Giic Tiiplerinde

«y Guc amplifikatorlerinde ve endiistriyel Y. F.
osilatorlerinde « artik yiizlerce kW. lik gligler
mevzubahistir. Buralarda kullanilan elektron
tiplerinin randimani1 % 60 - 70 arasinda bulun-
dugundan yerilen enerjinin hemen hemen 1/31
anodda tiiketilir. Bu ylizden anodun tesirli bir
sogutmaya tabi tutulmasi gerekir. Yiiksek giic-
It tiplerin anodlan disarida bulunur. Yani cam
tiip kismi1 anodu kapatmaz.

Anod 1) Damitik su sirkiilasyonu ile;
2) Cebri hava piskiirtiilmesiyle;

3) Buharla sogutulur.

Bu {lic metodtan en eskisi su sogutmali sis-
temdir., Cebri hava piiskiirtmeli sistem (kisaca
hava sogutmali). son senelerde tatbik edilmeye
baslamistir. Fakat tatbikati hentiz orta giicler-
deki tiiplerden Oteye gitmemistir.

Buhar sogutmasi sistemi ilk iki sistemin ba-
z1 mahzurlarinin dogurdugu zaruret dolayisiyla
ortaya ciktigindan 6nce hava ve su sogutmali
sistemlerin etiidii buhar sogutmali sistemi an-
lamak i¢in faydalidir.

Su sogutmali tiiplerde anod damitik su slr-
kilasyonu ile sogutulur. Su gomlegi denilen si-
lindirle anod cidar1 arasindan gecen su anod'un
isisin1 alarak sogutur. Bu sogutma sisteminde
cm’ anod cidarindan damitik suyu alabildigi 1s1
miktarint bir misal ile gorelim. ..Amerikan 893
tiipliinii ele alalim. Bu orta giiclii, su sogutmali
bit triyottur. 50 kW kadar gii¢ verebilir. Anod
sath1 500 cm’® kadar olan bu tiip ¢alisma re-
jiminde maksimum 20 kW. lik bir anod tiliketi-
mine miisaittir. Yani 1 cm® anod sathindan
40 W tiiketebilir. Bu tiipte su gomleginden
2 m/sn hizla dakikada 30 litre damitik su gecger.
Maksimum c¢alisma sartlarinda suyun i1sinma
farki 10" kadardir. Bu miktar suyu bu hizla do-
lastirmak ve sogutmak igin oldukca teferruath
bir su sistemi gerekir. Bilhassa birka¢g m» liik
damitik su haznesi, pompalar, sogutma igin ceb-
ri sogutmali aerokondansdér veya sogutma ku-
lesi veya damitik olmayan suyla sogutulan hld-
rokondansér ve karisik bir boru tesisati Icap
eder. Modern vericilerde hidrolik sistem basit-
lestirilmistir. Sekilden (1) goriiliiyor ki hidrolik
sistemin elemanlar1 emniyet miilahazasiyla cift
yapilmistir. Bu da komiitasyon icin cok sayida
vanay1 gerektirmistir.
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Sekil : 1 — Su sogutmali bir vericinin

hidrolik sistemi.

Pompa ve vantilatorler ve bunlarin yolver-
mc ve koruma techizati gerekmektedir. Bircok
pompa ve vantilator olusu da vericilerin global
randimanlarim diisiirmektedir. Ayrica her lamba
Icin su debisi, sicakligi ve basinci kontrol edil-
melidir. Bunun i¢in de Ol¢ii ve otomatik emni-
yet tertibati gerekir. Goriliyorki su sogutmali
sistem oldukg¢a karisik ve pahali oldugundan son
senelerde yavas yavag terkedilerek Once cebri
hava sogutmali sisteme gecilmistir. Hava so-
gutmaliya misal olarak TH 211 tiiplinii alalim.
Bu tip 893 iin esdegeridir, yalniz cebri hava so-
gutmalidir. Ve anodunda radyatorii vardir. Ana-
du 15 kW tiiketir. , Buna ragmen agirlig1
40 kg. dir. Amerikan 893 R tiipi ile bu tiiketim
kapasitesi 20 kW'a cikarilmistir ama bu tiip
103  kg. agirligindadir, (Etimesguttaki yeni
BD219 vericisinin gii¢ tiiplerinin BR189 max
tiketimi 27,5 kW dir) Modern hava sogut-
mal1 tiiplerde hava sogutmasi daha tesirli hale
getirilmis 50 kg. kadar agirligi olan tiiplerde
maksimum tiiketim 30 - 40 kW a cikarilmis-
tir. Hava sogutmali sistemde tiiplerin boyle agir
olusu gerektiginde yerine takilip cikarilmasinda
zorluk yaratir. Ayrica basingli soguk hava gon-
deren ve 1sinmis havayi atan kanallar biiyiik ha-
cimler kaplar. Biiylik hacimde ve miktardaki bu
hava sirkiilasyonu ve havanin radyator kanat-
ciklarina carpmast Oniline gecilemeyen bir giiriil-
ti meydana getirir.

Anodda tiliketilen 1sinin bilhassa bina 1sit-
mas1 Igin rekiiperasyonu da bu iki sistemde
miimkiin olmamaktadir. Hava sogutmalilarda
meselda 100 kW giliciinde bir vericide dakikada
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150 ila 400 m* 1sinmis hava ¢ikar. Bu kadar bii-
yuk hacimde havayr bina icine vermek kolay
olmamaktadir. Su sogutmali sistemde ise normal
isletme sartlarinda 1sinmig su 50° civarindadir.
Su siihunetinin diisiik olmasi 1sisindan faydalan-
may1 zorlastirmaktadir.

Biitiin bunlardan baska su sogutmali sistem-
lerin en buyik dezavantajini teskil eden hadi-
senin etudiine gecelim.

Su sogutmali bir tiipte 1s1 gecisi, sicak anod-
dan hareket halindeki suya olmaktadir. Anod
cidarin1 yalayarak gecen suyun akis rejimi belli
bir hizdan sonra tirbiillansh hale gelmektedir.
Laminer veya tirbilansh akis rejimi sivinin vis-
kozitesine ve hizina tabidir. Ve Reynolds for-
miliyle belirtilmistir.

V.D.

v
V: Ortalama hiz

D: Cap .
.+ Kinoumtik ViHlcozito
R, > 2400 tiirbiilansh
R, <" 2000 Laminer t
2000 < R, <2400 gecis rejimi
Tirbilansh rejim icinde suyu anod cidarin-
dan alacagi 1sinin arttigr bilinmektedir. Bu se-
beple su gomleklerinin sekil ve damitik suyun
hiz1 su gémlegi Icinden gecen suyun tiirbiilansh
rejimde olmasinit temin edecek sekildedir.
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Sekil : 2 — Bir Su Gomlegi kesiti.

Tipiin anodu ile su gomlegi arasinda 2-3 mm.
mesafe vardir. Tiplin anodu ve su gomlegi kon-
santriktir. Su asagidan gelir ve bu dar aralik-
tan anodu yalayarak gecer; ¢ Ve tiirbiilansh re-
jimde daha fazla 1s1 alir. Bu hadise su sekilde
izah ediliyor. Anod cidarina temas eden su bu-
harlasir ve bir izole edici tabaka teskil eder
fakat tirbiilanstan dolayr hemen tekrar yogun-
lasir. Boylece daha fazla 1s1 alabilirse de limit-
ler belirlidir. Kalefaksiyon hadisesi karsimiza
¢ikar. Nitekim anoda bir asirt'yiik tatbik edil-
diginde, anodun en yikli noktalarinda bir rejim
degisikligi gortullir. Tesekkiil eden buhar tabaka-
lar1 turbilansh akis i¢inde hemen eriyecegine
buhar habbecikleri tesgkil etmeye baglar. O za-
man tipte 1slik sesleri gelmeye baslar, 1shik
sesi glic arttikga veya su debisi azaltilinca faz-
lalagir.
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Islik sesi halefaksiyon  hadisesinin belirtisi-
dir. Ve bu hadiseden c¢ekinitir ciinkii neticede
tip bozulur ve hatta anod delihir. Ishik sesi
buhar habbeciklerinin tesekkiilii ve hemen son-
ra soguk su icinde aniden tekrar yogusmasindan
dolay1r ortaya g¢ikar. Bu hadise su tilirbinlerinde
raslanan kavitasyon hadisesine benzetilebilir.

Cidarda tesekkiil eden buhar, suya nazaran
1000 misli hacim isgal ettigi icin, bascin¢h soguk
su i¢inde ani olarak yogunlagsmaktadir.

Izoterm sicak bir satithla temas halindeki
suyu bu sicak satihtan aldii 1s1 miktar1 sathin
sicakligi arttikga Once siir'atle artar.

l | ot
25 feeo

Sekil: 3

nd
P

Bu artig sicak sathin sicakligi, suyun kay-
nama sicakligindan 25"C fazla oldugundan (ya-
ni atmosfer basincinda sicak satith 125° iken)
maksimum degerine wulasir. Fakat satih daha
fazla 1sinirsa alinan 1s1  miktar:r siir'atle azalir.
Fark 50°C oldugunda alinan 1s1 miktart 4 kere
azdir.

Silindirik anod dig cidar lizerinde asin yuk-
Iii bir noktayr gozoniine alalim. Sathin sicakligi
125 °C a ulasincaya kadar su cidari iyi soguta-
caktir. 125 "C asildiginda suyun cidardan aldigi
1s1 azalir. Bu, cidarin biraz daha isinmasina se-
bep olur. Biraz daha 1sininca suyun aldigi 1s1
daha azalir ve satih danada fazla isinir. Boylece
zincirleme olarak anod sathi stiratle 1sinir ve
birka¢ saniyede tiip bozulur. Kullanmakta de-
vam edilirse neticede anod delinir. Bu hadise
sirasinda buhar habbecikleri sathi izole etmis,
suratle yogunlasirken de 1shik sesi ¢ikmustir.
Satihta sicaklik bir kere 125°Ci gecince tekrar
stabllizasyon imkani pek azdir. Cakirlar istas-
yonunda CAM 3 lambalarinda kalefaksiyon go-
rulmiustir.

Su sogutmali tiiplerde raslanan ve su sogut-
mal1 sistemin en biliyllk mahzurunu tegkil eden
bu hadiseye karsi tedbir mumkiindiir. Asirt 1sin-
mis bir sathin 1sis1 iki sekilde dagilir. 1) Anod
sathmi yalayan damitik su, 2) Anod bakirinin
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yatay isi iletkenligi ddayisiyla daha aoguk nok-
talara dogru 1s1 dagilimi.

Bakirin im iletkenligi 1 nun de 3* Ut sicak-
llc farki icin 100 OT/OU* 1s1 lletecek sekildedir.
O halde anotii bakir kesiti kalin yapilirsa, acin
i m an Idamin 1s1a1 bakir yoluyla daim soguk
kisimlara gecer ve kalefakslyoti goriilmez. Bunu
temin icin inci; yapilmis an odlara. ikinci bir bii-
kil' kilif lclimlenir. Lehimleme orta sicaklik ka-
lay veya kadmiyum lehimidir, Bu dn. gug¢ tiip-
lerinin sogutulmasinda memnuniyet verici bir
¢bzlinc olmarmgLir. Nlkuyama egrisinin kale-
f aksiyon hFidl"eslne yol acan 25 'U dan sonraki
alcalmasinin tnmrmmn e;tderilinesi arattiril nus-
tir. Bu arastirmalar Vipodin slslum! 11U adtloft-
IcamSgllr, Itnlefekasyon hadisesinin izahina bnJ5
iarknn diizgiin bir cidar nasan Itibara aliamisbu
Asaptirmalar yosLo1'inigUr ki anod cidarina Hzel
sekElcr yermekle. Nlkuyama egriyi deftlymekte-
dlr.  Yarll osel bir yap: izoterm almayan anod
sath1 lesKUl Ue bu kanundan (Nlkuyama.) ka-
¢inmak miimkUndlir,

Vapotroii siteminin esas
dEJjuylé6 tahrik miimkiindiir.

yapisini1 s3ylc bir

Sekil : 4 dek! deney su ciltlidedir. E bir me-
tal culluktur. Bunun ISI Jl-itconlL&l C olsun kesiti
Scm- dIr. Yan cidarlarindan biri A. + kabin-
deki sn Ile temastadir. riigev cidarlar imledir.
Cubugun uglar1 D tarafindan bir sicak knynah-
la (bu kaynak S, sathina §, st fiUkau verebiln-
ciktir.) diger un iae E soguk kismiyla (uu ki-
smi B., antlimda t, sicakhigi 10UC 1 gecerse *,
u, fliSisunu alacak sekildedir.) siki temastadir-
Dcneyde, sekilde goriilmemekte beraber, muli-
telif noktalarin sicakliklar1  lermokupllarla o6l-
¢lilmektedir. Bunlar bllliassa 1 - 2 noktalan ara-
sina eslt 1nesafekrle yerlestirilmistir,

Eger kapta su olmasayd: yaklusik olarak
<mi = if,, olacakbr. Cubuk boyunca, sicaklik da-
gilimi da,

At
atnraklir.
it cS
[Opla UU  uitlumlng” durumdil ise aicaklik
dagilimi tamamen derisiktir. Termokupllar yar-
dimiyla t = £ 0) egrisini elamek mumkiindiir.
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Efer cubugun boyu ksifl derecede uzunsa
t, = 100*G *. = O tide edilebilir. ~ fliltflinum
Ii"nien bsmnn tamami A satbindan snya g-."nils-
Ur. 1 den 1 ¢ dofru ocaklik bir miiddet 100’
olsrak devam ettikten sntira 1e dogni yavai
yavajj yiJkisllr. | noktaama dofi;ru sieaklik ge-
ktl 3 teki M noktaami giecebiilr. Ijssnm auj-a gem-
ligi A sathinda Sden I e dofru ¢e”tU rejlmtev
ayni anda mcvcuttur (pek az bubar zerreleri,
buliar linbbeciklei-J, buliar damarlnn). A anthi
izoterm delildir. VI noktaiiniu SKelliklert A sat-
hinin. bir nolitaHinda bir buhar filminin tevek-
kili ile kendini gosterir. Fakat hadise tahrip
edici fiseltlglnl kaybetmistir. 1c  yaklastikca
sicaklik M noktamnm cok {istiine ¢iksa bile tei
~eelsbni hadisesinin stabllitesi de”lsnier. 0, flilt-
sun degeri artirilip astaltildidiinda hadlsa tama-
men atabil olarak 1 boyunca yer degistirir, re-
veraibl dlr. SikU S to nokLi niikta ejzlien egri 1
boyunca elem art ter r st nilk-1u tiegerlnln degisi-
mini e;"Lermektcni’'- Bu c£rl Nikuynma egrisi-
ne Inllbak etmeittedlr. Elemansel Oiiks degerinin

ati
uatcgraM otan yani egrisinin tegkll ettigi
al
alma esit olan fliiksu Nlkitysma egrlalndeki

M fiuksumin 2-3 Kkati olabilir,

A

t=dvUliyorkl ~ fliikan sabit tutuldugunda 1
boyunca mecaklik 5 e&rialnd« gorildigi gibi de-
rigir. Fakat hadiso atabiidir. Fazla sfcak nokta
laintu  ¢ubuk yoluyla daba sofuk billgeye gon-
derdiginden sicak]tgg derigmez. 125"C1i gecen
noktalarda zliielrleme olarak daha fazla isinma
temayllii yoktur. Klkuyania egrisindeki M Kkri-
tik flults demelinin drikl 7 « 3 kah 131 gecicini te-
min eden bu olaya Vapotmii hadisesi diyoruz.

simdi ayni1 deneyi kisa bir c¢uhukla yapalim,
fe, riuksuntln bir dozerinden aonra t, Esealtltlh
JUU'U 1 grsseewshilly’, liffier E kismi t* sicakliginin
100"C 1 gegmealnden dolay1 verecegi * fliiltaunu
alacak kapaaltede lae duney sonucu evvelki Ile



ayni olacaktir. Fakat eger E buna mukavim ol-
mazsa t,nin 110 - 115" civarindaki degerlerin-
de, buhar habbeciklerl 2 ye kadar uzanir, hadi-
se stabil olmaktan g¢ikar. Biitiin c¢ubuk daha
fazla 1sinma temayili gosterir. Yani kalefaksi-
yon hadisesi baslar ve c¢ubuk eriyerek tahrip
olur.

0 halde cubuk boyu, kesiti ve 1sil iletkenli-
ginin fonksiyonu olarak o sekilde secilmelidir ki
¢ubugun soguk ucu fazla fluks almasin ve cubuk
boyunca hadise stabil kalsin.

Tecriibe neticeleri ve elektrik! hadiselere ben-
zelme (anoloji) metodlariyla yapilan teorik
arastirmalar, t_ sicakligi; 100°Ca esit t, sicak-
ligi, c¢ubugun kalinligt ve c 1st iletkenliginin
fonksiyonu olarak, hadisenin stabil olmasi i¢in
gerekli minimum 1 boyunu su sekilde vermekte-
dir.

1 = k-ylec

ti

k : homojenlik faktoriidiir. Degeri mer-

100
tebesindedir. t, : C°, ¢c: *W/C° - cm ve e : cm
olarak konursa 1 cm olarak c¢ikar. Knin kesin
degerini bulmak zordur. Ciinkii sathin durumu
v.s, gibi diger faktorlere de tabidir. Tiiplerde
buhar sogutmasi bu deneydeki hadisenin tiip
anodunda tatbikatindan ibarettir. Anod {lzerin-
do her iki ylizli suyla temasta olan c¢ikintilar ya-
pilir.

a = 2e seklinde diislintiliirse deneydeki cu-
buklarin ikiser ikiser yanyana bulunusundan
ibaret bir sekil ortaya g¢ikar. Cikintilarin b boyu
b = m a.c olacaktir.

m = olmas1 gerekirse bu tat-

bikatta bir ¢ok V%aktérler dolayisiyla  formiil-
deki degerinden daha kii¢iik degerdedir. Cikin-
tinin 2 ucu ile 3 araliga da 151 transferine yar-
dimct olurlar. Cikintilar etrafinda termosifon
hadisesi ile su harekettedir. Biitiin bunlar 1s1
transferine yardimci olduklarindan m, dolayisiy-
la minimum b boyu daha kiiciiktiir. Neticede
tecriibi neticelere de dayanilarak

b = 1,25 a.c ifadesi bulunmustur.

1 =25 cmve a= 1 cm icin yapilan deney-
ler muvaffakiyetli neticeler vermistir. Cikinti-
lar kisa ve kalin veya ince ve uzun olabilirse de
bastanberi kisa ve kalin tercih edilmistir. Ci-
kint1 seklinin tesirli oldugu goériilerek cikintilar
kesik pramit v.s. sekli verilmistir. 2 ucunun
uzatilip suyla iyi temasi temin edilip sogutu-
cu bir kaynak rolii oynamasi temin edilerek tii-
ketim kapasitesi artirilmistir. 500 W/cm= tii-
ketim kapasitesi elde edilmistir ve t_ sicak-
Iig1 200°Cyi gecmemektedir, izmir ve Erzurum
radyolarinin modiilatér lambalarinda kullanilan
TH477 lambalarinin max tiketimi 40 kW,
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YF giic lambalarinin TH485 ise 65 kW dir.
RS 867 de ise 180 KW dir.
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Sekil : 6

Netice olarak anoduna bu sekilde cikintiiar
yapilmig ve fazla isinan noktalarin isilarint ba-
kir yoluyla da yaymasint temin i¢in anod cidari
kaim yapilmig, Vapotron tiiplerinde Nikuyama
egrisi su sekli almaktadir.

"KA

-

100 ] N ':
o,
\.\ ' y
' /
L) J
N/
iys
Sekil : 7

Bu egri c¢ikint1 yilizeyleri i¢in degil fakat top-
lam olarak anod cidari i¢indedir.

Vapotron tiiplerinin  kullanilig tarzlari :

Buhar sogutmasi halen 3 sekilde tatbik edil-
mektedir.

Vapodin tiiplii bouilleur denilen silindirik ka-
zan icinde asili durmaktadir. Anod disslpasyonu
ile bu buharlasir ve kalin buhar borusundan bu-
har c¢ikarak aerokondansore veya hidrokondanso
re girer. Yogusan su boiulleur'e doner. Bu tabii
bir sirkiilasyondur. Pompa Vs. yoktur. Caligma
son derecede sessizdir. Buhar hidrokondansorde
yogusuyorsa, hidrokondansoériin  briit sogutma
suyu bina kalorifer tesisatinda dolastirilir. Hem
sogutma suyunu sogutmak i¢in ayrica bir tesisat
gerekmez hem de bina 1sitilmig olur. Dissipas-
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SeRU : S
1 — Yojioiron ilip.
s — Boulucur
3 — Jeoleur Doru
4 —  Seviye  giistcrgtsi
5 — JT¢pddTiEor
it — Uasuif ucu

T — Hma UOu\.

yonla kaybolma encr}l rekUpere tdllrnb] olur. Vc-
rkilerde umumiyetle hu tunil tatbik edilmektedir,
Culuma atmosfer bagsmandadir.

2) Basitlestirilmis. vflpodin

Seleil i 9
| —1 Vapotron tip
i — Dnmtdfc Ha itasfiesi
J — Soiuimu arrr>.ntr'ifi

i — svaasvt Suf (arttt
B — VYagiLjtnu btilpesi

Bunda biulliflur [ kaynama kasam} den bu-
har c¢ikmaz. Bouilleur iginde, briit sogulma su-
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yu gecen, serpantinler vardir. Tiip damitik an
I¢cindedir, Tiip etrafindan cikan buhar, sevpan-
tinle sogutylmug sh icinde erir.

Endistriyel YF  DSiiLitiir-'tlhdu tatbik edll-
mektedir,

3) BnulileiiT Iginden basingli damitik au Ril-
mlle goglim?. Testtim t su BO&utmnlj tesisatin ay-
nidir. Btnillleur'tlu nlL Lamfiniion gecen MI va-

¥
1 Soguk t/arnrhik iu

ff-.530." : 10.

podin tiibDnUn cidstnm ymuliyarak geger. Butmr
Imhbuclkluri suyla* birlikle siiriiklenir ve bu ara-
da erirler. 3u Ust kisimdan ¢ikur, Ciktimi yiiriit
bir hazne ynpiniiijti:-. Heniiz urln:eints buhar
luibbecikleri bu liasnude  knylicilur. Dolayisiyla.
cikon su Iginde buhar kalmaz. Su angutiuali sis-
Lemdo . MMDP]] gibi damiiik su pompalar yurdi-

unyl:; eoth-i oliirnk .itrkfilnsyon yapar.

Bu IMII dillin ¢nlt cftdftstriyH YF OIHILI":
lerlndc tatbik edilmekledir. Su sogutmali ti[>-
Iturlu Inchil* nlilmln  bir vurlultin - m1 BagitliTiph
tiipler yerine vapodin tiipleri kojiulablllr. Su
sistemi hi¢ degistirilmeye ihtiyac gostermez. Sa-
dece tiipleri degistirmek ve su friitfi yerine bou-
ITleur Jcoymak Kkafidir,

Buhar sogutma teknigini kisaca anlatirken
bun]ann diger sistemlere avantaji da anlatilmig
oldu. Bu avantajlar hemen biitiin diinyada bii-
yik giicli verici imal eden Ilimalarin, san sene-
lurde vupodIn sistemini tatbike tinlamalarina se-
bep olmustur, Venl yapilan bllyik giiclii Istai-
yoniar vupodln tUplartyle techiz edilmektedir,



