ismail GERMAN
itrascnik temizleyiciler dort temel o0geden

U clusurlar: Detarjan igeren bir sivi, bu si-
vinin konuldugu kap. bu kaba yapisik olan ve
ultrasonik titresimleri olusturan gevireg, ce-
vireci siren elektronik devre. Bu sistemin yu-
keridakj siralamadaki son iki 6gesini daha iyi
tanitmaya calisalim.

ULTRASONIK GEVIREC

Genel anlamda, cevirec bir enerji seklini
diger bir enerji sekline doniistiiren araglera de-
nir. Ultrasonik geviregler, Ozerlerine uygulanan
elektrik enerjisini  ses enerjisine, (zerlerine
di:sen ses enerjisinl ise elektrik enerjisine do-
nistiiriirler.

Ultrasonik ¢evireclerin galismalarinin teme-
linde plezoelektrik olay bulunur. ilk olarak 19.
yiizyiin sonlarina dogru kuvars, rochelle tuzu
gibi dogal cisimlerde gbzlenen bu olay, bu
cisimlerin tzerlerine elektrik alani, uygulandi-
ginda boyutlarinin dedismesi, boyutlart degisti-

'uur u!mololhl gibi lmmlk Iﬁr
ulimlollnln iilkemizde c¢ok yahu
edilebilecek

;ﬁrd! bir
bu yazimizda sizlere tumauéu:

rildiginde Ozerlerinde elektrik alani olusmasi-
dir. lkinci Diinya Savasi sirasinda olusturulan
baryum titanat ve daha sonra olusturulan kur-
sun zirkonat titanat seramikler araciligqiyle bu
olay dogal kristallere bagl olmaktan kurtul-
mustur. Bugiin istenilen biyiklik ve sekilde
piezoelektrik malzemenin seri halde imali mim-
kiinddir.

Bilindigl gibi ses, boyuna dalgalardan olu-
sen bir titresim hareketidir. Dizenli bir yapiya
sahip bir kati cismin iginde olusan titresimler,
fizik kanunlari geregince belirll frekansiora sa-
hip olmak durumundadirlar. Resimde goriilen
ceramikler genellikle kalinliklart boyunca tit-
restirirler. Bu durumda, her iki ucun da serbest
ve bagh olmasi durumunda frekanslar sera-
mik igindeki dalga boyunun yansimin katlari.
kir u¢c bagh bir uc serbest ise frekanslar 1/4
dalga boyunun katlandir. Bunlann disindaki
frekanslardzki titresimler yeterince verimli ola-
maz.

Her iki ucu da bagli olarak titresen bir ci-
sim disariya yayin yapamaz. Bu nedenle gevi-
reclerin en az bir uclari da serbest olmak zo-
rundadir ve genelinde her ki uglari da serbest
olur ve yarim dalga rezanatorii olarak titresir-
ler.

Piezoseramikler igerisindeki ses hizi 3.000
m/s dolayindadir. Ultrasonik temizleyiciler ise
20 kHz dolayinda frekanslarla titresen cevi-
reclere gereksinme gdsterirler.

Bu durumda titresimlerin dalga boyu
v=Ff % formillinden 15 cm. olarak bulunur.
Yari dalga boyu ise 7.5 cm. olmaktadir. Bu
boyda seramik kullanmak yerine daha ufak bir
seramigin her iki ucuna kiitleler yapistirilarak
bitlin  cisim titreaﬂrl!maktadir Disiik piezo-
seramik hacim kullanarak algak frekansh titre-
simler eldesinde kullanilan bu' tiir gevireglere
“sandovi¢" cevirecler denir. Ultrasonik temiz-
leyiciler bu tiir gevirecler kullamirlar.

BILIM ve TEKNIK



Degisik plezoseramikler

SUROCU ELEKTRONIK DEVRE

Bu devre, cevirecin ana titresim frekan-
sinda titresen, cikis kati gii¢li bir osilatr
devresidir. Cevire¢ frekansi, onun, yiiklenme-
sine bagh olarak ufak dedisiklikler gdsterir.
Osilatér otomatik olarak frekansim degistire-
bilir ve her kosulda maksimum gicii aktara-
bilir.

KAVITASYON OLAYI

Ultrasonik temizleme sirasinda cismin te-
mizlenmesinde en etken olan olayin kavitasyon
oldugu gegen sayidaki tanitma yazisinda belir-
tilmistir. Bu terim, sivi Igerisinde bir sabit bol-
gede sirekll dedisen gevseme-sikisma fazlan
esnasindaki ufak kabarciklarin  bilylimesi ve
gogmes! (yok olma) anlaminda kullamlir. Ge-
nel durum Sekil 2'de sematize edilmistir.

Kabarcik bilylime-gogmesinin ana unsurlari
sunlardir: Sivi icinde gok ufak gaz kabarciklan,
toz pargalan ve diger yabanci parcaciklar nor-
mal olarak bulunur ve bunlar “kabarcik cekir-
dekleri” ni olusturur. Verilen frekans ve ba-
sing dedisme seviyeleri igin, kritik bir yan-
ceptan daha ufak kabarcik gekirdekleri gevse-
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Sekil. 1 : Sandovic Cevireg llkesi

Arka ug
kistlesi

me fazi sirasinda biyilrler. Sikisma fazi sira-
sinda ise bu kabarciklar, bir peryodun cok
ufak bir bblimd iginde katastrofik bir gbgme-
ye udrarlar. Bu sekilde, bir bblgede cok kisa
bir an iginde gok yiksek basinglar olusur ve
sonugta disa dogru sok dalgalar yayihir.

Cevirecin kaba yapistigi bolge de bir kabar-
cik olusma bélgesidir, Kararli dalgalarin digim
noktalari da kabarcik olusma bdlgeleridir.

Kaplar icersindeki akustik yogunlugun da-
Gilimimin giivenilir olarak belirlenmesi ve temiz-
leme etkenliginin degerlendirilmesi bir arasgtir-
ma sorunudur.
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Sekil 2 Kavitasyon olayi se-
matize edilmesi: Solda kavitas-
yonun olusturdugu  bolgeler,
sagda tek bir kabarcigin biiyii-
mesi ve gogmesi,
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