e Surekli Miknatislar

e Surekli miknatis, uyarma ihtiyaci olmadan manyetik
alan Ureten malzemelere denir. Surekli miknatislar
normalde demir, nikel ve kobalt gibi elementlerin
alasimlarindan olusurlar ve buyuk B-H egrilerine,
yuksek kalici aki yogunlugu (B,) ve yuksek
miknatislanmayi giderici kuvvete (H_;) sahiptirler. Kalici
aki yogunlugunun yuksek olmasi miknatisin, manyetik
devrenin hava araligindan daha yuksek bir manyetik
alani desteklemesini saglar.

* |lk gelistirilen ticari miknatis Al-Ni-Co miknatislardir. Bu
miknatislar 1935’ li yillarda Gretilmistir. 1960’ | yillarda
Ferrit miknatislar, 1975’ lerde de SmCo uretilmistir. En
son gelistirilen Neodyum-Iron-Boron (NdFeB)’ dur. Bu
miknatis butln ticari miknatislar icerisinde en yuksek
enerji yogunluguna sahiptir.



Manyetizma ve Surekli Miknatislanma

Magnetik malzemelerin en 6nemli 6zelliklerinden
biri malzemede olusan aki yogunlugu B ile
manyetik alan siddeti H arasindaki bagintinin
dogrusal olmamasidir. Dogrusal olmayan bu
egrinin bilinmesi, manyetik malzemelerin
karsilastirilmasi ve kullanimi acisindan 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle her malzemenin B = f(H)
miknatislanma egrisinin cok buyuk bir dogrulukla
elde edilmesi gerekmektedir. Bircok muhendislik
uygulamasinda bu egri de yeterli bulunmayarak
dogal aki yogunluguna iligkin B, = f(H) egrisine
ihtiyac duyulmaktadir.
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Surekli veya sert manyetik malzemeler ile bu malzemelere
manyetik alan uygulanmasina gerek duyulmadan
manyetizma veya artik miknatislanma elde edilir ve buyuik
bir ic koersif kuvvet (zorlayici alan siddeti) olusur. Yumusak
manyetik malzemelerde ise bir dis alan uygulanmasi istenir
ve genellikle kicuk koersif etkiler olusur. Demanyatizasyon
egrileri veya M-H veya B-H egrilerinin ikinci kismi, bu
manyetik malzemelerin uygunlugunu belirtir.

Surekli miknatislardan beklenen o6zellikler,
Yuksek i¢ koersif kuvvet (H_g)

Yuksek doyma manyetizasyonu (B_,,)
Yuksek kalicr aki yogunlugu (B,)

Yuksek enerji yogunlugu (BH) ...

BH Karakteristigi 2. kisminin lineerligi



Permanent Magnet Demagnetization Curves
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* Surekli Miknatis Cesitleri

e Surekli miknatislarin gelisim strecinde farkli 6zelliklerde ve
farkli malzemelerden bircok cesit miknatis yapilmistir.
Yapilan bu miknatislari cesitli 6zelliklerine gére
siniflandirmak mumkandar. Sarekli miknatislar yapildiklar
malzemelere gore siniflandirilirlarsa; metal strekli
miknatislar, seramik stirekli miknatislar ve nadir toprak
miknatislari olmak Uzere Uc¢ ana sinifa ayrilirlar.

* Celik strekli miknatislar ilk yapilan metal miknatislardandir.
Daha sonra degisik alasimlarla Bakir-Nikel, Olatin-Kobalt,
Demir-Kobalt-Vanadyum miknatislar yapilmistir. Bu sinif
miknatislar genelde Aliminyum, Nikel ve Kobalt’in
alasimlari ile yapilirlar. Bugin metal miknatislar icerisinde
en uygun miknatislar Alnico miknatislardir.
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 AINiCo Miknatislar

* Surekli miknatis teknolojindeki ilk gelisme 1932 yilinda
Aliminyum-Nikel-Demir alasiminin manyetik 6zelliklerinin
gelisimi ile baslamistir. 1935’de AINiCo miknatislarin kesfi ile
ilk miknatisl senkron generator tasarimlari ortaya cikmistir.
Bu generatorlerin modellenmesi ve parametrelerinin
belirlenmesi alanindaki onci calismalar 1952’de Weekly ve
1955’te Merril tarafindan gerceklestirilmistir. AINiCo
miknatislar, Ferrit miknatislara kiyasla pahalidir. AINiCo
alasimlar, yuksek artik miknatisiyete ve iyi termal stabiliteye
sahiplerdir. Curie sicakligi 900°C ve maksimum calisma
sicakhigi 500°C’dir. AINiCo miknatislar korozyona karsi
oldukca dayanikhdir. Fakat bu miknatislar, 450°C’e kadar
isitildiginda, yuzey kararmasi gorulir. AINiCo’nun fiziksel
ozellikleri oldukga zayiftir. Asir zorlanmalarda katihk
kirllganligi beraberinde getirmektedir. ' 2
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Ferrit Miknatislar

Sarekli miknatis malzemenin ¢ok kullanilan tipi demir oksitten
(Fe,O,) olusan seramik Ferritlerdir. Ferrit miknatislar 1952 yilinda
bulunmustur. Bu malzeme Baryum oksitin kristal anizotropisine
dayanmaktadir. Ferrit miknatislar ayni zamanda oksit veya seramik
miknatis olarak da adlandirilabilir. Bunlar toz metalirji metodu ile
uretilirler. Yiksek koersiflik ve lineer demanyetizasyon egriligi
gosterirler. Ginumuzde Ferrit miknatislar oldukca genis bir alanda
kullanilmaktadir. Bunun bircok sebebi vardir. Hammaddeleri pahall
degildir. Ancak Ferritler mekanik olarak sert ve kirilganlardir.
Manyetik ozellikleri, koersetif kuvvetler yeterli ise, dustk artik
miknatisiyetlik ile karakterize edilir. Curie sicakliklari 450°C ve
maksimum isletme sicakhigi 250°C’dir. Ayni zamanda Ferrit
miknatislarin ylzeyleri dizgiindir ve oksidasyon olayi gériulmez.
Kimyasal formulleri MO.6(Fe,0,) olarak ifade edilir. Burada M, Ba, Sr
veya Pb’dir. Stronsiyum Ferritler Baryum Ferritlere gére daha yuksek
koersitif kuvvete sahiptirler ve daha genis olcekte uretilirler.




Polimer Miknatislar

Manyetik materyallerin timdu, sahip oldugu manyetik ve
mekanik ozelliklerini gelistirmek icin cesitli polimerler ile
karistirilabilir. Polimer miknatislar diger miknatislara gore
daha esnektir ve manyetik alanin yon ve sekil kontroli
artmaktadir. Ancak enerjileri cok dusuktur.

Nadir Toprak Miknatislari

Nadir toprak miknatis (REPM) ailesi son 35 yildir gelisim
gostermektedir. Bu malzemenin AINiCo ve Ferrit
miknatislardan 5 veya 10 kat daha fazla enerjiye sahip
olmalari daha yaygin kullanilmalarina olanak saglamistir.
Genel kullanim icin oldukca ucuz oldugu halde, sert
manyetik Ferritli REPM’ler stirekli miknatis uygulamalarinda
oldukca yaygin kullanilmaktadir. Bu miknatislar iki alt gruba
ayrilabilir.

Kobalta dayali toprak miknatislar (SmCo)
Demire dayali toprak miknatislar (NdFeB)




* SmCo dayali toprak miknatislar, SmCog ve Sm,Co,; grubu
olmak Uzere iki cesittir. Bu iki grup birinci ve |k|nC| nesil
toprak miknatislarini teskil etmektedir. SmCo. oldukga basit
bir alagimdir. Daha gelismis olan SmCo, daha gelismis
materyallerin alasimi olup, yuksek performansa sahiptir.
Koersifligi artirmak icin, alasimlar Sm-Co-Cu seklinde de
imal edilirler. SmCo miknatislarinin yeni sinifinin bileseni
R(Co,M),dir. R, en azindan bir tane toprak miknatisi, M
gecis element bileseni ve z, 6 ile 8.5 arasinda bir sayidir. Bu
cok bilesenli miknatislar 2:17 sistem olarak adlandirilir.
Bunlar yiksek manyetizasyon ve dusik SmCo malzemesi
kullanimi saglar. Curie sicakliklarinin 700°C ile 800°C
arasinda olmasindan dolayi SmCo sirekli miknatislarinin
calisma sicakligi 300°C civarindadir. Ayrica daha ylksek
sicakliklarda calisma istegi yeni Samaryuma dayali alasim
sinifinin gelisimi ile mimkidn hale gelmistir. Yeni Samaryum
surekli miknatislar 550°C’de calisabilmektedir.



SmCo alasimli surekli miknatislar bircok uygulamada
elektromiknatislarin yerine gecmistir. Fakat ekonomik bakimdan hala
elektromiknatislardan pahalidir. Daha ucuz bir nadir toprak miknatis
cesidi ise NdFeB’dir.

NdFeB tipi stirekli miknatislar en yaygin olarak kullanilan miknatis
cesitidir. NdFeB miknatislar Uretim yontemlerine gore lg¢ sekilde
siniflandirilabilir. Bunlar; sinterleme, polimer baglama ve isi
deformasyonudur. Sinterlenmis NdFeB miknatislar, Ustiin manyetik
Ozelliklere, yuksek enerji verimliligine ve iyi maliyet performansina
sahiptir. Nd,Fe,,B miknatisin maksimum enerji yogunlugunun teorik
degeri 512kJ/m3'diir. Boylece 400 kJ/m3 0 askin enerji Gretimi
saglanabilmektedir. Polimer bagli miknatislar ortalama 80 ila 145
klJ/m3 enerji Gretimine sahiptirler. Isi deformeli miknatislar 120-
370kJ/m?3 enerji Gretimine sahiptirler. Ancak sinterlenmis NdFeB
miknatislar termal ve cevresel kararlilik acisindan bazi dezavantajlara da
sahiptir.

NdFeB alasiminin Curie sicakhgi yaklasik 310°C’dir. Sicaklik degisimiyle
aki yogunlugunda fark edilir bir degisim vardir. Asiri ylksek sicaklikta
surekli miknatislar manyetik 6zelliklerini kaybederler.



