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Hinweise zu dieser Bedienungsanleitung

s

Diese Bedienungsanleitung beschreibt das Auspacken, Montieren, den Betrieb und das
Auswechseln des Klystrons YK 1250 und seinem Betriebszubehor.

Bevor Sie das erste Mal dieses Klystron einbauen, lesen Sie bitte sorgfiltig diese
Bedienungsanleitung und den der Rohre beiliegenden Test Report.

Warnung: Gefahr durch Strahlung

Achtung:

Klystrons konnen durch unkorrekte Behandlung beschidigt werden. Es
miissen deshalb alle Schritte sehr sorgfiltig unter genauer Beachtung
dieser Bedienungsanleitung durchgefiihrt werden.

HF - Strahlung:

HF - Leistung kann auch an anderen Stellen als dem Hohlleiteranschlufl
austreten (z. B. HF - Lecks). Diese Strahlung kann intensiv genug sein, um
die Gesundheit, besonders die Augen, zu gefihrden. Die Strahlung kann
bei fehlerhaftem Betrieb der Réhre stirker werden.

Die HF - Strahlung in 1 m Abstand von jedem Rohrenteil bei maximaler
Ausgangsleistung darf 0.1 mW / cm? nicht iiberschreiten.

Rontgenstrahlung:

Aufgrund der hohen Beschleunigungsspannung entsteht eine intensive
Rontgenstrahlung. Deshalb mufl3 der komplette Aufbau abgeschirmt
werden, um die Rontgenstrahlung auf ein ungefihrliches MaBl zu
reduzieren.

Der Anwender ist verantwortlich fiir die Einhaltung der lokalen
Strahlenschutzvorschriften und mufBl ggf. die vom Ro6hrenhersteller
getroffenen Abschirmungsmalinahmen ergéinzen. Dabei ist insbesondere
auf die Vermeidung von Lochern und Schlitzen zu achten.



Bei Riickfragen wenden Sie sich bitte an die ndchste Philips Vertretung oder den
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Eingangsinspektion

Lieferumfang

Abhingig von der Versandart erfolgt die Lieferung in Holzkisten oder auf Paletten.
Zum Lieferumfang gehoren:

a) Klystron

- YK 1250 GroBklystron, montiert in dem Transportgestell TE 1210
auf dem Transportwagen TE 1211

b) Betriebszubehor

- TE 1201 Hohlleiteriibergang R9
- TE 1202 Anodenring
- TE 1203 Kathodenring
- TE 1163 Hochspannungskasten mit R3 - Anschliissen
- TE 1204 Betriebsgestell mit Bleiabschirmung
- TE 1205 Magnetgestell
- TE 1206 Satz AnschluB3kabel fiir Kanonenkopf
- TE 1200 Wassermantel
c) Montagezubehor
- TE 1208 Hebegeschirr fiir Zubehor
- TE 1209 Wendejoch
- TE 1210 Montage- und Transportgestell
- TE 1211 Transportwagen
- TE 1212 Montagewagen fir Wassermantel
- TE 1213 Dreiarmiges Hebegeschirr



Der Rohre wird ein Abnahmeprotokoll beigelegt, welches in einer Schutzhiille an dem
Transportwagen befestigt wird.

Wenn zum Lieferumfang der Rohre eine Blende gehort (siche Abnahmeprotokoll), ist
diese ebenfalls am Transportwagen befestigt.

Die zum Montageumfang gehérenden Kleinteile (Schrauben, Dichtungen, etc.) sind in
Tiiten verpackt und an den entsprechenden Bauteilen befestigt, bzw. beigelegt.

1.2 Optische Inspektion

a) Priifen Sie bitte die Lieferung auf Vollstandigkeit (vergl. 1.1
Lieferumfang).

b) Priifen Sie bitte innerhalb von 7 Tagen nach Eingang der Lieferung
Verpackungen und Inhalte auf etwaige Beschadigungen.
Beanstandungen miissen unverziiglich der nachsten Philips Vertretungoder
dem Rohrenhersteller mitgeteilt werden.
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Vakuumtest

Nach dem Eingang der Lieferung muf unverziiglich ein Vakuumtest an der Rohre
durchgefithrt werden.

1.3.1 Priifavsristung fiir Vakuumtest

a) IGP-DC-Netzgerit: Leerlaufspannung 3..5kV
Innenwiderstand ca. 300 kQ)
Strom 1 mA

Das Netzgerit sollte ein EinbaumeBgerit mit einer Auflosung < 1 A besitzen
(z. B. Varian Vacion Pump Control Unit).

b) Stromversorgung: DC oder AC
Spannung 10V
Strom > 10 A

Das Netzgerit sollte ein Amperemeter besitzen.

1.3.2 Vakuumtest mit der IGP

SchlieBen Sie das Netzgerit 1.3.1 a) mit einem Hochspannungskabel an der IGP
an (AnschluBbuchse siche 4. Externe Anschliisse) (Abb. 1).

Schalten Sie das Netzgerat ein und beobachten Sie den IGP - Strom. Der Strom
sollte von einem Wert < 100 pA innerhalb von 5 min. auf einen Wert < 1 uA
fallen. Ist nach dem Einschalten kein Pumpenstrom mefBbar, kann leichtes
Klopfen auf die Pumpe beim Ziinden 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-
Kapazitit aufgeladen.

Achtung: Wenn kein Pumpstrom flie3t, ist entweder das Vakuum in der
Rohre sehr gut oder die Rohre ist vollstindig beliiftet. In diesen
Fillen muf3 der "Vakuumtest mit Kathodenheizung" gemif3 1.3.3
durchgefiihrt werden.

=
T

Abb. 1.Vakuumtest mit der IGP



133 Vakuumtest mit Kathodenheizung

Schliefen Sie die Stromversorgung 1.3.1 b) an den Heizer an (Abb.2) und
erhohen ausgehend von 0 V langsam die Spannung. Halten Sie dabei den Strom
konstant auf 10 A. Lesen Sie nach 3 min. die Spannung Uf am Sockel ab:

Uf > 1.2 V, — Das Vakuum in der Rohre ist in Ordnung.

Uf < 1.0 V, — Die Rohre ist beliiftet.

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

Heizer Kathode

Abb. 2. Anschliisse fur Vakuumtest mit Heizer



2. Lagerung

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

b) Der Lagerplatz muf} trocken sein.

c) Wihrend der Lagerung muf3 mindestens alle 3 Monate ein Vakuumtest (1.3.2)
durchgefiihrt werden.

Abb. 5. Sicht vom Elektronenkanonenende



3. Montage in Betriebszubehor
3.1,  Auvsriistung am Einsatzort
Folgende Teile miissen vom Kunden bereitgestellt werden:

- Gabelstapler (nur wenn in Kisten angeliefert wurde)

- Kran, min. 500 kg (300 kg wenn die Rohre mit dem
Transportgestell nicht aus der Transportkiste gehoben
werden mul3)

- Standard - Werkzeugsatz

- Silikonfett um O - Ringe und Hochspannungsanschliisse zu
fetten

- Wasserwaage

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

3.2 Betriebsgestell TE 1204 vorbereiten
a) Heben Sie mit einem Kran das Betriebsgestell aus der Kiste:

- Heben Sie das Spulenpaar ab (2 Ringschrauben sind
montiert)

- Wechseln Sie 2 Auflagezapfen des Spulenpaares gegen
die in einer Kunststofftiite am Betriebsgestell
hingenden Ringschrauben aus und heben Sie das
Betriebsgestell aus der Kiste

- Montieren Sie die 2 Auflagepunkte wieder und setzen
Sie das Spulenpaar wieder auf das Betriebsgestell

Abb. 6. Betriebsgestell ohne Verpackung
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b) Demontieren Sie die Bleiabschirmung und die Luftkihlung (graues
Kunststoffrohr) (Abb. 7.)

™
f}.‘— ‘."""'t

Abb.7. Betriebsgestell ohne Bleiabschirmung und Abb.8. Wassermantel

Luftkithlung TE 1200 mit Montage-
zubehor

c) Die hohlleiterseitigen Fiile des Betriebsgestells werden ca. 10 cm herausgekurbelt

und von Hand der Wassermantel TE 1200 mit Montagewagen fiir Wassermantel
TE 1213 in das Betriebsgestell gestellt (Abb. 8., 9. und 10.). Anschlieflen die Fiile
wieder hineinkurbeln.

Abb. 9. Montagezubehor Wassermantel
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33.

Abb. 10. Wassermantel im Betricbsgestell
Entnahme des Klystrons YK 1250

a) Heben Sie das auf dem Transportwagen liegende Klystron gemeinsam mit dem
Transportwagen aus der Kiste.

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

Abb. 12. Schellen demontiert (2 Stiick)
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c) Hingen Sie das Hebejoch TE 1209 in die Aufnahmen des Aufnahmeflansches der
Rohre ein und sichern Sie es beidseitig mit dem Sicherungsstift (Abb. 13.)

Ersatzweise kann ein beim Kunden vorhandenes Hebegeschirr verwendet werden,
welches in die beweglichen Ringe eingehakt wird (Abb. 14.)

= 0 R =
: ]

Abb. 14. Einhdngen eines vorhandenen Hebegeschirrs

d) Das Klystron mit dem Hebejoch langsam im Transportwagen aufrichten (Abb.
15.). Dabei ist darauf zu achten, daf die IGP und der Hohlleiter nicht mit dem
Hebegeschirr kollidieren (besonders wichtig bei Verwendung eines vorhandenen
Hebegeschirrs).

13



Abb. 15. Aufrichten des Klystrons im Transportwagen

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

Abb. 17. Klystron und dreiarmiges
Hebegeschirr.

Abb. 16. Klystron stehend im Transportwagen

f) Montieren Sie das dreiarmige Hebegeschirr TE 1213 an drei
Gewindestangenenden oberhalb der Hohlleiters. Dazu ist es notwendig, dort
jewells eine Mutter zu entfernen (Abb. 17. und 18.).
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Abb. 18. Dreiarmiges Hebe-
geschirr am Klystron montiert

g) Demontieren Sie den Aufnahmeflansch der Rohre, nachden Sie die Rohre mit
dem Kran gesichert haben (Abb. 18., 19. und 20.)

Abb. 20. Abnahme des Aufnahmeflansches

15



3.4

h) Jetzt kann das Klystron vorsichtig aus dem Transportwagen entnommen werden
(Abb. 21.)

Abb. 21. Ausfahren des Abb. 22. Einsetzen des Klystrons ins
Klystrons aus dem Trans- Betriebsgestell
portwagen

Einbau des Klystrons ins Betriebsgestell

a) Legen Sie den O - Ring aus dem Montagezubehdr Wassermantel in die
entsprechende Nut am Wassermantel.

b) Richten Sie das Betriebsgestell mit einer Wasserwaage durch Kurbeln an den
Fiilen aus und entfernen Sie die oberen Muttern von den Hohlleiterstiitzen (Abb.
23.)

c) Senken Sie mit dem Kran die Rohre durch das auf dem Betriebsgestell liegende

Spulenpaar langsam in den Wassermantel (Abb. 22.).
Achten Sie darauf, daf} die Wasserleiste der Rohre nicht mit dem Betriebsgestell

kollidiert und die Hohlleiterstiitzen sich in den Haltelaschen nicht verkanten
(Abb. 23.)!

16



Abb. 23. Gefahrenstellen beim Einsetzen

d) Die Wasseranschliisse werden ausgerichtet und der Wassermantel mit den dem
Wassermantel beiliegenden Sechskantschrauben an die Réhre geschraubt (Abb.
24.).

Abb. 24. Anschrauben des Wassermantels an die Rohre

e) Die Rohre wird durch geringfiigiges Kurbeln an den Fiilen des Betriebsgestells
leicht angehoben, damit der Montagewagen des Wassermantels TE 1212 entfernt
werden kann.

17



f) Unterstiitzen Sie den Hohlleiter spannungsfrei mit den Hohlleiterstiitzen (Abb.
25.).

Abb. 25. Montage der Abb. 26. Ausrichten der Rohre im
Hohlleiterstiitzen Betriebsfeld
g) Das dreiarmige Hebegeschirr wird demontiert und die vorher abgenommenen

Muttern (s. 2.3.f)) wieder angeschraubt.

h) Mit den Einstellschrauben (Abb. 26.) des Betriebsgestells wird die Rohre mittels
einer Wasserwaage ausgerichtet.

i) Das untere Ende des Wassermantels wird mit dem mitgelieferten
Montagezubehor des Wassermantels am Betricbsgestell gesichert (Abb. 27.).

Abb. 27. Sicherung des Wassermantels am Betriebsgestell

18



3.5 Montage des Hohlleiteritbergangs

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

Abb. 28. Entfernung der Fensterabdeckung

b) Der Hohlleiteriibergang TE 1201 ist gemeinsam mit dem Montagezubehor (Abb.
29.) in einem Karton verpackt. Die Transportsicherung des Hohlleiteribergangs
wird demontiert (Abb. 30.)

Abb. 29. Hohlleiteriibergang mit Montagezubehor

19



Abb. 30. Hohlleiteriibergang mit Transportsicherung

c) Der Hohlleiteriibergang wird aufgesetzt (Abb. 31.) und mit den Schrauben aus
den beiliegenden Pdckcken B und C festgeschraubt (Abb. 32.),

Achtung: Der Innenleiter des Hohlleiteritbergangs ist sehr empfindlich und kann
leicht verbiegen.
Die Innenfliichen des Hohlleiteriibergangs sind versilbert und diirfen
daher nur mit Handschuhen beriithrt werden.

PHILIPS

TE1ZN

Abb. 31. Aufsetzen Abb. 32. Festschrauben des
des Hohlleiteriibergangs Hohlleiteriibergangs

20



d) Die Luftzufuhr (Packchen A) wird montiert. Die Schrauben liegen dem Péckchen
bei. (Abb. 33. und 34.).

Abb. 34. Hohlleiterluftzufuhr montiert

21



3.6 Montage des Magnetgestells TE 1205

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

Abb. 35. Demontage der Polschuhe des Magnetgestells

b) Das Magnetgestell wird mit dem Kran tiber die Kanone und HF - Sektion der
Rohre gefahren (Abb. 36.).

Achtung: Die Keramiken der Kanone sind sehr empfindlich und diirfen
nicht mit dem Magnetgestell angestoBen werden.

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

c) Die 4 Spannhiilsen des Magnetgestells werden demontiert (Abb. 37.) und das
Magnetgestell abgesetzt (Abb. 38.). Dabei ist darauf zu achten, daB das HF -
Kabel nicht geklemmt wird. Das Magnetgestell wird mit den Spannhiilsen am
Betriebsgestell festgeschraubt (Abb. 39.).
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TE 1201

Abb. 39. Festschrauben des Magnetgestells

d) Die Polschuhe werden wicder montiert. Dabei ist darauf zu achten, daf sie fest
an der Rohre anliegen (Abb. 40.)

Abb. 40. Polschuhe montiert
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3.7

Montage des Hochspannungskastens TE 1163

a) Der Hochspannungskasten wird mit dem Hebegeschirr
TE 1208 angehoben (Abb. 41.) und ohne an die Kanonenkeramiken zu stoen auf
dem Magnetgestell abgesetzt.

Abb. 41. Hochspannungskasten
TE 1163 mit Innenteilen

Abb. 42. Kanone angeschlossen an Hoch-
spannungskasten

b) Der Anodenring TE 1202, der Kathodenring TE 1203 und der Satz
AnschluBkabel TE 1206 werden montiert (Abb. 42.). Die bendtigten
Befestigungsteile liegen den Bauteilen bei.

c) Das Schutzpapier wird entfernt (Abb. 43.)

Abb. 43. Angeschlossene Kanone ohne Schutzpapier

24



3.8

Abschliefende Arbeiten

a) Montage der vorher (3.3.) abgenommenen Luftkiihlung (Abb. 44.)

|
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Abb. 45, AnschlieBen des unteren

Spulenpaares
Abb. 44. Montage der Luftkiihlung
am Betriebsgestell
b) Montage der vorher (3.3.) abgenommenen Bleiabschirmung
c) Stecker des Magnetgestells mit dem des unteren Spulenpaares verbinden (Abb.
45.)
d) Das Montieren der orangefarbigen Bleiabschirmung erfolgt erst nach dem

Anschluf3 der Betriebsmittel. Die bendtigten Kleinteile befinden sich in einer
Kunststofftiite an einer der Bleiabschirmungen (Abb. 46. und 47.).

ol g
o
I

Abb. 46. Orangefarbige Blei- Abb. 47. Kompleter Aufbau
abschirmung mit Kleinteilen



4. Externe Anschliisse

Vor der Inbetriebnahme miissen folgende Anschliisse durchgefiihrt werden:

a) Hochspannungsanschliisse: ~ 4x R3 - Anschliisse ~ (Abb. 48.)

b) Erdanschluf3: Gewindestange M10 (Abb. 49.)

c) Fokussierfeld: 2x Socapex SLEM 23C
: (Abb. 48., 50.)

pin 1: frei

pin 2: + positiv
pin 3: - negativ

d) Ionengetterpumpe IGP: kundenspezifisch (Abb. 50.)
e) HF - Eingang: N-Buchse, weiblich ~ (Abb. 50.)
f) Hohlleiteranschluf3: R9 (Abb. 52.)
g) Kollektorkihlwasser: Sandvik Kupplung ~ (Abb. 51.)
L DN 70
h) Bodykiihlwasser: 4x Gyrolock 12U - (Abb. 49.)
316 / mm
i) Temperatursensor fiir R 1/4" Innengewinde (Abb. 50.)
Fensterabluft:
i) Fensterkiihlluft: Rohrstutzen D 50mm (Abb. 52.)
k) Drucksensor fiir Olive R 1/8" (Abb. 52.)
Fensterkiihlluft:
1) Kanonenkiihlluft: Rohrstutzen D 50 mm
(Abb. 48.)
m)  Drucksensor fiir Olive R 1/8" (Abb. 48.)
Kanonenkiihlluft:
n) Arc Detector: Mafzeichnung (Abb. 50.,53.)

Hochspannungs- . Drucksensor flr

anschluB ¥ Kanonenkuhliuft
# Kanonenkuhilut

Vorspule

(Magnetfeld)

Abb. 48. Hochspannungskasten mit Anschliissen
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Abb. 49. WasseranschluBleiste mit Erdkabel

TemperaturmeBstelle
flr Fensterabluft

AnschluB
far Arc Detector

IGP-Anschluf

HF-Eingang

Abb. 50. Anschliisse fiir IGP, HF und Magnetfeld

PHILIPS

TE120
SN G
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Magnetfeld
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Abb. 51. Kollektorwasseranschliisse

Wasser aus

Wasser ein

Hohlleiteranschluf

Drucksensor
fur Fensterklhlluft

FensterkUhlluft

Abb. 52. Hohlleitertibergang
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Abb. 53. Mal3zeichnung der Arc - Detector - Aufnahme
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5.1.

5.2.

Betrieb des Klystrons

Warnung

Klystrons kinnen durch unkorrekte Bedienung beschiidigt oder zerstort werden. Deshalb
ist es notwendig, das Klystron nur unter Beachtung dieser Bedienungsanweisung zu
betreiben.

Es miissen vor der Inbetriecbnahme alle Abschirmteile und Interlocks montiert bzw. in
Betrieb genommen werden um das Personal vor allen Gefahren zu schiitzen und einen
sicheren Betrieb zu gewihrleisten.

Gefahren!

5.2.1. HF - Strahlung

HF - Strahlung kann die Gesundheit des Menschen beeintréichtigen, besonders die Augen
sind gefihrdet.

HF - Lecks konnen durch sorgfiltige Montage der HF - Uberginge am
Hohlleiteriibergang und am Hohlleiter vermieden werden.

Betreiben Sie niemals die Rohre ohne den Aufbau optisch kontrolliert zu haben. Messen
Sie bei der Inbetriebnahme die HF - Leckstrahlung!

Grenzwert: 0.1 mW/cm? in 1 m Abstand von der Rohre/Hohlleiter bei maximaler
Ausgangsleistung.

5.2.2. Rontgenstrahlung

Die Rohre kann intensive Rontgenstrahlung erzeugen, die die Gesundheit des Menschen
beeintrichtigen und die Erbanlagen verdndern kann.

Es darf niemals Hochspannung an die Rohre gelegt werden, wenn die Bleiabschirmung
nicht montiert ist. Eine Grundabschirmung ist direkt auf der Rohre vorhanden.

Der Betreiber ist fiir die weitere Abschirmung und die Uberwachung der Strahlung
verantwortlich. Er mufl die am Betriebsort geltenden Strahlenschutzbestimmungen
einhalten.

Bei der Auslegung der Abschirmung ist insbesondere darauf zu achten, dal keine
Strahlung aus Liochern oder Schlitzen entweichen kann.

Bei nicht korrektem Betrieb der Rohre kann die Rontgenstrahlung wesentlich intensiver
werden.
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8.3

Bei Problemen wenden Sie sich bitte an die niichstgelegene Philips Vertretung oder an
den Rihrenhersteller.

Ein- und Ausschalten

5.3.1. Einschalten

Das Klystron muB in der folgenden Art und Weise eingeschaltet werden, wenn mit dem
Hersteller nicht anders besprochen:

a)
b)
)
)

IGP einschalten

Kanonenkiihlluft einschalten

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

Bodykiihlwasser einschalten

Kollektorwasser einschalten

Magnetgestell incl. Vorspule im Kanonenkasten einschalten

Priifung, dal3 Heizerstrom und Magnetfeldstrome max. 1% vom Test Report oder
der letzten Einstellung abweichen

HF einschalten

Strahlspannung und Anodenspannung gleichzeitig einschalten, wenn:
- der Heizer bereits mindestens 15 min. betrieben wird

und

- der IGP - Strom < 10 pA ist

5.3.2. Ausschalten

a)
b)

©)

Anodenspannung ausschalten (d. h. U, = 0)
Strahlspannung ausschalten

alle weiteren Medien ausschalten
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5.3.3. Erstmaliges Einschalten

Das "Erstmalige Einschalten" erfolgt nach:

- Einbau des Klystrons

- Versetzen an einen anderen Betriebsort

- NeuanschluB3 der Verdrahtung oder des Hohlleiters
- allen Rohrenausfillen

- Reparaturen

- Betriebsunterbrechungen von mehr als 10 Tagen

Die Einschaltprozedur mul3 sorgféltig im Brennprotokoll dokumentiert werden, um evtl.
auftretende Stdrungen nachtriglich beurteilen zu kénnen.

Die Beachtung der folgenden Anweisungen dient dem Schutz der Kathode:

a) Heizerstrom und Spulenstrome missen entsprechend dem Test Report
(Werksabnahme des Klystrons) eingestellt werden (Toleranz: 1%). Priifen Sie, ob
die Verdrahtung und die Polaritit des Magnetgestells mit dem Test Report
ubereinstimmen.

b) Priifen Sie alle Interlocks. Grenzwerte finden Sie im "Data Sheet YK 1250" und
im Anhang A 3.1.

c) Nehmen Sie die Rohre entsprechend 5.3.1. a) bis j) in Betrieb. Abweichende
Betriebswerte:

- IGP - Strom < 1pA

- Strahlspannung 20 bis 30 kV

- Anodenspannung max. 60% der
Strahlspannung

- danach Anodenspannung gemill Perveanz *) des
angestrebten Arbeitspunktes einstellen

- Diesen Betrieb 10 min beibehalten
(IGP - Strom < 1uA)

*) Strahlperveanz P = I / Uy exp 3/2
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5.4.2. Hochspannungskultivieren der Elektronenkanone

Warnung: Beim Kultivieren entsteht Rontgenstrahlung. Das Personal muf durch
Abschirmung und Uberwachung der Strahlung geschiitzt werden.

Bei wiederholten Hochspannungsiiberschligen im Kanonenraum kann die Kanone
hochspannungskultiviert werden.

Das Hochspannungsgerat muf3 eine Spannung von 70 kV und einen Strom von 3 mA
liefern und ein auf ebenfalls 3 mA gesetztes Strominterlock besitzen.

Der Heizer muf3 mindestens zwei Stunden ausgeschaltet sein um die Kathode zu schonen.
Abb. 54. zeigt das Schaltbild zum Hochspannungskultivieren. Alle Elektroden mussen
einem Potential zugeordnet werden. Die Heizeranschliisse miissen durch Dummy -

Stecker abgeschlossen werden um duBere Uberschlige zu vermeiden.

Die Rohre muB} die Testspannung (10 kV oberhalb der Betriebsspannung) mindestens
10 Minuten lang halten.

Durchfiihrung:

a) Rohre entsprechend Abb. 54. anschlieBen. Heizeranschliisse mit Dummy -
Steckern TE 1161 (optional) abschlieBen

b) IGP anschlieen

c) Hochspannung einschalten und von 0 kV aus langsam erhdhen bis entweder der
IGP - Strom > 2 pA ist oder das Strominterlock abschaltet

d) erst wieder einschalten, wenn der IGP - Strom < 2 pA ist

€) Die Kultivierung ist beendet, wenn die Rohre die Testspannung 10 min gehalten
hat und der IGP - Strom dabei < 1 A ist.

Kathode /J: Kathode

Mod.Anode | — | Hochspannung— Mod.Anode | — | Hochspannung-
+ | gerdt + | gerdt

Body Body v___}

a) Strecke Mod. Anode-Body b) Strecke Kathode-Mod. Anode

Abb. 54. Hochspannungskultivieren der Elektronenkanone
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5.4.3. Heizstromreduktion

Nach einer Betriecbsdauer von 300 bis 500 Stunden hat sich die Qualitit des Vakuums in
der Réhre so verbessert, dal die Rohre mit einer niedrigeren Heizleistung betrieben
werden kann.

Normalerweise kann der Heizstrom um ca. 5% gesenkt werden. Das Optimum ist
gefunden, wenn der Strahlstrom bei Reduktion des Heizstroms um 2% gefallen ist, die
Bodybelastung nicht meBbar gestiegen und die Réhre damit mindestens 1 Stunde ohne
Ausfall gelaufen ist. Die Heizstromreduzierung muf3 fiir den hochsten Strahlstrom, der
verwendet werden soll, durchgefithrt werden.

Weitere Informationen erhalten Sie in der Philips Technical Note "Operation of

Dispenser Cathodes in High Power Klystrons" oder durch Riicksprache mit dem
Hersteller.

Ausbau eines Klystrons

a) Rohre abschalten (5.3.2.)

b) Rohre mindestens 2 Stunden abkuhlen lassen
(Verbrennungsgefahr)

c) Alle Hochspannungsanschliisse mit einem Erdungsstab
sorgfiltig entladen und die externen Anschliisse (4.)
abnehmen

d) Bodykiihlwasser mit PreBluft ausblasen (ca. 10 min.)

€) Rohre gemaB 3. in umgekehrter Reihenfolge ausbauen.

f) Bei Riicksendung der Rohre zum Hersteller muB die
Originalverpackung benutzt werden.
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Anforderungen fiir die Kollektorkiihlung
A 1.1 Wasserparameter
Fiir Siede-, Siedekondensations- und Wasserkithlung sollte demineralisiertes oder

deionisiertes Wasser verwendet werden, wenn keine Frostgefahr besteht. Es mul3 folgende
Anforderungen erfiillen:

Leitfahigkeit bei

Raumtemperatur: < 3*10° Q' cm™ (Ausgangswert fiir Nachfiillung)
< 10 * 10° Q' em™ (Grenzwert im Nachfiilltank)
< 100 * 10° Q' cm™ (Grenzwert im Kiihltopf)

pH-Wert: < 7 (d.h. sauer, nicht basisch)

geloste Feststoffe: 10 ppm max. (organische Stoffe 1 ppm max.)

Mineral- und

Silikondlgehalt: 1 mg pro Liter max.

Chlorid- und

Karbonatgehalt: 0,5 ppm max. (Ausgangswert fiir Nachfiillung)

Anmerkung: Die Leitfiahigkeit ist der wichtigste Parameter und sollte iiberwacht werden.
Da alle Verunreinigungen bei einem Siedekiihlsystem sich im Kiihltopf sammeln, wird
dringend empfohlen, in angemessenen Intervallen den Kiihltopf zu entleeren und neu zu
fillen (4...5 Monate).

A 1.2 Schaumtest

In einem Siede- oder Siedekondensationskiihlsystem sollte nach jedem Wasserwechsel,
jeder Systemreinigung oder bei Verdacht der Wasserverunreinigung durch Reini-
gungsmittel oder organische Substanzen, dic eine Herabsetzung der Wasser-
oberflichenspannung bewirken konnten, ein Schaumtest durchgefiihrt werden:

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

1. Das Kiihlsystem etwa 1/2 Stunde laufen lassen, bis das Wasser gut durchgemischt
ist.
2 Eine Wasserprobe in die Flasche fiillen und auf Raumtemperatur abkiihlen lassen.

Wenn das Wasser linger als eine Stunde lang steht, soll die verschlossene Flasche
langsam, ohne zu schiitteln, umgedreht werden.

3. Priifglas und Stopfen 3x mit der Wasserprobe spiilen.
4, Das Priifglas mit dem Wasser zur Hilfte fiillen und mit dem Stopfen verschlieSen.
S 15 Sekunden lang kraftig schiitteln mit drei Aufwirts- und drei

Abwirtsbewegungen pro Sekunde. Danach das Priifglas 15 Sekundn lang stehen
lassen und mit den Skizzen in Bild A14 (A, B, C) vergleichen.

35



Skizze A. Eine vollstindig schaumfreie Oberfliche zeigt an, daB keine
schaumerzeugenden Verunreinigungen vorhanden sind.

Skizze B. Eine Kreisfliche mit klarem Wasser in der Mitte, jedoch mit etwas
Schaum am Priifglasrand, zeigt ein vorriibergehend akzeptables
MaB an Verunreinigungen an. Eine zweite Priifung sollte eine
Woche spiter vorgenommen werden.

Skizze C. Wenn die Schaumschicht die Oberflache vollstindig bedeckt, sollte
das Kiihlsystem erneut gespiilt werden.

O 9 .
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Abb. Reagenzglas fiir den Schaumtest; Skizzen der Wasseroberfldchen

C
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A 13 Frostschutzlosungen

Wo AuBlen-/Umgebungstemperaturen vorkommen, bei denen reines Wasser gefriert, muf3
in flissigkeitsgekiihlten Systemen eine Mischung von entmineralisiertem oder
deionisiertem Wasser und Glykol verwendet werden. Die unter Anhang VI, 1.
"Wasserparameter", gestellten Leitfdhigkeitsanforderungen gelten fiir diese Mischungen
nicht. Der Glykolgehalt soll nicht weniger als 25% sein und 60% nicht iibersteigen.

31

32

In Kihlsystemen, die eine Reinigungsschleife zur dauernden Reinigung des
Kiihlmittels enthalten, mul3 eine Mischung von technisch reinem Aethylenglykol,
das also keine Zusitze fiir Korrosions- und Alterungsschutz enthilt, und Wasser
verwendet werden. Aethylenglykole mit Inhibitoren sollen nicht benutzt werden,
weil die Zusitze das Ionenaustausch-Harz umgehend sittigen und es
wirkungslos machen.

In allen anderen Kiihlsystemen ohne Reinigungsschleife muf3 eine Mischung von
Wasser und kommerziellen Frostschutzmitteln mit Korrosionsschutz und pH-
Puffern verwendet werden. Die unter Anhang VI. 1. "Wasserparameter", gestellten
Leitfahigkeitsanforderungengelten hier nicht. Kommerzielle Frostschutzmittel wie
Glysantin (BASF) Dowcal 10 und Dowtherm SR-1 (Dow Chemical) sind zu
empfehlen.

Auch andere Glykolzubereitungen diirfen verwendet werden, wenn der Hersteller
bestitigt, dal dic Zubereitung ausreichenden Korrosionsschutz fiir die im
Kiihlsystem verwendeten Metalle bietet.

Glykol-Frostschutzmischungen sind im Gebrauch thermischer Zersetzung
unterworfen, insbesondere wenn das Kiihlmittel oxidiert. Wir raten, den pH-Wert
regelmaBig zu iiberwachen.

Die Kiihlmischung muf3 spitestens dann gewechselt werden, wenn sie in den
sauren Bereich iibergeht. Vor der Neufiillung soll das Kiihlsystem durchgespiilt
werden.

Entwickler von Kiihlsystemen sollten zur Vermeidung von Oxidation des

Kiihlmittels sicherstellen, da - wenn irgend mdglich - die Riicklaufrohre unter
der Kiihlmitteloberfliche im Vorratstank miinden.
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A2

A3

Kithlluftqualitit
Fiir die Kithlung der Kanone und des Fensters darf nur trockene und gefilterte Luft
verwendet werden. Die Filterausbeute fiir 1u - Partikel muf3 mindestens 70%, besser 98%

betragen. Das Filter muB regelméBig (abhéngig von der Verschmutzung) gemessen
werden. Es ist empfohlen, den Druckabfall am Filter zu iiberwachen.

Sicherheits - Interlocks
A.3.1. Uberstrom- und Uberspannungsschutz

Um das Klystron gegen Uberstrom und Uberspannung bei Réhrenausfillen zu schiitzen
muf3 der Betreiber Schutzma3nahmen vorsehen.

Unter keinen Umstinden darf die Uberschlagsenergie 40 Joule (oder die Fliche unter
der Strom/Zeit - Kurve einen Wert von 40 A%) iibersteigen.

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

Die Rohre wird durch einen 0.35 mm dicken Kupferdraht mit einer Lange von 1 cm/kV
ersetzt. Der Draht darf nicht schmelzen, wenn die volle Strahlspannung angelegt wird.

a) Der Crowbar muf3 unter folgenden Bedingungen innerhalb von 100 us abschalten:

- wenn der Strom schneller als 10 A/us ansteigt

b) Der Kunde muf} unter folgenden Bedingungen innerhalb von 100 ms abschalten:

- wenn der Magnetfeldstrom mehr als 5% vom im Test Report
angegebenen Wert abweicht

- wenn der Strahlstrom den zulédssigen Bereich liberschreitet
oder 2 A iiber dem Sollwert liegt

- wenn der IGP - Strom > 10 pA ist

- wenn die zuldssigen Temperaturdifferenzen der Body- oder
Kollektorkreislaufe iiberschritten werden

- wenn der Wasserflu im Kollektor zu niedrig ist
- wenn der WasserfluB3 in den Bodykreisldaufen zu niedrig ist
- wenn der Luftdurchsatz am Fenster zu niedrig ist

- wenn die zuldssige Temperaturdifferenz der Fensterkiihlluft
uberschritten wird
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A 3.2. Schutz gegen HF bedingte Ausfille

Der Kunde muf} ein System installiecren um die Ansteuerleistung innerhalb von 10 us
abzuschalten. Das System soll ausgeldBt werden:

- wenn der Arc - Sensor anspricht
- wenn Lastreflexion (VSWR > 1.2) auftritt
A 3.3. Schutz des Heizers

Um den Heizer zu schiitzen muf3 bei Ansteigen des IGP - Stroms iber 1 mA der
Heizstrom innerhalb von 1 Sekunde ausgeschaltet werden.

A 3.4. Wiederinbetriecbnahme

Nach dem Ansprechen eines Interlocks darf die Rohre erst nach 10 Sekunden erneut
eingeschaltet werden.
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