve operatörün ani. kontrol tedbirleri
ni alabilmesi yanında, ocağa hava veren bo
rulara oksijen ve yağ püskürtmekle fırın ka
pasitesinin artmasına da yardım etmiştir. 
Son 20 sene aynı miktar malzemeyi işliyecek 
fırının kapasitesi hemen hemen iki misline 
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çıkarılmış ve bu durumla daha mükemmel 
şarj sistemlerine ihtiyaç hasıl olmuştur. 

10 sene önce günde 1000 ton işliyen fırın
larla mukayese edildiği takdirde günde 2000 
—4000 ton istihsâl eden büyük fırınlara doğ
ru giden temayül ihtiyaçların ehemmiyetini 
daha iyi göstermektedir. 

Gaz temizlemesinde, soğutucu suyun de
veranında, katı ham maddelerin şarjında ve 
taşınmasında elektrik enerjisi kullanılır. Fı
rın için lüzumlu hava akımı normal olarak 
elektrik motorları vasıtasiyle santrifüj kom
presörü çalıştıran buhar türbinleri vasıtasiy
le temin edilir ve bazen de gaz türbinleri kul
lanılır. 
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Bir yüksek fırın hemen hemen devamlı mülü sistemde lüzumlu güven derecesinin 
olarak 4—6 sene çalışmaktadır, ve kontrol artmasını mümkün kılar, 
maksatları için kontaksız anahtarların teka-

ŞEKİL: 1 — Konveyor tarafından beslenen bir yüksek fırın çıırj cihazının genel görünüşü. 
Şekilde teferruatlı bir kontrol sisteminde kulla ulan tekna sayıları, besleyiciler ve konveyor gö
rülmektedir. 

Şekil l'de görüldüğü gibi işlenecek mad
deler normal olarak fırının yakınında stok 
odası diye adlandırılan yerlerde gruplar ha
linde depolamr. Kontrol sistemi yardımiyle 
bu maddeler önceden tesbit edilmiş bir sıra 
ve miktar olarak seçilir ve bu sistem bunla
rı yükselticilere taşıyan cihazların çalışma
sını başlatır. Bu sistem aynı zamanda tartı 
arabaları, titreşimli besleyicileri, tartıcı ve 
bir araya getirici taşıyıcıları ihtiva eder. Ay
nı zamanda sistem, Skip'lerin veya yükselti
ci kojnveyör hatlarının; dönen distribütörle
rin, bir tazyik odası teşkil eden küçük ve bü
yük çanların, tazyik ayarlayıcı valvlann ve 
stok hattı ses aksettiren çubukların operas
yonunu da kontrol etmektedir. Bunun yanı-
sıra elektrikî kilitleyiciler ve elektrikî veya 
pnömatik takat cihazları kullanarak, dinlen
dirme fırınlarının sayklık değişmelerinde va
ki operasyonunu otomatikleştirmeğe doğru 
da bir temayül vardır. 

imalâtta Kullanılan Maddelerin Bir. 
bet JDahilinda Tertiplenmesi ; '• 

Nis-

Fınnlar umumiyetle bir kat kok ve bir 

kat demirli maddeler olmak üzere tabakalar 
halinde sarp edilir. Büyük kampanaları fazla 
yüklememek için düzenlenmiş olan muhtelif 
skip yükleri bir saykıl teşkil ederler. Günde 
2000 ton işleyen tipik bir skip saykılmın iki 
skip yükü (31 ton, 500 ft3) maden cevherin
den, üçü koktan (13 ton, 900 ft3), biri kireç 
taşından ve muhtelif ilâvelerden (7 ton top-
la|m, 150 ft3.) ibarettir. Böyle bir fırın için, 
hakikî sayısı, seçilmiş olan saykıla bağlı ola
rak, saatte 31—39 skip seferi elzemdir. Fırın
daki stok hareketi muntazam olmadığından, 
şarj sisteminin fırının dolmasını temin mak-
sadiyle yüksek süratle çalışması icap eder. 
Kısa zamanda seyahat, ikili bir asansör için 
dizayn hedefidir. Böylece yüksek fırın şarj 
sistemi fasılalı olarak pek yüksek bir besle
me debisinde çalışır. 

Kok normal olarak titreşen elekler vası-
tasiyle kok depolarından alınır ve ıbir araya 
toplayıcı hareket eden bantlar vasıtasiyle 
skip'in üzerindeki kok kovasına götürülür. 
Arzu edilen miktar kok temin edildiği za
man elekler ve hareket eden bantlar beraber
ce durdurulur. Sistemi durdurduktan sonra 
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bant üzerinde aşırı bir birikintiye mâni ol
mak için düşük ataletli elekler kullanılır. 
Ananevi olarak kok miktan, ya hacimce, yük
seklikleri ayarlanabilen tipte elektrod son
dalarla ya da mekaniki terazilerle kovalarla 
da tartmağa doğru bir temayül vardır. Gene 
de, kokun hidroskopik olmasından dolayı 
tartmanın ölçü hassasiyetini artırıp artırmı-
yacağı halen şüphelidir. 

Geçmişte demirli maddeler ocaktan 
çıkarılır ve terazili arabalarla tartılır ve ta
şınırdı. Bu arabaların her iki tarafı skip köp
rüsüne dikti, ve raylar üzerinde hareket eder
di. Operatör çukura doğru skip gelinciye ka
dar beklemek mecburiyetinde idi ve onu dol
durup ondan sonra vinci çalıştıracaktı. Böy
lece tartı arabaları ile nakil, şarj esnasında 
şişe boynu şeklinde çıkıntılar yarattığı gibi 
verimli olmıyan bir şarj devri ile çalışmağa 
mecbur kıldı. Şimdi kullanılan yüksek çıkış 
lı fırınlarda maddeler tartıcı kayışlara konul
makta ve daha sonra skip çukurunun üzerin
deki ağırlığı kontrol eden kovalara toplayıcı 
kayışlar vasıtasiyle nakledilmektedir. 

Sürekli Tartı. 

Ya mekanik sürtünme diski ve tekerler, 
veya elektronik sayıcılar vasıtasiyle konve-
yör üzerindeki malzeme besleme hızının de

vamlı olarak entegrasyonu konveyör üzerin
de akan toplam malzemenin bir ölçüsünü teş
kil eder. Mekanik integratörler kaymadan 
mütevellit hatalara karşı hassastır. Netice 
olarak, uzun zaman hassasiyeti temin etmek 
içini AEI diferansiyel transformatör veya 
yükselleri tipinde konveyör dişlilerinin atma 
yerleştirilmiş ağırlık transdüktör (transdu
cer) leriyle çalışabilen elektromk entegra-
törleri geliştirdiler. Kaynak voltajındaki de
ğişmeleri minimuma indiren, operasyonel 
amplifikatör referans sinyal olarak ve trans-
ıdüktörü çalıştırmak için oldukça yüksek 
stabilizeli takat kaynağı kullanılır. Amplifi
katörün çıkışı, konveyör karışımın tabriben 
her altı inçlik hareketinde bir ramp voltajı
nın meydana getirildiği dicital konvertöre 
ve ramp tibi analoga tatbik edilir. Voltaj sı
fırdan itibaren yükselmeğe başlarken ikili 
sisteme göre çalışan ondalık sayıcı devreye 
sokulur. Eğer voltaj ağırlığa eşit bir nisbete 
gelirse sayıcı durur. Sayıcıya giriş frekans-
stabilizeli kristal osilatördendir ve bu sebep^ 
ten sayılan diğer sayıcı perioduyla orantılı
dır, .dolayısiyle operasyonal amplifikatörün 
çıkış voltajı ile veya ağırlıkla orantılıdır. 10 
lb. veya 20 lb.'yi temsil eden her darbe bir 
elektro—mekanik kayıdediciyi uyarır ki, bu 
kaydedici nakledilen yükün toplamım yapar. 
Aynı zamanda bu darbeler besleyicileri ya
vaşlatmak veya durdurmak için (nakledilen 

16 
ŞEKİL: 2 — Elektronik konveyör tartma sisteminin blok diyagramı. 
1. Referans, 2. Ayarlanmış dara ağırlığı, 3. Darbe Jeneratörü, 4. Linear (ramp) jeneratörü, 

5. Gecikme, 6. Yeniden yerleştirme, 7. Mukayese edici, 8. Devre açık, 9. Analog Sinyal, 10. Muka
yese edici, 11. Biner (binary) sayısı, 12. Açık (ON), 13. Kapalı (OFF), 14. Devre, 15. Kristal Os-
silatör, 16. Toplam tartı çıkışı. 
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maddenin aşın yüklenmesi neticesi) sisteme 
emin malûmatlarım verir, ve bıma ilâveten 
analog besleme hızını gösterir bir sinyal de 
temin edilmiştir. 

Eklemler sebebiyle, kaymadan dolayı 
malzeme yığılması ve gerilim sebebiyle ka
yışın mekaniki düzensizliği hep bir arada 
tersine olarak, malzemenin ağırlığım ölçme 
hassasiyetine tesir eder ve gene bunlar hata
ların başlıca sebepleridir. Kuvvet ölçen 
(load celss) ve difflransiyel transformatörler 
tam randımanda çalıştıklan zaman en has
sastır. Bu sebepten onlar fazla yükleri yut
mak için esnek olarak yerleştirilmişlerdir. 
Kayış, "idler roller" 1ar ve diğer mekanik 
kısımlar ağırlık bakımından ölçülen uzunluk 
içinde akan malzemenin ağırlığı ile mukaye
se edilecek bir durumdadır (ağırlık bakımın
dan ihmal edilemezler). 

Bazı müteferrik ilâvelerle bunlardan da 
daha ağır olabilir. Bu dara ağırlık, tesirli, 
transdüktör hassasiyetini maksimum ölçü
len aralığın + % 0.25'ne düşürür. Elektro
nik integratörlerin hassasiyeti ± % 0.1 ise 
de, realist uzun zaman tartan sistemin has
sasiyeti tahminen maksimum akış süratinin 
± % l'i kadardır. 

Sürekli Olmayan Tartına, : { 

Ru metod tartmada maddeleri içinde ta
şıyan tartı kovalan (hopper) "load celles" 
1er üzerinde bulunur. Tam randımanlı yükte 
hassas ölçü yapılır. Kovaların dara ağırlıkla-
n toplam ağırlığın mühim bir kısmını teşkil 
eder. Bilhassa kovalara bağlı titreşimli besle
yiciler kullanmak mecburiyeti hasıl olursa, 
bu dara ağırlık daha da artar. Bunların bir 
neticesi olarak, malzemeleri tartmadaki has
sasiyet azalır. Maddelerin "kova" üzerinde 
toplanması, dara ağırlığım sapmasını göste
ren ve bu farkı telâfi edici elektrik devrele
rin geliştirilmesini icap ettirmiştir. Bunun 
yanı sıra, kullanılan ağırlığa ulaşmadan ön
ce titreşimli besleyicilere gelen malzemenin 
akış hızmı da azaltmak elzemdir. Bu durum 
içeriye giren malzemenin momentini azalta
cağından ağırlık artacaktır. Şekil 3 tartma 
operasyonundaki kontrol sırasını göstermek
tedir. 

Bir tesis için besleyicinin durdurulduğu 
anda tartının yapıldığı kova ile malzemele
rin besleyicilere konulduğu yer arasında ka
lan malzeme miktan tarafından yaratılan 
ağırlık hatasını telafi etmek için AEI bir po-
tensiyometre yerleştirilmiştir. Malzemenin 
ağırlığı kovanın kendi kapasitesine yakın bir 

ağırlığa geldiği zaman hata küçüktür. Eğer 
malzeme ağırlığı azsa hata nazarı dikkate 
alınması icap eden bir büyüklüktedir. 

Bütün bu faktörler ağırlık kontrol per
formansının (ölçü hassasiyeti bakımından) 
düşmesine sebep olur. Hassasiyetin tamamı, 
konveyör üzerinde devamlı tartı metodunda 
olduğu gibi mekanik sistemin kendisine bağ
lıdır. Sürekli tartı sisteminde kullanılan bes
leyicilerin kapasitelerinin iki misli kapasite
de olan titreşimli besleyicilerin kullanılması 
besleyicilerin tam bir devir temini için lü
zumludur. 

Sürekli olmıyan tartma metodunun baş
lıca avantajı malzemelerin durarak tartılma
sı değil aynı zamanda komplekselektronik 
sistemin arızası halinde emercensi operas
yon için bir analog sinyalin temin edilmesi
dir. 

Malzemelerin Fırına Nakli : 

Fırın çıkışı, şimdi olduğu gibi pek yük 
sek olmıyan zamanlarda, fırın üstüne yük
seltilmesi icap eden çeşitli maddeler "konve
yör" lerden çok daha ekonomik olan "coun
terbalance" lı çift skip'lerle yapılırdı. Bu çe
şit skip'ler 60 derecelik bir eğik düzlem üze
rinde çalışırlar. Halbuki "konveyör" platfor
mu için bu eğiş düzlem açısı konveyör üze
rinde taşınan maddelerin geriye kaymaları
nı önlemek maksadiyle 12° — 18° arasında
dır. Netice olarak, konveyör platformu skip 
raylarından 3—4 misli daha uzun olmak mec
buriyetindedir. Eğik düzlem açısından dola
yı ve skip'e nazaran malzemelerin fırının üs
tüne çıkarılması da bunun tabii bir neticesi 
olarak 3 dakika kadar daha fazla zaman ola
caktır. Bu zaman aralığında muhtelif, küçük 
çapta konveyör kayışının hareketleri vukubu-
labilir. Bu sebepten, tartan kayışlardan mal
zemeyi fınnın üzerine yükselten bantlardaki 
malzeme akışını kontrol etmek için komp
leks elektronik sistemlere ihtiyaç vardır. Her 
maddeyi "digital" pozisyon kaydediciler va-
sıtasiyle izlemek için ve küçük ve büyük me
safeli kayış hareketlerinin bir saykıl aralı
ğında çalışmasını temin maksadiyle malze
melerin hareketini sinkronize etmek için de 
kompleks elektronik sistemlere ayrıca ihti
yaç vardır. İki sistem arasındaki maliyet 
farkı ıbu günkü fmnlarda azaltılmıştır. Mo
dernleştirme projeleriyle, "konveyör" plat
formları fırın söndürülmeden inşa edilebil
diğinden, zamandan hayli istifade edilmekte
dir. Bunların yanı sıra "konveyör" sistemle
ri geniş çapta maddekrin kuvantitatif kont
rolünü ve elastikiyetini de temin ederler. 
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ŞEKİL 
diyagrıam. 

3 — Şarj maddelerinin devamlı olmıyan tartı İçin, kontrol sırasını gösterir 

A. Tekne 11, B. Tekne 12, C. Tekne 20. 
1. Başla, 2. Otomatik tartma devrede değil, 3. Oto

matik tartma devrede, 4. Sol taraftaki skip hareket et
ti, S. Sağ taraftaki skip hareket etti, 6. Giriş, 7. Sinyal 
üzerine tatbik edilen sabit takat gecikti, S. Snyal baş
ladı, 9. Skip ve saykıl sayıcılar, 10. Hiç bir kademe 
çalışmıyor, 11. Yavaş çalışıyor, 12. Skp matrisi, 13. Fe
na program, 14. Seçme yok, 15. Farla yük, 16. Fazla 
yük programlanmış, 17. Seçme, 18. Seçme yok, 19. Se
çildi, 20. Konveyör ve elek, 21. Besleme durdu, 22. Ye
dek kok, 23. Besleme, 24. Besleme normal, 24. Ağırlık 
kontrolü, 26. Besleme yapılmıyor, 27. Kok tartma kova
sı fazla dolduruldu, 28. Kok tartma kovası dolu, 29. Su 
ve büyük çan programı, 30. Malzemelere su ekle, 31. Ko
ka su ekle, 32. Büyük kampananın boşaltılması lâ
zım, 33. Su değeri, 34. Su eklendi, 35. Su çukura akı
yor, 36. Seçme, 37. Seçme yapılmıyor, 38. Malûmat top
layıcı kontrollü, 39 Bekleme durumunda olan seçildi, 
40. Seçildi, 41. Besleme başladı, 42. Besleme durdu, 
43. Besleme normal, 44. Besleme murakabesi, 45. Bes

leme yok, 46. Besleme tamamlandı, 47. Malûmat mu

rakabesi, 48. Malûmat toplayıcı durdu, 49. Malûmat 

dağılımı tamamlandı, 50. Boşaltma başladı, 51. A ş ı n 

ağırlık, 52. Başlama gecikti, 53. Boşaltma bağladı, 54. Bo

şaltma murakabesi, 55. Tartı hatası, 56. Mal mat topla

yıcı tamam, 57. Boşaltma yok, 58. Tartı kovasmı kontrol 

et fazla yüklü, 59. Boşaltma-tamamlandı, 60. Tartma ko

vasının dolu olduğunu kontrol et, 61. Skip yüklenmesi, 

62. Kok ağırlık hatası, 63. Ağırlık hatasını kontrol et, 

64. Su akıyor, 65. Skip yüklenmesi uzadı, 66. Skip yük

selmeğe hazır, 67. Skip hareket etti. 68, 69, 70. Seçme 

için mütelâa edilir, 71, 72, 73. Seçme 74, 75, 76. Çalışım» 

77, 78, 79. Seçilmiş. 80, 81, 82. Esas titreşimli besleyi

ci. 83, 84, 85. Besleme durdu. 86, 87. Tartı kontrolü, 88, 

89. İkmal edilmiyen dara sapışı, 90, 91. Fazla dara sap

ması, 92,93. Tartı kovası kullanılmakta, 94,95. Tartı ko

vası dolu, 96, 97. İkinci titreşimli besleyici 98, 99. Tartı 

kovası boş, 100. Malûmat toplayıcı, 101. Malûmat topla

yıcı hatalı, 
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Konveyörler : 

Konveyör'leri çalıştırmak için umumi
yetle endüksiyon motorlar kullanılır. Madde
leri yükselten uzun kayışlar üzerinde malze
melerin düşmesini önlemek için tedricen ar
tan bir moment tatbik edilmesi icap eder. 
Keza yükselen ivme esnasında konveyör kayı
şının fazla gerilmesini önlemek için baştaki 
moment tam randımanda kullanılan momen
tin tahminen 1,5 misline tahdit edilmesi icap 
eder. Bu şart, kademesiz kontrol ve yüksek 
starter direncine havi bilezikli asinkron mo
torları vasıtasiyle temin edilir. Diğer bir tip 
motor olan kafes endüsiyon motor da aynı 
maksat için kullanılabilir. Bu motor ivmeli 
moment tahtid etme kontroluna sahip olan 
kepçe (scoop) kontrollü sıvı kuplajlı konve
yör bandmı hareket ettiren sistem santrifüj 
band hareket ettiren anahtarlar vasıtasiyle 
kendi aralarında bir sıra dahilinde birbirle
rine bağlıdır. Eğer konveyör kayışı her han
gi bir yerden kopar veya durursa o zaman 
malzemeyi kopan kayışa taşıyan bütün ka
yışlar veya cihazların hepsi dé durdurula
caktır. 

Skip : 

Skip üzerindeki tecrübeler bize göster
miştir ki 450 fit/dakikalık bir hıza sahip 
olan skip bağlayıcıları tahminen 40 saniye 
hareket ederler ki, bu zaman distribütör için 
minimum ortalama bekleme zamanıdır. Ge 
riye kalan her bir skip için 20 saniyelik za
man skip'i yüklemek, boşaltmak ve malûmat 
toplamak için kullanılır. Şekil 4'de bir iş say
kalı görülmektedir. Gene aynı, şekil muhte
lif skip yükleri için momentle mesafe arasın
daki münasebeti verir. Şekilde skip'in boşalt
ma yerindeki durumu da görülmektedir. 
Skip vinç umumiyetle, tambura şaft üzerine 
yerleştirilmiş olan müşterek bir tekere bağ
lanan pinyon ve hız düşüren dişlileri döndü
ren iki motor Vasıtasiyle çalıştırılır. 

Vinci çalıştırmak için moment/atalet 
oranı yüksek olan doğru akımh şönt bağlı 
"mili" tipi motorlar kullanılır. Bunlar yavaş
lama esnasında fazla momente maruz kal
dıkları zaman motorları lüzum olduğu anda 
kontrol eden Ward—Leonard Konvertörîer 
vasıtasiyle beslenirler. Gene bu motorlar, 
fazla bir malzemeye ihtiyaç göstermeden ve 
ölü zamana uğramadan motorun normal ça
lışmasından fazla çekişe geçişi gayet düz
gündür. Yukarda zikredilen son avantaj baş
ka her hangi bir metod'la elde edilmez. Ma
mafih, gelecekte vinç'i çalıştırmak için para-

ŞEKİL : 4 — Yukarıdaki grafik muhtelif 
yükler İçin moment - pozisyon arasındaki, 
aşağıdaki grafikte yüksek fırın sklplnln iş 
saykıluu göstermektedir. 

A. Malzemeler kovaya düşmeğe taslıyor, 
B. Yavaşlama kontrol noktan, 

1. Agzma Jcadar cevherle (dolu, 2. Normal 
cevher şarjı, 3. Kok. 

lel olmaksızın bağlanan thyristor konvertör
îer tarafından beslenen D.C. motorlar kulla
nılabilir. Elektrik ücretlerinin yüksek oldu
ğu yerlerde maliyete, elektrik sarfiyatından 
dolayı da, mühim bir ilâve olur. 

Modem skip vinçleri umumiyetle iki ta
ne, "Ward Leonard" sistemi kullanırlar ve 
vinç motorları fazla yüklemeye mâni olmak 
için seri bağlanmışlardır. Normal çalışmada 
ekseriya, motor manyetik alanının takati ya
rıya düşürülür ve her iki motorda bir tek 
Ward—Leonard sistemi tarafından beslenir, 
diğer sistem ise hazır vaziyette beklemekte
dir. Motorlardan bir tanesinin bakımı yapıla
cağı zaman, kolayca devreden çıkartılabilir 
ve diğer motor tam yükle çalıştırılmak sure
tiyle sistemin çalışmasını devam ettirebilir. 
Bu usul dönme kayıplarını azalttığı gibi mo
torların bakımını da mümkün kılar. Jenera
tör manyetik alanı skipleri çeken halatların 
eskimesini azaltmak ve tedrici yükselen iv
me temin etmek için voltaj geri beslemeli 
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amplidinlarla ayarlanır. Diğer bir metot 
da, çift eğimli rampa fonksiyon jeneratörü 
ve kontrol amplifikatörlerine haiz "thyris-
ton" amplifikatörler kullanmak suretiyle de 
jeneratör manyetik alanları ayarlanabilir. 
Hızdan mütevellit hataları kontrol eden sin
yali tahdit etmek kaabiliyeti motorun fazla 
yükle kullanılmasını mümkün kılar. 

Pozisyon idare edici cihazlar skip ray-
lrı üzerinde ve 15 inç çapında dönen kam 
anahtarları ihtiva eder. Koruyucu cihazlar 
arasında yüksek sürat kontrol edici, ani akım 
yükselmesi, aşırı sıcaklık ve motor şönt man
yetik alandaki arızadan dolayı emniyet röle
leri, normal olrnıyan arızalarda taıkat kesici 
röleler, fazla manyetik alan yüklenmesini 
önleyici devre kesicilerini saymak mümkün
dür. 

Skip sisteminde kullanılan motorlarda 
aranılan şartlardan birisi de işçiler tarafın
dan yanlışlıkla skipe fazla doldurulan demir 
cevherini taşıyacak takatta olmasıdır. Oto
matik şarj sisteminin hatasından dolayı vu
ku bulan bu şekil de hatalar pek nadirdir. 
Hakikatte motorları dizayn ederken bunun 
düşünülmesi pek lüzumlu bile değildir. 

Şekil 6'da skip'i idare eden yükseltme 
sisteminin, distribütörün, büyük ve küçük 
arabaların ve basınç ayarlayıcı valv'lann 
kontrol sırası gözükmektedir. 

Distribütör : 

Distribütör umumiyetle 5—35 beygir gü
cü arasmda değişen bir kafes endüksiyon 
motoru (cage induction motor) vasıtasiyle 
çalıştırılır. Fırının üstüne koymak için elzem 
olan bu tip motor, ısı geçirmiyen ve hava 
şartlarından müteessir olmıyan bir kılıf mu
hafaza içinde saklanır. Sistemin taşıma za
manını minimuma indirmek ve hızlı ve has
sas mesafe zaman temin etmek için bazen 
hızı ayarlanabilen motorlar da kullanılır. Bu 
maksat için sürat oranı 4: 1 olan değişik sü
ratler verebilen motorlar da kullanılabilir. 

Program Kontrolü : 

Elektronik sviç tekniği, şarj işlemini 
programlamak için, küçük, kolayca değişik
lik yapılabilen ve güvenilir sistemlerin inki
şafını mümkün kılmıştır. Yüksek fırınlarda 
AEI muhafazasız ve standart Logicon ünite
leri kullanmaktadır. Standart Logicon unit 
daha ucuz ve tatminkâr bir iş yapar. Kon-
daktörlerde istenmiyen elektrik pikaplarının 

ŞEKİL : 8 — Diyagram, skip ve fırını bes
leyen cihaz için kontrol sırasını göstermekte
dir. 

r>- mantık devreleri 
o - alarm Lâmbaları 
• - neon lâmbaları 

A. Her iki skip, B. Sol taraftaki skip, C. Sag taraftaki 

ekp, D. Dhtrbütör, E. Küçük çan, F. Büyük çan, H. Stok 

Çubukları, G. Valflar. 

1. Başla, 2. Otomatik skip çalışmıyor, 3. Otomatik 
skip çalışıyor, 4. 12. skip kontrol için durduruldu, 5. 

13. skip harekete hazır, 6. 14. skip başka harekette, 7. 

15. Hareket gecikti, 8. 16. Skip yükseliyor, 9. 17. Nezaret 
edici kontrol, 10. 18. Skip yavaşlamada, 11. 19. Skip te

pede, 21. Hata, 22. Operasyon tamamlandı, 24. Sallanıyor, 

25. Hataı 26. Boşaltma tamamlandı, 27. Operasyon sayısı, 

28. Boşaltma tamamlandı, 29. Başla, 30. Boşaltma başla

dı, 31. Büyük çan boşaltmasına müsaade edilmedi', 32. 

Hata, 33. Çubuklar çekildi, 34. Basınç dengelendi, 35. 

Sallanıyor, 36. Hata, 37. Boşaltma, 38. Boşaltma tamam

landı, 40. Hata. 
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önüne geçilmesi için şilt edilmiştir. Tebdil 
edilmiş fırınlarda çalışan mevcut bakım per
soneli bu tesislerle iştigal eder. Bu sistem 
üzerinde her ünitenin çalışma .durumlarını 
gösteren neon lâmbaları vardır. 

Son zamanlarda dizayn edilmiş sistem
lerde, 240 skip yüküne kadar kompütör dev
releri yapılarak programlar yapmak müm
kündür. Bu projede 3000'nin üstünde transis
tor amplifikatörleri ve Logicon sviç (switch) 
modülleri kullanılmıştır. Panç (punch) edil
miş şerit sistemi de programlamada kullanı
labilir. Fakat skip'in hareket halindeki malû
matları da programlamak için tâli malumat
lara ihtiyaç hasıl olur. Bu da çalışmada bazı 
tahditler doğurduğu gibi logic sistemini de 
kompleksleştirir. 

Bir program kontrol sistemi tarafından 
yapıLan fonksiyonlar arasında; malzemelerin 
bir sıra takip edişi ve büyük çanların çalış
ması, malzemelerin miktar olarak seçilmesi 
ile distribütör ve çanların hareketi sayılabi
lir. 

Operatörler her skhp için lâzım olan mal
zemeyi tesbit ederler. Bundan sonra malze
menin hangi depodan alınacağını ve hangi 
tekneden çekileceğini sistem otomatik olarak 
yapar. Aynı malzeme, aynı taraftaki tekne
ler içinde olduğu zama nsistem malzemeleri 
dönerek her birinden bir miktar olmak su
retiyle teknelerin tamamen boşaltılmasını 
önlediği gibi yeniden teknelerin doldurulma
sında malzemeler fazla yükseklik farkına 
maruz bırakılmaz. Malzemelerin nerede bu
lunabileceğine ait malûmat, malzeme seçici 
anahtarları vasıtasiyle veya kompitör için 
elle hazırlanmış elektrik devrelerindeki bir 
takım fişler vasıtasiyle veya basılmış kartlar 
vasıtasiyle sisteme beslenir. Aynı şekilde, 
teknelerin (içinde malzemelerin bulunduğu) 
hangisinin öncelikle kullanılacağı işe ait, 
yedek veya OFF anahtarları vasıtasiyle, veya 
her bir tekneye ait elektrik devrelerindeki 
fişler vasıtasıyla kararlaştırılır. Sistem nor
mal faaliyette bulunan teknelerden yedek 
teknelere geçişi otomatik olarak yapacak şe

kilde düzenlenir. B.u değişiklik normal ola
rak çalışan teknelerde her hangi bir arıza 
doğduğu zaman olur. Meselâ tekneden isteni
len miktar malzemenin akmaması gibi kul
lanılacak hakiki teknelerin programlanması 
tercih edilir, çünkü bu programlama ile tek 
numaralı skip'lerin operasyonuna müsaade 
edilir, böylece fırına boş skip'in gönderilme
sine mâni olunur. Büyük kampanalar vasıta
siyle muhtelif skip yüklerinin fırına alçaltıl-
ması malzemelerin seçimi için yapılan aynı 
elektrik devresine operatör tarafından pro
gramlanabilir. 

Programlama masası üzerine yerleştiril
miş olan virgülden sonra üç basamağa kadar 
hesap eden seçici anahtarlar bulunur. Bu 
anahtarlar her malzemenin miktar olarak 
seçilmesini temin eder. Her anahtar grubu
nun yanına hakiki ağırlık göstergeleri konul
muştur. Kontrol sistemi hakiki ağırlığı yaza
rak verir ve kontrol sistemine arzu edilen 
ağırlıkla neticenin mukayese edilmesini te
min için kumanda verilir, eğer arzu edilen 
neticeden bir sapma varsa bu durum otoma-
tikman düzetlitir. Bu sistem aynı zamanda 
bir program hatasından veya başka bir hata
dan dolayı kampanaların aşırı doldurulma
sına da mâni olur. 

On skip yüküne kadar olan boşaltmanın 
her biri 0°, 60°, 120°, 240° ve 300,° pozisyonlar
da olmak üzere programlanabilir. Sistem 
60° — 180° arasındaki pozisyonları saat isti
kameti yönünde geriye kalan diğer iki pozis
yonu da saat istikametinin aksi yönünde oto-
matikman seçer. Küçük kampana distribü
tör hareketi tamamlandıktan sonra otoma-
tikman alçalır. Büyük kampanalar tahminen 
her altı şarjda bir veya, fazla yüklemeden 
dolayı bir gama ışını neşredilirse, daha önce
den alçalır. 

Programcı tarafından kullanılması müm
kün olan diğer muhtelif fonksiyonlar da var
dır. Şarj işlemi durdurulduğunda veya yeni
den başlatıldığında fırının dolma seviyesi 
anahtarlarla veya hazırlanmış elektrik dev
resinde fişlerle istenildiği gibi programlana-
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bilir. Büyük, kampanada şarj tamamlandığın
da ve rampada dolmuş bir skip beklerken sı
ra (sequence) durdurulabilir. Programlayıcı 
manuel olarak işe müdahale edebilir, böyle
ce önceden programlanmamış olan yükler 
yukarıya gönderilebildiği gibi hu gibi yükler 
ayrı olarak malûmat toplayıcılarda tesbit 
edilir. Kömür anbarlarının tekrar doldurul
ması ve, arzu edilirse yeniden doldurmada 
öncelik malzemeler kritik bir seviyenin altı
na düşünce sinyaller işaret verdiği zaman 
doldurma işini düzenlemek mümkündür. 

Eğer malzeme tedariki temin edilmezse 
program pozisyonundaki kaybı önlemek için 
iki teknik kullanılır. Mantık devrelerinde, 
stratejik noktalarda Locigon takat kesici 
manyetik hafıza (memory) üniteleri kullanı
lır. Böylece malzeme tedariki yeniden başla
dığı zaman devre önceki tahrik edilen aynı 
durumuna gelecektir. Eğer manyetik göbekli 
mantık ünitelerine sahip olan kompütörler 
kullanılırsa batarya takat kaynağına geçiş 
otomatikman yapılır. 

Muamelenin ,'Otomatikleştirilmesi : 

Elverişli ve ekonomik yüksek fırın çalış
ması bir kompütör (digital computer) vası-
tasiyle daha da kolaylaştırılır. Performans 
kayıtları, fırının nasıl çalıştığı hakkındaki 
geçmişe ait malûmatlar, evvelâ malûmat de
po edicilerle temin edilir. Şarj edilen malze
menin ağırlıkları ve muameleye iştirak eden 
miktarları, büyük çanın bu yükü fırının içi

ne bıraktığı her an için uygun bir şekilde 
kaydedilir. 

Alınan bütün malûmatlar sonradan ma
tematik bir model teşkil etmek için kullanı
lır. B,u modellerde özel fırınlar için bir kat
sayı kullanıldığı gibi kok debisi ve fırın ka
pasitesi hakkındaki son malûmatı da temin 
eder. Hesap edilmiş değerler, ham maddele
rin kompozisyonuna ilâveten en az otuz do
kuz değişik faktörlere bağlıdır, ve bunların 
çoğu zamanla yavaşça değişir. İstisnalar fı
rın içindeki hava cereyanının sıcaklığı ve ba
sıncı ile gayet çabuk değişen fırın gazının ih
tiva ettiği CO/C02/H2 dir. Operasyonu en el
verişli bir hale sokmak için, kompürörü arzu 
edilen gaz ceryanının hacmi, sıcaklığı, basın
cı ve rutubeti; şarj ağırlığı ve karıştırma 
oranları; yağ ve oksijen injeksiyon hızları; 
ve dönen distribütörün operasyonu kompü
tör tarafından önceden bilinmesi icap eder. 
Muamelenin kompleks olmasına rağmen, bir 
yüksek fırın çalıştırmak için kayda değer te
kâmüller yapıldı. Bu tekâmülde teknik iler
lemenin yardımı olduğu bir hakikattir. Gele
cekte, daha da çok ve mühim tekâmülün ola
cağı muhakkaktır. 
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