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OZET

fyon ve Hall etki iticilerinde vazgegilmez bir cihaz olan oyuk katotlar 50 iyly askin bir sturedir
arastirilmaktadir. Yayica, orifis ve koruyucu olarak t¢ ana kissmdan olusan ve termiyonik
emisyon olarak anilan fiziksel bir prensibe gore calisan oyuk katotlar, iyon motoru ya da Hall
etki iticilerinin notr yakit atomlarimin iyonlastirilmast ve ¢ikista olusan iyon demetinin
noturlestirilmesi i¢in thtiyag duydugu elektron akvmane saglarlar. Oyuk katotlar, elektrik itki
sistemlerinin disinda, lazerler, plazma tiretecleri ve malzeme isleme gibi bir cok degisik
uygulama alanlarmda da kendilerine yer bulmaktadirlar. Buna ek olarak oyuk katotlar,
boyutlarimin kicik olmast sayesinde, gelecekte mikro ve nano uydularda kendi basina itki
sistemi olarak kullanilmast miumkin olabilecek sistemlerdir. Termiyonik emisyon, en basit
anlatima ile, yayicr bir malzemeden elektron salvmidir. Termiyonik emisyonun baslayabilmesi
i¢in yayrcr malzemenin belirly bir sicakliga kadar wsitilmase gereklidir. Oyuk katotlarda
kullanilan emisyon malzemelerinin ozeliklerinin bu cihazin enerji tuketimi, omri ve tasarima
tzerinde onemli etkileri bulunmaktadir. Bu nedenle, oyuk katotlarda kullaniacak olan yayice
malzeme tercihi biiyuk bir dikkatle yapilmalidir. Bu calismada oyuk katotlarda kullanilan yayice
malzemelerin cesitleri, ozellikleri ve kulambirken dikkat edilmesi gereken hususlar konusunda
yaprlan literatur arastirmasinin kapsamly bir 6zeti paylasiimastr. Ote yandan oyuk katotlarin
ilk calistirma esnasinda yayicr malzemenin belirli bir sicakhga ulastirilmast ihtiyacy bu cthazin
hizly bir sekilde operasyonel hale gelmesini engellemektedir. Bu sebeple oyuk katotda kullanilan
wsetrceman tasarime ve 1sitma performanst da oldukca énemlidir. Bu calismada literatiirdeki
degisik 1sitrce tasarimlarimin katr modelleri olusturularak ilk calistirma esnasindaki
performanslars COMSOL Multiphysics sonlu elemanlar programa kullanilarak degerlendirilmis
ve sonuclart paylasilmastir. Ayrica yapilan tim bu literatir arastirmalary ve analizlerin
sonuclarndan edinilen bilgilerin 1s1ganda, Bogazici Universitesi Uzay Teknolojiler:
Laboratuvari’nda (Bogazici University Space Technologies Laboratory - BUSTLab) tasarima
yaprlan ve testler:t gerceklestirilecek olan oyuk katodun tasarim asamalar:, bu konuda ¢alisan
arastirmacilarimn dikkatlerine sunulmustur.
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GIRIS
Uydularin uzaydaki hareketlerinde kullanilan iyon motoru ve Hall etki iticilerinde, plazma
ureteclerinde ve iyon kaynaklarinda elektron kaynagi olarak kullanilan oyuk katotlar 50 yili askin bir
suredir arastirlmaktadir. Calisma prensibi termiyonik emisyon olarak isimlendirilen fiziksel bir
prensibe dayanan oyuk katotlar yayici, orifis ve koruyucu olarak ti¢ ana bolimden olusur (Sekil 1).
En basit anlatimi ile termiyonik emisyon, bir malzemenin belirli bir sicakliga kadar isitildiginda
cevresine elektron yaymaya baslamasidir. Yayici malzemesinden termiyonik emisyon ile elektron
saliminin baslayabilmesi icin malzemenin belirli bir sicakliga kadar isitilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle oyuk katot tasarimina, yayici malzemenin oldugu bolgeye, katot tiibiniin disina sarilan
isitict kablolari eklenmistir. Yiiksek elektriksel dirence sahip isitici kablolarinin tizerinden elektrik
akimi gecirilerek yayici malzemenin isitilmasi saglanir.

Elektriksel itki sistemlerinde kullanilan oyuk katotlar, icine yayici malzemenin yerlestirildigi, ince,
uzun, oyuk bir silindirik tlipten olusur. Orifis katot tiibiinin ucuna kaynak ile birlestirilmis refrakter
bir malzemedir. Orifis yiiksek ic basincin, 10 — 10 Pa, saglanmasi gorevini iistlenir. Oyuk katot
orifis tasarimlari A, B ve C tipi olmak lizere li¢ ana gruba ayrilir. A tipi katotda orifisin uzunlugu
capina gore blyiiktiir. Bu sebeple orifisten yayiciya dogru olan 1si iletimi 6nemli bir 1sinma
mekanizmasidir. B tipi katotlarda orifis capi uzunluktan biiyliktiir ve bu sebeple i¢ basing diisiik
degerdedir. C tipi katotlarda ise orifis bulunmaz. Bu tip katotlarda i¢c basin¢ oldukg¢a diistiktiir. C
tipi katotlarda plazmadan gelerek yiizeyde notiirlesen iyonlar 6nemli bir isinma mekanizmasi
olustururlar [Goebel ve Katz, 2008].

Tipik bir oyuk katodun diger bir bileseni de, katot tupliniin etrafina yerlestirilen, silindirik koruyucu
tuptir. Koruyucu tuptin asil gorevi yayicidan salinan elektronlari hizlandiracak bir voltaj farki
yaratmaktir. Bu potansiyel fark sayesinde elektronlar, cevredeki notr gaz atomlari ile carpisip
iyonlasmaya neden olmalari i¢in gerekli olan momentumu kazanabilirler. Ik calistirma esnasinda
katot tiibiiniin ucundan sisteme verilen notr gaz atomlari, yayici bolgesine ulastiklarinda, yayicidan
termiyonik emisyonla salinan elektronlarla carpisarak iyonlasirlar. Bu sayede yayici bolgesinde yogun
bir plazma ortami yaratilmis olur. Sistem kararli rejime ulastiktan sonra yayici plazmasindan gelerek
yayicl yuzeyine carpan iyon ve elektronlar enerjilerini yayici malzemesine aktararak kendi kendine
iIsinma mekanizmasi yaratirlar. Bu noktadan sonra harici isitici kapatilir. Koruyucu tupliniin diger
cikistaki iyon demeti vb.) gelen iyon bombardimaninin neden olabilecegi zarara karsi katodu
korumaktir.
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Sekil 1: Oyuk katodun sematik gosterimi
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Bu calismada Bogazici Universitesi Uzay Teknolojileri Laboratuvari'nda (BUSTLab) tasarimi
yapilmis ve yakin zamanda testleri gerceklestirilecek olan bir oyuk katodun tasarim siiregleri
hakkinda bilgiler verilmistir. Oyuk katot icin termiyonik emisyon malzemesi secimi, isitici
tasarimlari ve analizleri, genel olarak tiim sistemin kati modelleme stireci, prototip imalati,
nihayetinde oyuk katodun lretimi ve yapilmasi planlanan testler hakkinda ayrintili bilgiler ilgililerin
dikkatlerine sunulmustur.

Termiyonik Emisyon Malzemeleri

Termiyonik yayici malzemesinden elektron yayiliminin kolay olup olmamasi katodun ¢alisma
parametreleri ve enerji tiketimi lizerinde oldukc¢a etkilidir. Bu sebeple yayici malzemenin se¢iminde
biiylik bir hassasiyet gosterilmesi gerekmektedir. Yayici malzemenin seciminde is fonksiyonu,
evaporasyon orani ve impliritelere karsi dayanimi dikkat edilmesi gerekli parametrelerdir.
Literatiirde en sik kullanilan oyuk katot malzemeleri baryum oksit yedirilmis tungsten (BaO — W),
lantan hekzaboriir (LaBg) ya da seryum hekzaboriirdiir (CeBg) [Warner, 2008].

Baryum oksit (BaQO) malzemesi termiyonik yayici malzeme olarak kullanilabilmektedir. Oksit
katotlari ya da yayici katotlar olarak da bilinen bu malzemenin is fonksiyoun 2 eV'un altindadir ve
yiksek akim yogunluklari verebilir. Yayici katotlar da kendi icerisinde rezervuar boslugu yayici
katotlari ve yedirilmis yayici katotlari olmak tizere iki alt gruba ayrilirlar ve L katot, MK katot, CPD
katot, B katot gibi bir cok cesidi bulunmaktadir. itki sistemlerinde yaygin olarak kullanilan katot
Philips S tipi katotdur. Bu yayici malzeme tungsten matrix icine yerlestirilmis baryum, kalsiyum
oksit ve alumina karisimindan olusmaktadir. Ornek olarak bir iyon iticisinde cogunlukla 4:1:1
(4BaO : 1Ca0 : 1Al203) yayici malzemesi kullaniimaktadir. 4:1:1 malzemesinin 800 °C'e
sicakliktaki is fonksiyonu 2.06 eV civarindadir [Cronin, 1981]. (BaO — W) yayicilarinin en 6nemli
dezavantaji safsizlik zehirlenmelerine yatkin olmalaridir. Bu malzeme, kullanilan yakitta bulunan
imptritelerden kolaylikla etkilenir ve bunun sonucunda is fonksiyonu hizlica artar hatta elektron
emisyonu durur. Bu nedenle, BaO-W yayicisinin kullanildigi oyuk katotlarda uzun ¢alisma omriiniin
garantilenmesi icin yiiksek saflikta yakit kullaniimasi gerekmektedir. Yiiksek saflikta (%99.99) yakit
kullanilmasi gerekliligi bir yakit saflastirma Ulnitesinin de bulunmasini zorunlu kilmakta ve bu da her
bir uzay tasiti icin 0.5-1 milyon dolar civarinda ek bir finansal yiikii beraberinde getirmektedir
[Goebel ve Katz, 2008].

LaBg yayici malzemesi yiiksek akim yogunlu verebilmektedir. Ayrica bu malzemenin evaporasyon
orani BaO — W malzemesine kiyasla daha disliktiir ve yakit icindeki implritelereden
etkilenmemektedir (Sekil 2). LaBg yayicisinin is fonksiyonu 2.67 eV civarindadir. LaBg 1650 °C'de
10 A/em? akim yogunlugu verebilmektedir. LaBg yayici malzemesinin is fonksiyonunun, yiizeyi saf
olmayan bir ortama maruz kalsa dahi, degismedigi goriilmistiir. LaBg 1950 yilinda Lafferty
[Lafferty, 1951] tarafindan bulunmus ve ilerleyen yillarda bir ¢ok bilim adami tarafindan [Jacobson
ve Storms 1978], [Storms ve Muller, 1979] arastirilmistir ve 1970 yilindan bu yana oyuk katotlarda
yayict malzemesi olarak kullaniimaktadir.

Lantan hekzaboriir bilesikleri lic grup altinda siniflandinlabilir LaB4, LaBg, LaBg. LaBg mor,
LaBy gri, LaBgy mavi yiizey rengine sahiptir. Lantan hekzaboriir (Sekil 3) tungsten gibi refrakter
metallerle reaksiyon vermektedir. Ozellikle molibden LaBg ile reaksiyon vermektedir. LaBg'den
gelen boron atomlari refrakter malzemeye dogru difiize olup metal matrisi icerisinde ara boron
bilesikleri olusturur. Boronun refrakter malzemeye difiizyonu, malzemenin gevreklesmesine neden
olarak yiiksek sicakliklarda kirilmalara neden olabilmektedir. Bu sebeple LaBg boron diflizyonunu
engelleyecek bir malzeme ile desteklenmesi gerekmektedir [Lafferty, 1951]. Bu durumun &niine
gecebilmek icin LaBg genellikle karbon, tantal karbiir ya da renyum ile desteklenmelidir.

Renyum kapali paket hekzagonal kafes yapisina sahip olmasi nedeniyle boron atomlarinin difiizyon
olarak kafes yapinin arasina girmesine miisaade etmemektedir. Ayrica yiiksek erime noktasina
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Sekil 2: Cesitli yayic1 malzemelerin evaporasyon oranlari [Goebel ve Chu, 2011]

sahiptir (3180 °C). Bu sebeplerden &tiirii renyum LaBg igin uygun bir destek malzemesidir
[Goebel, Hirooka ve Sketchley, 1985].

Grafit de LaBg icin uygun bir destek malzemesi olarak kullanilabilir. Grafit, boron diflizyonu
problemini tamamen ortadan kaldirmaktadir. Ayrica yiiksek erime sicakhgi, LaBg ile benzer termal
genlesme katsayisina sahip olmasi sayesinde uygun bir destek malzemesi olarak one ¢ikmaktadir
[Goebel ve Watkins, 2010], [Goebel, Watkins ve Jameson, 2010], [Goebel, Hirooka ve Sketchley,
1985].

Sekil 3: Lantan hekzabortir tiip

Isitici Cesitleri ve Analizleri

Oyuk katodun ilk calistirllmasi esnasinda yayici malzemeden termiyonik emisyonla istenen diizeyde
elektron emisyonunun baslayabilmesi icin yayicinin belirli bir sicakliga kadar isitilmasi
gerekmektedir. Hizli isitma ve sogutma oyuk katot tasariminda kirilmaya neden olabilecegi i¢in bu
isitma isleminin kademeli olarak yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle LaBg yayici malzemesinin hizli
iIsinma ve soguma durumunda kirildigi bilinmektedir [Goebel, Crow ve Forrester 2008]. Bu kademeli
Isitma sureci katodun hizh bir sekilde operasyonal hale gelmesini engellemektedir. Bu sebeple oyuk
katodun miimkin olan en kisa siirede gerekli sicakliklara kadar isitilmasi icin kullanilan isiticinin
tasarimi onem tasimaktadir.

Oyuk katotlarda ¢ogunlukla kullanilan isitici tungsten ya da tantal gibi yiiksek sicakliklara
dayanabilen rezistif malzemelerin katot tubi tzerine sarilmasi ile yapilir. Bu tasarimda kullanilan
isitici kablolarinin alumina gibi yalitkan ve yiiksek sicakliga dayanabilen bir malzeme ile yalitilmis
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olmasi kisa devre olusumunun engellenmesi icin zorunludur. Bu isitici tirii oyuk katotlarda en sik
goriilen geleneksel bir isitici tiirtdir.

Yalitilmis isitici kablolarinin sarimi disinda diger bir isitici tasarimi da seramik tiibiin lizerine agilan
radyal oyuklara isitici kablolarin yerlestirilmesidir. Ayrica tiim isiticinin izerine bir kilif gecirilerek
kablolarin diizgiin bir sekilde durmasi saglanir. Bu tasarim, isitici ile katot tiibili arasinda daha iyi
bir yiizey temasi saglanabilmesi icin gelistirilmistir [Courtney, 2008].

Literatiirdeki diger bir isitici tasarimi da Michigan Universitesi'nde yapilmistir. Bu tasarimda
seramik iizerinde radyal oyuklar yerine eksenel cikintilar kullanilmistir. Bu c¢ikintilarin etrafina isitici
kablolar sarilarak ve ardindan tizerine kilif gegirilerez kablolarin yerine sabitlenmesi saglanir [Trent,
McDonald, Lobbia ve Gallimore 2011].

Isitici Tasanmi A

Isitici Tasanmi C

Sekil 4: Degisgik 1sitic1 tasarimlarinin kati modelleri

Oyuk katodun tasarim asamalari esnasinda bu ii¢ 1sitici tasariminin kati modeli olusturularak
katodun ilk calistirnlmasi esnasinda 1sitma performanslar degerlendirilmistir (Sekil 4). Yapilan isil
analizlerde sonlu elemanlar esasina dayanarak calisan ticari bir yazilim olan COMSOL kullanilmistir.
Gerekli olan malzeme ozellikleri COMSOL'a girilerek 1sil analizler icin tetrahedral ag yaratiimistir
(Sekil 5). Gergeklestirilen analizde, i1siticidan gelen 107 W'lik 1s1 kazanci, ksenon gaz akisi nedeniyle
olan konvektif isi kaybi, katot tabanina olan isi iletimi ve genel olarak katodun tiimiinden olan
radyasyonla i1si kaybi dikkate alinmistir. Bu cihaz vakum ortaminda c¢alisacagi ve test edilecegi icin
yapilan analizde cevre ile konvektif 1si kayiplari dikkate alinmamistir. Yayici malzeme lizerinde,
orifisin hemen yaninda, bir nokta secilerek bu noktanin farkli 1sitici dizaynlarinda 1600 °C'e (1873
K) ne kadar siirede ulastigi incelenmistir. Daha once de belirtildigi gibi radyasyonla olan 1si kaybini
azaltmak icin oyuk katot tasariminda bir radyason kilifi bulunmaktadir. Yapilan analizlerde bu
radyasyon kilifina olan isinim ve bu radyasyon kilifindan etrafa olan 1sil kayiplar da modellenmistir.

Yapilan analiz sonucunda B ve C isitici tasarimlarinin benzer 1sil dagilim gosterdigi ve bu
dizaynlarin A dizaynina gore isily1 yayici lizerinde daha diizgun dagittigi gorilmustur. Katot
dizaynlarinin 1600 °C’e ulasma zaman adimlari (time step) sirasiyla 405, 809 ve 898 olmustur. Bu
sonuca gore A dizayni, isiy1 yayici uzerine diger dizaynlara kiyasla diizglin dagitamamasina ragmen,
istenilen sicakhiga en hizli ulasan dizayn oldugu goriilmistiir. S6z konusu katot isitici tasarimlari
urettirilerek Bogazici Universitesi Uzay Sistemleri Laboratuvarinda testleri gerceklestirilerek
COMSOL analizlerinden elde edilen sonuclarla karsilastirilmasi planlanmaktadir [Oztﬂrk, Korkmaz
ve Celik, 2014].
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Sekil 5: Dizayn A igin COMSOL’da yaratilan tetrahedral ag érgiisii

BUSTLab Oyuk Katot Tasarimi

Termiyonik emisyon malzemeleri tizerine yapilan genis literatiir arastirmasi ve degisik isitici
turlerinin analizleri 1siginda prototip bir oyuk katot liretimi yapilmasina karar verilmistir. Pirincten
uretilen ilk prototipde elektriksel baglantilar, termokupl yerlesimleri kararlastirlmis ve dizayn
hatalari giderilerek gercek katodun tasarimi ve tretimi siireclerine gecilmistir (Sekil 6).

Sekil 6: Piringten iiretilmig oyuk katot prototipi

Bir oyuk katot genel olarak yayici, katot tiipi, isitici, koruyucu tiip, yay, taban pargalari ve diger
parcalardan (civata, tel vb) olusur. Oyuk katot tasarimi en icteki par¢adan baslayip, daha disarida
bulunan parcalar tasarlanarak ilerler. Oyuk katodun oldukea yiiksek sicakliklarda calismasi
nedeniyle malzemelerin uyumlu olmalari olduk¢a onemlidir. Ozellikle tasarimda kullanilan
malzemelerin 1sil genlesme katsayisilarinin birbirine yakin olmasi, yiiksek erime noktasina sahip
olmalari, birbirleri ile kimyasal reaksiyon vermemeleri oyuk katot tasariminda dikkat edilmesi
gereken hususlardir. Oyuk katot tasariminin merkezinde yayici bulunur. Disiik evaporasyon orani
ve yakit icerisindeki impiiritelerden etkilenmemesi sebebiyle, BUSTLab oyuk katodunda kullanilacak
yayici malzemesinin LaBg olmasi kararlastirlmistir. Oyuk katotta kullanilacak yayici malzemesine
karar verildikten sonra, istenilen akim yogunluguna bagh olarak yayicinin olcileri belirlenmistir.
BUSTLab'da tasarlanan katodun 8 A/cm? akim yogunlugunu verebilmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda, BUSTLab katodunda yayici olarak kullanilacak LaBg malzemesinin i¢ ¢apinin 2 mm,
dis capinin 4 mm ve uzunlugunun 10 mm olmasi uygun gorilmiistdr.

Yayici malzemesinden sonra katot tiipliniin tasarimina gegilmistir. Termiyonik emisyon sirasinda
olusan isinin biiyiik bir kismi katot tlipi tizerinden katot tabanina isi transferi iletimi ile kaybolur.
Eger bu transfer az olursa katotun orifis bolgesi asiri 1sinma sonucu eriyebilir ve katot calisamaz
hale gelir. Isi transferi gereginden fazla olmasi durumunda ise yayicinin sicakligi istenen akim
yogunlugunun saglanmasi icin gerekli olan degerde tutulamaz ve katotdan istenen akim degeri
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alinamaz ya da katodun calismasi tamamen durur. Katot tipiiniin tasariminda yayici sicakligini
sabit tutabilecek optimum tasarim yapilmasi gereklidir. Isi transferi distniilerek katotun capi,
uzunlugu ve et kalinhgr tasarlanir. Katot tiibliniin tasarimindan sonra yayici malzemesinin beraber
calisacagi destek malzemesine karar verilmistir. POCO grafitin LaBg ile reaksiyon vermemesi ve
ona yakin isil ozelliklere sahip olmasi nedeniyle destek malzemesi olarak secilmistir.

Katot tiipiintin lretimi icin literatiirde cogunlukla kullanilan malzemeler molibden ve POCO
grafittir. Daha once de belirtildigi gibi oyuk katot yiiksek sicakliklarda ¢alismaktadir. Oyuk
katodun tasariminda kullanilan malzemelerinin benzer isil genlesme katsayilarina sahip olmalari,
sistemin uyumlu calisabilmesi adina buyiik bir onem tasimaktadir. Katot tiibiiniin, yayici ve destek
parcasi ile uyum gostermesi icin, POCO grafitten yapilmasina karar verilmistir.

Yayici malzemesinin katot tubii icerisindeki pozisyonunun sabit kalmasi icin, destek pargasinin bir
yay ile sikistirilmasi gerekmektedir. Yaylar, yliksek sicakiga dayanabilmesi icin, genellikle tungsten
veya tantaldan uretilir. Isitici da kullanilmak icin alinan tantal kablolari yayin tretimi icin de
kullanilmasina karar verilmistir.

Daha once de bahsedildigi lizere literatiirde 3 farkh isitici modeli bulunmaktadir. Kolay
islenebilirligi ve vakum ortaminda 3000 K den fazla erime sicakligina sahip olmasi nedeniyle B ve C
isitict tasarimlarinin boron nitrattan liretilmesine karar verilmistir.

Katot tiipui, taban pargalarinin tizerine sabitlenir. Taban parcalarindan beklenen ozellikler yalitkan
olmasi ve 1si iletimi katsayisinin diisiik olmasidir. Taban parcgalarinin tretiminde seramik malzeme
kullanilmasi kararlastinlmistir. Koruyucu tiipiiniin belirli bir gerilimde tutulmasi gerektiginden taban
icin secilen malzemenin yani sira montajda kullanilacak civatalarin da yalitkan olmasi elzemdir.

Oncelikle [Goebel, Watkins ve Jameson, 2010], [Warner, 2008] ve [Courtney, 2008] calismalarindan
yararlanilarak tasarim calismalari yapilmistir. Daha sonra bu ¢alismalara bagh olarak, oyuk katotun
bilesenlerinin tasarim ve malzeme secimleri yapilmistir. Ik tasarim iiniversite atolyesinde yayici ve
yay hari¢ piring malzemeden birebir dlciilerde prototip olarak iretilmistir (Sekil 8). Bu prototip
onemli bir tecriibe olmus ve tasarim hatalarinin farkedilmesini saglamistir. Bundan sonraki suiregte
tasarim hatalari asamali olarak giderilmistir. 1% asamada molibdenden yapilmasi distinilen katot
tiibiiniin POCO grafitten yapilmasina karar verilmistir. Bu ayrica katot tiibiiniin tasariminda
degisikliklere neden oldumustur. Civata ve kablo baglantilarinin daha rahat yapilabilmesi icin taban
parcalari genisletilmistir. Son olarak katot parcalarinin montajinin daha kolay bir sekilde
yapilabilmesi amaciyla katot taban tasarimi yenilenmistir (Sekil 9).

Sekil 8: Oyuk katot tasariminin zamanla geligimi
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Sekil 9: : Prototip oyuk katot tinitesinin Mart-2014 ay: itibari ile son tasarim gemasi

SONUC

Bu calismada bir ¢cok uygulamada elektron kaynagi olarak kullanilan termiyonik oyuk katotlarda
bulunan yayici malzemelere genel bir bakis yapilmistir. Yayici malzemelerin kulanilmasi esnasinda
dikkat edilmesi gereken hususlar paylasilarak, birbirlerine gore istiinliik ve dezavantajlarindan soz
edilmistir. Buna ek olarak Bogazici Universitesi Uzay Sistemleri Laboratuvarinda testi yapilacak
olan bir oyuk katodun tasarim ve analiz surecleri hakkinda bilgiler verilmistir.

BUSTLab'da tasarlanan ve testleri yapilacak olan oyuk katot elektron kaynaginda yayici malzeme
olarak LaBg malzemesi tercih edilmistir. LaBg yayicisinin tercih sebebi, soz konusu malzemenin
yakit icinde bulunabilecek impdritelerden etkilenmemesi ve evaporasyon oraninin disiik olmasidir.
Evaporasyon orani yayici omriinii, dolayisiyla katot omriini, direkt olarak etkileyen bir parametre
olmasi nedeniyle disuk evaporasyon oranina sahip malzemelerin tercihi olduk¢a onemlidir. LaBg
bilesiginin bir cok refrakter malzeme ile reaksiyon vererek sistemin calismasini tehlikeye diisiirmesi,
bu malzemeyi yerinde tutmak icin kullanilacak destek malzemesinin de dikkatle secilmesini zorunlu
kilmaktadir. LaBg'in POCO grafit ile reaksiyon vermemesi ve POCO grafit ile benzer 1sil 6zelliklere
sahip olmasi nedeniyle, POCO grafit destek malzemesi olarak tercih edilmistir. POCO grafit,
benzer sebeplerden otiirli, yalnizca destek icin degil ayrica katot tiibu ve koruyucu tiip olarak da
tercih edilmistir.

Oyuk katot tasariminin 6nemli bilesenlerinden birisi de isitici tasarimidir. Literatiirdeki 3 degisik
Isitici tasarimlarinin 3 boyutlu kati tasarimlar yapilarak, katodun ilk calistiriimasi esnasindaki,
performanst COMSOL Multiphysics yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Analiz sonuclar oyuk
katotlarda kullanilan klasik isitici tasariminin (isitici tasarimi A) en hizl isitici oldugunu
gostermistir. Isitici tasarimlarinin performansi deneysel olarak da olciilerek elde edilen bulgular
analiz sonuglariyla karsilastirilacaktir. Yapilan literatiir arastirmalari ve analizlerden yararlanilarak
oyuk katodun ilk tasarimi yapilmistir. Bu ilk tasarim kullanilarak piring bir prototip lretilmistir. Bu
prototipten yaralanilarak oyuk katot tasarimi asamali olarak iyilestirilmistir.

TESEKKUR

Bu calismay1 112M862 ve 113M244 nolu 1001 projeleri kapsaminda destekleyen Tiirkiye Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Kurumu'na (TUBiTAK) ayrica BAP-6184 ve BAP-8960 proje numaralar
altinda destekleyen Bogazici Universitesi Bilimsel Arastirmalar Projeleri Koordinatorligii'ne (BAP)
tesekkiir ederiz.
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