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Hinweise zu dieser Bedienungsanleitung

1. Diese Bedienungsanleihrng b€schreibt das Auspacken, Montieren, den Bet eb und das
Auswechseln des Klystrons YK 1250 und seinem Betriebszubehör.

2. Bevot Sie das erste Mal dieses Klystron einbauen, lesen Sie bitte sorgfältig diese
Bedienungsanleitung und den der Röhre beiliegenden Test Report.

Warnunq: Gefahr durch Strahlung

Achtung:
Klystrons können durch unkorrekte Behandlung beschädigt werden. Es
müssen deshalb alle Schritte sehr sorgfältig unter genauer Beachtung
dieser Bedienungsanleitung durchgeführt werden.

HF . Strahlung:

IIF - laistung kann auch an ander€n Stellen als dem Hohlleiteranschluß
austreten (z- B, HF - I-ecks), Diese Strahlung kann intensiv genug sein, um
die Gesundheit, besonders die Augen, zu gefährden. Die Strahlung kann
bei fehlerhallem Betrieb der Röhre stärker werden.

Die HF - Strahlung in I m Abstand von jedem Röhrenteil bei maximaler
Ausgangsleistung darf 0.1 mW / cm' nicht überschreiten.

Röntgenstrahlung:

Aufgrund der hohen Beschleunigungsspannung entsfeht €ine intensive
Röntgenstrahlung. Deshalb muß der komplette Aufbau abgeschirmt
werden, urn die Röntgenstrahlung auf ein ungef?ihrliches Maß zu
reduzieren.

Der Anwender ist verantwortlich für die Einhaltung der lokalen
Strahlenschutzvorschriften und muß ggf. die vom Röhrenhersteller
getroffenen Abschirmungsmaßnahmen ergänzen. Dabei ist insbesondere
auf die Vermeidung von Lächern ünd Schlitzen zu achten.



Bei Rückfragen wenden Sie sich bitte arl die nächste Philips Veftretung oder den
Röhrenhersteller:

Philips GmbH
Röhren- und Halbleiterwerke
High Frequency Power Tubes (HFPT)

Stresemaünaliee 101, 22529

T€lefon:

Tele{ax:
Telex:
E-mail (BitNet):

Hamburg, Germany

+49 (40) 5613 - 2532 Int. Product Marketing
- 2864 Seketariat

0 Telefonzentrale
+49 (40) 5613 - 3007
213477 -0 tod
DE66MAL@DLHBGEM.SNADS.PHILIPS.NL



1.

1.1

Eingangsinspektion

Liefer-umfang

Abhängig von der Versandart erfolgt die Lieferung in Holzkisten oder auf paletten.

Zum Lieferumfang gehören:

a)

b)

c)

Klystron

- YK 1250

Betriebszubehör

- TE 1201

-'rE 1202

-'tE 1203

- TE 1163

-'fE 12M

- TE 1205

-'lE 1206

- TE 1200

Montagezubehör

- TE 1208

-'rE 1209

- TE 1210

-'tE 121.1

- TE 1212

- TE 1213

Großklystron, montiert in dem Transportgesteil TE 1210
auf dem Transportwagen TE 1211

Hohlleitedbergang R9

Anodendng

Kathodenring

Hochspannungskasten mit R3 - Anschlüssen

Betliebsgestell mit Bleiabschirmung

Magnetgestell

Satz Anschlußkabel für Kanonenkopf

Wassermantel

Hebegeschirr lür Zubehör

Wendejoch

Montage, und Transportgesrell

Transportwagen

Montagewagen fü. Wassermantel

Dreiarmiges Hebegeschirr



Dor Röhre \rird ein Abnahmeprctokoll beigelegt, welches iIr einer Schutzhülle an dem
Transportwagen befestigt wird.

Wenn zum Lieferumfang dcr Röbie cino Blcndo g€hört (siehe AbmhmeFotokoll), ist
dies€ ebenfa.lls am Tmnsportwagen befestigt.

Die zum Montageumfang gehöreüden Kleinteile (Schrauben, Dichtunge4 etc.) sind in
Tüten verpackt und an dett eotsprechenden Baüteilon befestigt, bz'r. beigelegt.

1,2 Optischelnspektion

a) Prüfen Sie bitte die Lieferung auf Vollständigkeit (vergl. 1.1
LieferurDfa[g).

b) Prüfen Sie bitte innerhalb von 7 Tagen nach Eingang de! Lieferung
Verpackungen und Inhalte auf etwaige Beschädigungen.
Beanstandutrgen müssen unverzüglich dernächsten PhilipsVertretung oder
dgm Röhenhersteller mitgeteilt werden.



Vakuumlest

Nach dem Eingang der Lielerung muß unvepüglich einVakuumtest an der Röhre
durchgeführt werden.

1.3.1 PrüfaüsrüstungfürVakuumtest

a) IGP-DC-Netzgerät: frerlaufspannung 3 ... 5 kV
Innenwiderstand ca. 300 kO
Strom 1mA

Das Netzgerät sollte ein Einbaumeßgerät mit einer Auflösung < 1pA besitzen
(2. B. Varian Vacion Pump Control Unit).

b) Stromversorgung: DC oder AC
Spannung
Strom

Das Netzgerät sollte ein Amperemeter besitzen.

1 0 v
>  1 0 A

1.3.2 Vakuumtest mit der IGP

Schließen Sie das Netzgerät 1.3.1 a) mit einem Hochspannungskabel an der IGP
an (Anschlußbuchse siehe 4. Externe Anschlüsse) (Abb. 1).
Schalten Sie das Netzgeret ein und beobachten Sie den IGP - Strom. Det Strom
sollte von einem Wert < 100 !,A innerhalb von 5 min. auf einen Wett < 1 pA
fallen. Ist nach dem Einschalten kein Pumpenstrom meßbar, kann leichtes
Klopfen auf die Pumpe beim Zünden helfen.
Bei kurzen Stromspitzen nach dem Einschalten, die im unteren pA - Bereich
innerhalb von 5 sec. wieder auf 0 abfallen, wurden lediglich die Kabel- und IGP-
Kapazität aufg€laden.

Achfung: Wenn kein Pumpstrom fließt, ist entweder das Vakuum in der
Röhre sehr gut oder die Röhre ist vollständig b€lüftet. In diesen
Fällen muß dor "Vakuumtest mit Kathodenheizung" gemlß 1.3.3
durchqeführt werden.

Abb. l.Vakuumtest mit der IGP



133 Vakuümfestmif Kathodenheizung

Schließen Sie die Stromvenorgung 1.3.1 b) an den Heizer an (Abb.2) und
erhöhen ausgehend von 0 V langsam die Spannung. Halten Sie dabei den Strom
konstant auf 10 A. Ifsen Sie nach 3 min. die Spannung Uf am Sockel ab:
Ut > 1,.2 V, r Das Vakuum in der Röhre ist in Ordnung.
Uf < 1.0 V, + Die Röhre ist belüftet.

Wenn die Spannung zwischen 1.0 und 1.2 V liegt, wenden Sie sich bitte an den
Röhrenhersteller.

Abb. 2. Anschlüsse für Vakuumtest mit Heizer



2. Lagerung

a) Normalerfleise wird das Klystron in seinem Translortwagen
TE 1211 gelagert (Abb. 3., 4. und 5.).

b) Der I-agerplalz muß lrocken sein.

c) Während der Lagerung muß mindestens alle 3 Monate ein
durchgeführt werden.

Vakuumtest (1.3.2)

Abb. 3. Klystron im Transportwagen

Abb. 4. Sicht von dem Kollektorende

Abb. 5. Sicht vom Elektronenkanonenende



3. Montage in ßetriebszubehör

3.1. Ausrüstung am Einsatzort

Folgende Teile müssen vom Kunden bereitgestellt werdcn:

- Gabel$tapler (nur wenn in Kisten angeliefert wurde)
- Kran, min. 500 kg (300 kg wenn die Röhre mit d€m

Transportgestell nicht aus der Transportkiste gehoben
werden muß)

- Standard - Werkzeugsatz
- Silikonfett um O - Ringe und Hochspannungsanschlüsse zu

fetten
- Wasserwaage

Warnung: Die gelieferten Teile sind sehr schwer, Versuchen Sie nicht, diese Teile
ohne Hille eines Kranes (Gabelstapler lür Kisten) zu bewegen. Es werden
zwei Personen für die Montage benötigt.

B€triebsgest€ll TE 1204 vorbereiten

a) Hebel Sie mit einem Kran das Betriebsgestoll aus der Kiste:

- Heben Sio das Spulonpaar ab (2 Ringschrauben sind
montlert)

- Wochseln Sie 2 Auflagezapfen des Spulenpaares gogen
die in einer Kunststolftüte am Betriebsgostcll
hängenden Ringschrauben aus und heben Sie das
Betriebsgestell aus der Kiste

- Montieren Sie die 2 Auflagepunkto wiedet und setzen
Sie das Spulenpaar wieder auf das Bet ebsgestell

Abb. 6. Betriebsgestel l  ohnc Verpackung
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b)

^bb.7. Bctriebsgestell ohno Blciabschirmung und
Luftkühiung

BleiabschirmLrng und die

c)

sffi

Demontiorcn Sic die
Kunststoffrohr) (Abb. 7.)

Luftkühlüng (graues

Die hohlLciterseitigen Füße dcs Ilctricbsgestcllswcrden ca. L0 cm herausgekLrrbclt
und von Lland der Wdsscrmantcl'fE 1200 rnit Montagewagcn für Wassermanlel
TE 1213 in das Bctriebsgeslell geslellt (Abb. 8-, 9. u d 10.). Anschlicljen dic Frißc
nicdcr hineinkurbeln.

'a :z

Abb.8. Wasscrnantel
TE 1200 mit Montagc-
zubehör

ql}t*\
A4l\i1,:

Abb. 9. Montagezubehör Wasscrmantcl

1 t



Abb. 10. Wassermaltelim Bot ebsgestell

Enfnahme des Klystrons YK 1250

Heben Sie das auf dem Transportwagen iiegcndc Klystron gemeinsam mit dem
Transportwagen aus der Kiste.

Entfemen Sie die Befestigungsschellen am Klystronbody und der
Elektronenkanone (Abb. 11. und 12.).

Abb. 11. Demontage der Schellen

Abb. 12. Schellen demontiert (2 Stück)

12



c) Hängen Sie das Hebejoch TE 1209 in die Aufnahmen des Aufnahmeflansches dor
Röhre ein und sichern Sie cs bcidseitig mit dem Sicherungsstift (Abb. 13.)

Ersatzweise kann ein beim Kunden vorhandenes Hobegeschi[verwendet werden,
velches in dic beweglichen Ringe eingehakt wird (Abb. 14.)

Abb. 13. Einhänsen des Hebeiochs TE 1209

E-I -
Abb. 14. Einhängon eines vorhandonen Hebegeschirrs

d) Das Klystron mit dem Hebejoch langsam im Transporhvagen aufrichten (Abb.
15.). Dabei ist darauf zu achten, daß die IGP und der Hohlleiter nicht mir dem
Hebegeschiü kollidieren (besondeß wichtig bei Verwendung eines vorhandenen
Hebegeschiüs).

-
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Abb. 15. Aufrichten des Klystrons im Transportwagen

e) Am stehendon Klystron wird das Hebejoch entfernt (Abb. 16.)

Abb. U. Klystron und dreiarmiges
Hebegeschirr.

Abb. 16. Klystron stehend im Transporfwagon

l) Montieren Sie das dreiarmige Hebegeschir TE 1213 an
Gewindestangenenden oberhalb der Hohlleiterc. Dazu ist es notwendig,
jeweils eine Mutter zu entfemen (Abb. 17. und 18.).

drei
ooII
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Abb. 15. Aufrichten des Klystrons im Transportwagen
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Hebegeschirr.

Abb. 16. Klystron stehend im Transporfwagon
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Gewindestangenenden oberhalb der Hohlleiterc. Dazu ist es notwendig,
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drei
ooII

14



Abb. 19. Lösen des Aufnahmellansches

Abb. 18. Dreiarmiges Hebe
geschiü am Klystron montiert

g) Demontieron Sie den Aufnahmeflansch der Röhre, nachden Sie die Röhre mit
dem Kran gesichert habcn (Abb. 18., 19. und 20.)

Abb. 20. Abnahme des Aufnahmeflanschcs

1)



h) Jetzt kann das Klystron vorsichtig
(Abb.21.)

aus dem Transpoftwagen entnommen werden

Abb. 21. Ausfahren des
Klystrons aus dem Trans-
portwagen

Abb. 22. Einsetzen des Klystrons ins
Betdebsgestsll

3.4 Einbau des Klysfrons ins Betriebsgesfell

a) Ifgen Sie den O - Ring aus dem Montagezubehör Wassermantel in die
entsprechendo Nut am Wassermantel.

b) Richten Sie das Betriebsgestell mit oiner Wassenraage durch Kurbeln aII den
Füßen aus und entfemen Sie dic oberen Mutternvon den Hohlleiterstützen (Abb.

c) Senken Sio mit dem IGan die Röhre durch das auf dem Betriebsgestell liegende
Spulenpaar langsam in den Wassermantel (Abb. 22.)-

Achten Sie darauf, daß die Wasserleisfe der Röhre nicht mit dem Betriebsgestell
kollidiert und die Ilohlleiterstüfzen sich in den Haltelaschen nicht verkanten
(Abb. 23.) !

16



Abb. 23. Gefchrenstellen beim Einsetzen

d) Die Wasseranschlüsse werden ausgerichtet und dor Wassermantel mit den dem
Wassermantel beiliegenden Sechskantschrauben an die Röhre geschraubt (Abb.
24.).

Abb. 24. Anschrauben dos Wassermantels an die Röhro

e) Die Röhre wird durch geringfügiges Kuibeln an den Füßen des Betriebsgestells
leicht angehoben, damit der Montagewagen dos Wassermantels TE 1212 entfernt
werden kann.

17



f)

h)

t )

Unterstützen Sieden Hohlleiter spannungsfroi mit dcn Hohlleiterstützen (Abb.

Abb. 25. Montage der
Hohlleiterstützen

Abb. 26. Ausrichten der Röhre im
Bet ebsfcid

Das dreiarmige Hebegeschirr wird demontiort und die vorher abgcnommenen
Muttern (s. 2.3.0) wicder angeschraubt.

Mit den Einstellschrauben (Abb.26.) des Bet ebsgestells wird die Röhre mirtels
einer Wasserwaage ausgerichtot.

Das untere Ende des Wasscrmantels wird mit dem mitgelieferten
Montagezubehör des Wassermantels am Bet ebsgestelt gesichort (Abb 27.).

L

Abb. 27. Sicherung des Wassermanteis am Betiebsgestell

18



Montage des Hohlleiterübergangs

a) Der Transportschutz des Fensters wird abgenommen (Abb. 28.).

Abb. 28. Entfemung der Fensterabdeckung

b) Der HohlleiterüberganS TE 1201 ist gemeinsam mit dem Montagezubehöi (Abb.
29.) in einem Karton verpackt. Die Transportsicherung des Hohlleiterübergangs
wird demontiert fAbb. 30.)

Abb. 29. Hohlleiterübergang mit Montagezubehör

19



Abb. 30. Hohlleitedbergang mit Transportsicherung

c) Der Hohlleitoübergang wird aufgesetzt (Abb. 31.) und mit den Schrauben aüs
den beiliegonden Päckcken B und C festgeschraubt (Abb. 32.).

Achtung: Der Innenleiter des Ilohlleiterübergangs ist sehr empfindlich und kann
leicht verbiegen.
Die Innenflächen des Hohlleiterübergangs sind versilbert ünd dürfen
daher nur mit Handschühen berührt werden.

Abb. 31. Aufsetzen
des Hohlleiterübergangs

Abb. 32. Festschrauben des
Hohlleiterübergangs

t 2I)



d) Die Luftzufuhr (Päckchen A) wird montiert. Die Schrauben liegen dem Päckchen
bei. fAbb. 33. und 34.).

Abb. l l .  MonLase der Hohlleiterlutrzufirnr

Abb. 34. Hohlleiterluftzufuhr montiert

l l  ; : -

o o a a 3 o

21



3.6 Montag€ des Magnetgeslells TE 1205

a) Die Polschuhe des Magnetgostells werden ausgebaut und das Magnetgestell mit
dem Hebegeschirr TE 1208 angeschlagen (Abb. 35.)

Abb. 35. Domontage der Polschuhe des Magnetgestells

b) Das Magnetgestell wird mit dcm Kran über die Kanone und HF - Sektion der
Röhre gefahron (Abb. 36.).

Achtung: Die Keramiken d€r Kanone sind sehr empfindlich und dür{en
nicht mit dem Magnetgestell angestoßen werden.

Abb.36. Aufsetzen des Abb. 37. Demontage der Spann-
Magnetgestells hülsen des Magnetgestells

c) Die 4 Spannlülsen des Magnetgestolls werden demontiet (Abb. 37.) und das
Magnetgestell abgesetzt (Abb. 38.). Dabei ist darauf zu achten, daß das HF -
Kab€l nicht geklemmt wird. Das Magnetgestell wird mit den Spannhülsen am
Betriebsgestell festgeschraubt (Abb. 39.).

22
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*-.r/t4

Abb.38. Absetzen des Mcgnctgeste l ls

Abb. 39. Festschrauben des Magnetgoslclls

d) Die Polschuhe werden wieder üonticrt. Dabei ist darauf zu achten, daß sie fest
an dor Röhre anliegen (Abb. 40.)

Abb. 40. Polschuho montiert

23



3.7 Monfage des Hochspannungskastens TE 1163

a) Der Hochspannungskasten wird mit dcm Hebegeschir
TE 1208 angehoben (Abb. 41.) und ohne an die Kanonenkeramiken zu stoßen auf
dem Magnetgestell abgesetzr.

1644eli&!-

Abb. 41. Hochspannungskasten
TE 1163 mit Innenteilen

Abb. 42. Kanone angeschlossen an Hoch
spannungskasten

c)

Der Anodenring -fE 1202, der Kathodenring TE 1203 und der Satz
Anschlußkabel TE 1206 werden montiert (Abb. 42.). Die benötigten
Be[estigungstei le l icgcn dcn Bautei lcn bei.

Das Schutzpapier wird entfornt (Abb. 43.)

t -

Abb. 43. Angeschlossene Kanone olüe Schlrtzpapier

24



3.8 Abschließend€ Arbeiaen

a) Montage der vorher (3.3.) abgenoümonen Luftkühlung (Abb. 44.)

o)

Abb. 44. Montage der Luftkühlung
am Betriebsgestell

Abb. 45. Anschließen des unteren
Spulenpaares

Abb. 47. KompleterAufbau

Montage der vorher (3.3.) abgonommenen Bleiabschirmung

Stecker des Magnetgestells mit dem des unteren Spulenpaares verbinden (Abb.

Das Montieren der orangefarbigen Bleiabschirmung erfolgt erst nach dem
Anschluß der Betriebsmittel. Die benötigton Kleinteile befinden sich in einer
Kunststofftüte an einer der Bleiabschirmungen (Abb. 46. und 47.).

a)

Abb. 46. Orangefarbige Blei-
abschirmung mit Kleinteilen

'25



4. Externe Anschlüsse

Vor der Inb€triebnahme müssen folgende Anschlüsse durchgefühft werden:

b)

Hochspannungsanschlüsse: 4x R3 - Anschlüsse (Abb.48.)

Erd anschluß:

Fokussiedeld:

Ionengetterpumpe IGP:

HF ' Eingang:

Hohlleiteranschluß:

Kollektorkühlwasser:

Bodykühlwasser:

Temperatursensor für
Fensterabluft:

Fensterkühlluft:

Drucksensor für
Fensterkühlluft:

Kanonenkühlluft:

Drucksensor für
Kanonenkühlluft:

Arc Detector:

Gewindestange M10 (Abb. 49.)

2x Socapex SLEM 23C
(Abb. 48., s0.)

pin 1: ftei
pin 2: + positiv
pin 3: - negativ

kundenspezifisch (Abb.50.)

N-Buchse,weiblich (Abb.50.)

R 9 (Abb. s2.)

SandvikKupplung (Abb.51.)
L D N T O

4x Gyrolock 12U (Abb.49.)
316 / mm

R 1/4" Innengewinde (Abb. 50.)

Roh{stutzen D 50mm (Abb. 52.)

Olive R 1/8" (Abb.52.)

Rohrstutzen D 50 mm

Olive R 1/8"

MalSzeichnung

(Abb. 48.)

(Abb. 48.)

(Abb. s0.,53.)

d)

h)

,

r)

1)

k)

m)

n)

Kanon€nkühllutt

Kanon€nkühllufl

L

(Magnotleld)

Abb. 48. Hochspannungskasten mif Anschlüssen

26



Abb. 49. Wasseianschlußleiste mit Erdkabol

HF Elngang

Abb. 50. Anschlüsse für IGP, HF und Magretfeld

27



Abb. 51- Kollektoryasseranschlüsse

Hohlldis€nschluß

lür Fensr€lkrlhllult

Abb. 52. Hohlleiterübergang

Abb. 53. Maßzeichnunq der Arc - Detector - Aulhahme

28



5. Betrieb des Klystrons

5.1. Wamüng

Klyshons können durchunkorrekte Bedienung b€schädigt oder zerstört werden, D€shalb
ist es notflendig, das Klystron nür unter B€achtung dies€r Bedienungsanweisung zu
betreiben.

Es müssen vor der Inbetriebnahme alle Abschirmteil€ und Interlocks montiert bzw, in
Betri€b genommen werden üm das Personal vor allen Gefahren zu schüfzen ünd einen
sicheren Betrieb zu g€währleist€n.

s.2. Gefahren!

5.2.1. HF - Strahlung

HF- Stiahlung kann die Gesundh€it des Menschen beeintdchtigen, besonde$ die Augen
sind gefäihrdet.

HF - trcks kdnnen durch sorgf?iltige Montage der LIF - Übergänge am
Hohlleiterübergang und am Hohlleiter vermieden werden.

Betreiben Sie niemals die Röhre ohDe den Aulbau optisch kontrolliertzu haben. Messen
Sie bei der Inbetriebnahme die HF - l-€ckstrahlung!

Gienzwert: 0.1 mwcm'� in 1 m Abstand von der Röhre/Hohlleiter bei maximaler
Ausgangsleistung.

5.2.2. Röntgenstrahlüng

Die Röhr€ kann intensiv€ Rönfgensfrahlung erzeugen' die die G€sündheit des Menschen
beeinträchtigen und die Erbanlagen yerändem kann.

Es darf niemals I{ochspannung an die Röhre gelegt werden, wenn die Bleiabschirmung
nicht montiert isl Eine Grundabschirmung ist direkt auf der Röhre vorhander

Der Betreib€r ist für die weitere Abschirmung und die [Jberwachung der Strahlung
v€rantworllich. Er müß die am Betriebsort geltenden Strahlenschuttbestimmung€n
einhalten.

Bei der Auslegung der Abschirmung ist insb€sondere darauf zu achten, daß k€ine
Strahlung aus Utchern oder Schlitz€n entweichen kann.

Bei nicht korrektem Betrieb der Röhre kann di€ Röntgenstrahlung w€sentlich intensiver
werden.
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B€l Problemen wend€ü Si€ sich bitte an die nächstgelegene Philips Vertretung oder an
den Röhreaherst€ller.

Ein- ünd Aüsschalten

53.1. Einschalten

Dö Klystron muß in der folgenden Art und Weise eingeschaltet werden, wenn mit dem
Hersteller nicht anders bespiochen:

a) IGP einschalten

b) Karonenkühllufteinschalten

c) Heizer einschalten, wenn der IGP - Strom < 1pA ist

d) Feflsterkühllufteinschalten

e) Bodykühlwassereinschalten

f) Kollektorwassereinschalten

Magnetgestell incl. Vorspule im Kanonenkasten einschalten

Prüfung, daß Heizerstrom und Magnetfeldst.öme max. 1% vom Test Report oder
der letzten Einstellung abweichen

llF einschalten

Strahlspannung und Anodenspannung gleichzeitig einschalten, wenn:

- der Heizer bereits mindestens 15 min. betrieben wird

und

- der IGP - Stiom < 10 pA ist

53.2. Ausschalten

h)

i)

,

b)

Anodenspannung aussrhahen (d. h. UaK = 0)

Strahlspannung ausrhalten

alle weiteren Medien ausschalten



533. Erstmaliges Einschalten

Das "E6tmalige Einschalten' erfolgt nach:

- Einbau des Klystrons

- Versrlzen an einen anderen Betriebsor,

- N€uanschluß der Verdrahtung odei des Hohlteiters

- allen Röhrenausfällen

' Reparaturen

- Betriebsunterbrechungen von mehr als 10 Tagen

Die Einschaltprozedur muß sorgfziltig im Brennprotokoll dokumenfiert werden, um ettl.
auftretende Störungen nachträglich beurteilen zu können.

Die Beachtung der folg€nden Anweisungen dient dem Schutz der Kathode:

a) Heizerstrom und Spulenströme müssen €ntsprechend dem Test Report
(Werksabnahme des Klystrons) eingestellt werden (Toleranz: 1%). Prüfen Sie, ob
die Verdrahtung und die Poladtät des Magnetgestells mit dem Test R€port
übereinstimmeü.

Prüfen Sie alle Interlocks. Grenzwerte ffnden Sie im "Data Sheet YK 1250', und
im Anhang A 3.1.

Nehmen Sie die Röhre entsprechend 5.3.1. a) bis j) in Berrieb. Abw€ichende
Betriebswerte:

- IGP - Strom < 1pA
- Strallspannung 20 bis 30 kV
- Anodenspannung max. 60% der

Strahlspannung
- danach Anodenspannung gem:ß Perveanz *) des

angestrebten Arbeitspunktes einstellen
- Diesen Betdeb 10 min beibehalten

(IGP- Strom < 1/rA)

*) Strahlperveanz P =IalUaexp3A

b)



5,4.2. Hochspannungskultirieren der ElektroIrenkanone

Wamung: Beim Kultivieren €ntsteht Röntgenstrahlung. Das personal muß durch
Abschir-mung und lherwachung der Strahlüng geschützt weralen.

Bei wiederhoiten Hochspannungsüberschlägen im Kanonenraum kann die Kumrnc
hochspannungskultivjett werden.

Das Hochspannungsgerät muß eine Spannung von ?0 kV und einen Strom von 3 mA
liefern und ein auf ebenfalls 3 mA gesetztes Strominterlock besitzen.

DerHeizermuß mindestens zlvei Stunden ausgeschaltet sein um die Kathode zu schonen.

Abb. 54. zeigt das Schaltbild zum Hochspannungskultivieren. Alte Elektroden mussen
einem Potential zugeordnet werden. Die..Heizetanschlüsse müssen durch Durully _
Stecker abgeschlossen werden um äußere lherschläge zu vermeiden.

D-ie- Röhre muß die Testspannung (10 kV oberhalb der Betriebsspannung) mindestens
10 Minuten lang halten.

Durchführung:

a) Röhre entsprechend Abb. 54. anschließen. Heizeranschlüsse mit Dunrrny _
Steckern TE 1161 (optional) abschließen

IGP anschiießen

Hochspannung einschalten und von 0 kV aus langsam erhöhen bis enfweder der
IGP , Srrom > 2 pA ist oder das Stromintorlock abschaltet

erst wieder einschalten, wenn der IGP - Strom < 2 pA jst

Die Kultivierung ist beendet, wenn die Röhre die Testspannung 10 min gehalten
hat und der IGP - Strom dabei < 1pA ist.

D)

Body
9eröt

Body
gerö1

4 s,ßcrc Mod. tuod.-Body

Abb. 54- Hochspannungskultivieren

b) s,ßcke rir'rod. i\fod. Äiod

der Elektronenkanone

L
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5.43. Heizstromreduktion

Nach einer Betriebsdauer von 3m bis 500 Stunden hat sich die eualität d€s Vakuums lll
der Röhre so verbesse4 daß die Röhre mit einer nied geren Heizleistung betrieben
werden kann-

Normalerweise kann d€r Heizstrom w ca. 5Vo gesenkt weiden. Das Optimum ist
gefunden, wenn der Shallstrom bei Reduktion des Heizsh.oms um 2% gefailen ist, die
Bodybelastung nicht meßbar gestiegen und die Röhre damit mindestensl Stunde ohne
Ausfall gelaufen ist. Dio Heizstromreduzierung muß für den höchsten Strahlstrom, der
verwendet werden soll, durchgeftihrt werden.

Weitere Informationen erhalten Sie in der philips Technical Note ',Operation of
Dispenser Cathodes in High Power Klystrons" oder durch Rücksprachi mit dem
Hersteller.

6. Ausbau eines Klystrons

4 Röhre abschatten (5.3.2.)

b) Röhre mindestens 2 Stunden abkühlen lassen
(Verbrennungsgefahr)

c) Alle Hochspannungsanschlüsse mit einem Erdungsstab
sorgfältig entladen und die extemen Anschlüsse (4.)
abnehmen

d) Bodykühlwasser mit Preßluft ausblasen (ca. 10 min.)

e) Röhre gemzß 3. in umgekehrter Reihenfolge ausbauen.

f) Bei Rückendung dgr Röhr€ zum He$teller muß die
O ginalveipackung benutzt werden.
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A I Anforderungen für die Kollekiorkühlung

A 1.1 Wasserparameter

Für Siede-, Siedekondensations- und Wasserkühlung sollte demineralisiertes oder
deionisietesWasserverwendetwerden,wenn keine Frostgefahrbesteht. Es muß folgende
Anforderungen erfüllen:

I-eitf:ihigkeit bei
Raumtemperatur: < 3 * 1O6 Or cm-' (Ausgangswcrt für Nachfüllung)

< l0 * 106 Oi cmr (Grenzwert im Nachfülltank)
< 100 * 10-6 ,f}'r cm I (Grenzwert im Kühltopt

pH-Wert:

gelöste Feststoffe:

Mineral- und
Silikonölgehalt:

Chlorid- und
Karbonatgehalt:

s 7 (d.h. sauer, nicht basisch)

10 ppm max. (organische Stoffe 1 ppm max.)

1 mg pro Liter max.

0,5 ppm max. (Ausgangswert für Nachfüllung)

Anmerkung: Die Leidfiigkeit ist derwichtigste Parameter und sollte überwacht werden.
Da alle Verunreinigungen bei einem Siedekühlsystem sich im Krihltopf sammeln, wird
diingend empfohlen, in angemessenen Intervallen den Kühltopfzu entleeren und neu zu
füllen f4...5 Monate).

A 1.2 Schaumtesf

In einem Siede- oder Siedekondensationskühlsystem sollte nach iedem Wasserwechsel,
jeder Systemreinigung oder bei Verdacht der wasseryerunreinigung durch Reini-
gungsmittel oder organische Substanzen, die eine Herabsetzung der Wasser-
oberfl ächenspannung bewirken könnten, ein Schaumt€st durchgeführt werden:

Ein Reagenzglas mit 13 mm Durchmesser und Gummistopfen sowie eine Sammelflasche
(= 0,5 Liter) mit Verschluß werden benötigt; beide müssen sauber sein.

1. Das Kühlsystem etwa 1/2 Stunde laufen lassen, bis das Wasser gut durchgemischt
ist.

Eine Wasserprobe in die Flasche füllen und auf Raumtemperaturabkühlen lassen.
Wenn das Wasserlänger als eine Shrnde lang steht, soll die ve$chlossene Flasche
langsam, ohne zu schütteln, umgedreht werden.

Prüfglas und Stopfen 3x mit der Wasserprobe spülen.

Das Prüfglas mit dem Wasserzur Hälfte füll€n und mit dem Stopfen verschließen.

15 Sekundeo lang k:iAig schütteln mit drei Autuäts- und dr€i
Abwärtsbewegungen pro Sekunde. Danach das Prüfglas 15 Sekundn lang stehen
lösen und mit den Skizzen in Bild A14 (4, B, C) vergleichen.

2.

3 .

4 .

5.



SHzze ,4.

SHzze B.

Eine vollst?indig schaumfreie Oberlläche zeigt an, daß keine
schaumeEeugenden Verunreinigulgen vorhanden sind.

EiDe Krgisfläche mit klar€m Wasser in der Mitte, jedoch mit etras
Schaum am Pdfglasland, zeigt ein vorrübergehend akzeptables
Maß an Verunreinigungen an. Eine zweite Pdfung sollte eine
Woche spät€r vorgenommen werden.

Wenn die Schaumschicht die Oberfläche vollständig bedeckt, sollte
das Kühlsystem erneut gespült werded.

Skizze C,

\__-./

d:1,'.:{;r'j

EiA

Abb. Reagenzglas iXr den SchaDntesL: Skiu n der wNroberfläched
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413 Frostschutzlösungen

Wo Außen-rumgebungstemperaturenvorkommen, bei denen reines Wassergeftiert, muß
in flüssigkeitsgekühlten Systemcn eine Mischung von entmineralisiertem oder
deionisi€rtem Wasser und Glykol verwendet werden. Die unter Anhang VI, 1.
''\ffasserparameter", gestellten kitfähiSkeitsanforderungen gelten für diese Mischungen
nicht. Der Glykolgehalt soll nicht weniger als 257o sein und 60% nicht übersteigen.

3.1 In Kühlsystemen, die eine Reinigungsschleifo zur dauemden Reinigung des
Kühlmittels enthalten, muß cine Mischung von technisch r€inem Aethylengtykol,
das also keine Zusätze für Korosions- und Alterungsschutz enth?ilt, und Wasser
verwendet werden. Aethylenglykole mit Inhibitoren sollen nicht benutzt werden,
weil die Zusätze das Ionenaustausch-Harz umgehend sättigen und es
wirkungslos machen.

3.2 In alle! anderen Kühlsystemen ohne Reinigungsschleife muß eine Mischung von
Wasser und kommerziellen Frostschutzmitteln mit Korosionsschutz und DH-
Puffemvenrvendetwerden. Die unterAnhang VI. 1. "Wasserparameter", gesteliten
bidähigkeitsanforderungengelten hier nicht. Kommerzielle Frostschutzmittelwie
Glysantin (BASF) Dowcal 10 und Dowtherm SR-1 (Dow Chemical) sind zu
empfehlen.

Auch andere Glykolzubereitungen dürfen verwendet werden, wenn der Hersteller
bestätigt, daß die Zubereitung ausreichenden Korrosionsschutz für die im
Kühlsystem verwendeten Metalle bietet.

Glykol-Frostschutzmischungen sind im Gebrauch thermischer Zeßetzüng
unterflorfen, insbesondere wenn dasKühlmittel oxidiert. Wirraten, den pH-Wert
regelmZßig zu überwachen.

Die Kühlmischung muß spätestens dann ge\pechselt werden, wenn sie in den
sauren Bereich übergeht. Vor der Neufüllung soll das Kühlsystem durchgespült
lir'erden-

Entwickler von Kühlsystemen sollten zur Vermeidung von Oxidation des
Kühlmittels sicherstellen, daß - wenn irgend möglich - di€ Rücklaufrohre ulter
der Kühlmitteloberlläch€ im Voratstank münden.
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A 2 Kühlluftqualität

Für die Kijl r.rng der Kanone und des Fensters darf nur trockene und gefiltefie Luft
verwendet werden. Die Filterausbeute für 1p - Partikel muß mindest ens 70Va, besser 98Va
betragen. Das Filter muß regelm:ßig (abhängig von der Verschmutzung) gemessen
werden. Es ist empfohlen, den Druckabfall am Filter zu überwachen.

SicherheitJ - Int€rlocks

A3.1. ilberstrom- und iiberspannungsschutz

Um das Kl'ßtron gegen Überstrom und Überspannung bei Rohrenausfällen zu schützen
muß der Betreiber Schutzmaßnahmen vorcehen.

Unter k€in€n Umständen darf die flberschlagsenergie 40 Joule (oder di€ Fl?iche unter
der Stromzeit - Kurye einen WeIt von 40 ,{s) übeßteigen.

Der Kunde stellt eine entsprechende Schnellabschaltung bereit. Der folgende Test soll
durchgeführt werden:

Di€ Röhre wiid durch einen 0.35 mm dicken Kupferdraht mit einer L?inge von 1 cm,&V
ersetzt. Der Draht darf nicht schmelzen, wenn die volle Stiahlspannung argel€gt wird.

a) Der Crowbar muß unter folgenden Bedingungen innerhalb von 100 ps abschalten:

- wenn der Strom schneller als 10 A"4rs ansteigt

b) Der Kunde muß ünter folgenden Bedingungen innerhalb von 100 ms abschalten:

- wenn der Magnetfeldstrom mehr als 57, vom im Test Report
angegebenen Wert abweicht

- wenn der Strahlstrom den zul:issigen Bereich übe6chreitet
oder 2 A über dem Sollwert liegt

- senn der IGP - Strom > 10 pA ist

- wenn die zuLissigen Temperaturdifferenzen der Body- od€r
Kollektorl(eisläufe übeßch tten werdcn

- wenn der Wasserlluß im Kollektor zu niedrig ist

- wenn der Wasserfluß in den Bodykreisläufen zu nied g ist

- wenn der Luftdurchsatz am Fenster zu nieddg ist

- wenn die zulässige Temperaturdifferenz der Fenst€rkühlluft
übeNchritten wftd

A 3
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A 31. Schutz gegen HF b€dlngte AuslEIe

Der Kunde muß ein System installiet€n um die Anstouerleistulg innerhalb voIl 10 ps
abzuschalten. Das System soll ausgelößt werded:

- wenn de! Arc - Sensor anspricht

- weno Iästreflexion (VSWR > 1.2) auftritt

A 33. Schüt des Helzers

UIn den Heizer zu schüEen muß bei Ansteigen des IGP - Stloms über 1 mA de!
Heizstrom ionerhalb von 1 Sekunde ausgeschaltet 'rerden.

A 3.4. Wiederinbetriebnahme

Nach dem Ansprechen eines Interlocks darf die Röhre erst nach 10 Sekunden emeut
eingeschaltet werden.


