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Abstract

It is very important to invest igate  the coo 1i ng system of the acce lera t ing  

structure for our future p1 an. The new 1m long acce lerat ing  structure with 12 eoo!-

1 ng pipes was made and tested. Temper a tur e d is t r ibu t ion  was calcu lated  us i ng f i n i t e  

element inethocf.

1 ♦ はじめに

近 年 、原 子 核 物 理 お よ び 素 粒 子 物 !理 の 進 歩 に 伴 っ て 、 High energy, High duty eye1e の 

電 子 加 速 器 の 必 要 性 が 急 速 に 高 ま っ て き た 。 こ の 加 速 器 を 実 現 す る た め 世 界 の 有 力 な 研 究 機  

関 か ら 、 い く つ か の 方 式 が 提 案 さ れ て い る 。 な か で も 従 来 の 電 子 ラ イ ナ ッ ク の 性 能 を 飛 ■ 約  

に 高 め 、 こ れ に パ ル ス ，ビ ー ム * ス 1、レ ツ チ ャ 一 を 組 み 合 わ せ て 100% D u t y の ビ ー ム を 得る 案  

が 有 望 視 さ れ て い る 。 こ の よ う な 電 子 ラ イ ナ ッ ク は 大 電 力 の ク ラ イ ス ト 口 ン を 用 い て 効 率 良  

く 電 子 を 加 速 し よ う と す る た め 、加 速 管 の 中 で の 単 位 長 さ 当 た り の 電 力 損 失 が 非 常 に 大 き く な  

て い る 。 電 子 ラ イ ナ ッ ク の 性 能 を 高 く 維 持 す る た め に 、加 速 管 の 冷 却 シ ス テ ム の 重 要 性 は ま  

す ま す 大 き く な っ て き た 。 か っ て 東 北 大 学 300 MeV電 子 ラ イ ナ ッ ク の 建 設 に 際 し て 、 冷却 

シ ス テ ム の 検 討 が な さ れ た が 、 そ れ よ り 1 衍 高 い 電 力 の 加 速 管 を 設 計 す る に あ た り 、冷 却 方 式  

の 慎 重 な 検 討 が 必 要 で あ る 。

2 ♦加 速 管 冷 却 方 式 の い ろ い ろ

冷 却 方 式 を 大 別 す る と 、 水 冷 銅 バ イ プ を 加 速 管 に ロ 一 付 け す る 方 法 （S L A C ， M l 丁 ，

N I KIf  E F , C E B A F 等 ） と 水 ジ ャ ケ ッ ト を 加 速 管 に 被 せ る 方 法 （核 理 研 、原 研 、 電総研 

高 :n研 等 ） が あ る 。 前 者 の メ リ ッ ト は 加 速 管 製 作 後 、周 波 数 の 調 整 が 比 較 的 容 易 で あ る こ と 。 

後 者 の メ リ ッ ト は 加 速 管 と 水 と の 接 鐵 靣 積 が 大 き く 欺 れ .る こ と で あ る 。

3 ♦ 冷 却 テ ス ト 用 加 速 管 の 試 作

次 期 計 画 の 加 速 管 は 大 電 力 の マ イク ロ 波 が 入 力 さ れ る の で 、 x … ジ ン グ 後 に 周 波 数 調 整 の  

必 要 性 が 高 い 。 そ こ で 我 々 は 水 冷 管 方 式 の 加 速 管 を 試 作 し て 実 際 に マ ィ ク n 波 を 入 れ て チ ス  

ト を 行 っ た ぐ， 第 ] 図 に こ の Sn速 管 の 匁 観 を 示 し た 。 加 速 管 の 型 式 は 連 続 定 勾 型 で 長 さ 1 
m ( 3 ] 加 速 空 腿 +  2 結 合 空 膦 ） で あ る 。 デ ィ ス ウ の 2 a の サ ィ ズ は 次 期 計 画 の 加 速 管 の 最  

も 細 い 部 分 に 相 当 す る 。 水 冷 管 は 1 2 本 で 、 ] 本 お き の 6 本 ず つ > 2 群 に 分 け た 。 夫々のパイ 

プ 群 は 独 立 に 前 か ら 後 ろ へ 、 ま た は 後 ろ か ら 前 へ 自 由 に 水 の 流 れ の 方 向 を 変 え る こ と が 出 来 る 、、 

パ イ ブ と 加 速 管 の 接 触 は 前 後 端 共 、第 3 空 胴 の 半 ば か ら で あ る 。

4 . テ ス ト 実 驗

今 回 の 実 験 は .3 0 0 M e V 電 子 ラ イ ナ ツ 々 の 4 番 目 の 加 速 管 の 所 へ 試 作 加 遺 管 を 入 れ て .、
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試 作 加 速 管 の 外 観 ] 2 本 の 冷 却 バ イ プ を n —村 け し た ,

冷 却 水 の 流 れ は 6 本 は 前 か ら 後 ろ へ 、残 り の 6 本 は 後 ろ か ら 前 へ 合 計 6 0 1 / mの 水 を 流 し 、平

均 4 kWの マ イ ク ロ 波 入 力 で お こ な っ た c 冷 却 水 の 温 度 は 4 0 ° C で あ る 。 測 定 は 分 解 能  

o. or  c 確 度 o. r  c の サ — ミ ス タ を 2 o 個 埒 い た 。 測 定 結 果 を 第 2 図 に 示 す 。 下 の 方 の  

実 線 は マ ノ ク n 波 の 入 力 の 無 い 時 で 、 両 端 の 入 力 結 合 器 で 3 ° C 温 度 が 低 く な っ て い る 。上の 

実 線 は マ イ ク 口 波 を 入 れ た 時 で 第 1 空 胴 の 温 度 が 水 温 よ b 1 3 °  C 高 く な っ た 。 中 央 部 の 温 度  

上 晃 は 1. 4 C で あ っ た 。 そ こ で 入 街 力 の 結 合 器 に 対 し て 水 冷 を 行 っ た 結 果 、 図 の 点 線 の よ  

う に か な り 改 善 が 見 ら れ た o

5 • 計算

水 冷 パ イ プ 方 式 の 加 速 管 の 断 面 で の 温 度 分 布 を 、有 限 要 素 法 を 用 い て 計 算 し た 。結 果 を 第  

3 図 に 示 す 。 加 速 管 で の マ イ ク n 波 の 損 失 を 1 空 胴 当 た り 4 5 W と し 、加 速 管 内 面 で 均 一 に  

熱 を 発 生 す る と し て デ ィ ス ク の 影 響 は 無 視 し た 。 図 の 1 /  8 円 周 の 加 速 管 の 等 温 度 曲 線 は 、 

水 冷 バ イ プ が 接 触 し て い る 面 を 基 準 に し て 最 高 温 度 迄 を 2 0 等 分 し た も の で あ る 。 サーミス 

々 で 温 度 を 觸 定 し て い る 部 分 は 0, 50’ Cの 上 昇 で あ る 。

6 • 考察

加 速 管 中 央 部 の 温 度 上 昇 、 1 . 4ノ C の 内 容 に っ い て 考 え て み る 。 水 冷 パ イ プ か ら 一 番 離  

れ た 部 分 の 温 度 上 昇 は 有 限 要 素 法 で の 計 算 結 果 か ら 0 C 。 水 温 の 上 昇 に よ る 寄 与 が  

0 1 8 '  C 。 残 り の 0 , 厂 C が バ イ プ 接 触 面 と 水 と の 温 度 差 に な る o こ の 値 は 3 分割ス卜 

レ 一 ト フ 1 ン 水 ジ ャ ケ ッ ト 方 式 の 場 合 で は 0 2 AC な の で 、実 効 的 に 水 と の 接 触 面 積 が 3 • 5 

分 の 1 に 減 っ た こ と に 相 当 す る 。 次 期 計 固 の 加 速 管 で は 1 空服 ! 当 た り の マ イ ク ロ 波 の ロ ス は  

3 0 0 W 程 度 に な る の で 事 情 は 更 に 厳 し い 。 供 給 水 の 温 度 を 一 定 に す る 方 法 で は 加 速 管 の 温  

度 を 一 定 に 保 っ こ と は 不 可 能 で あ り 、加 速 管 の 温 度 を 測 定 し て フ ィ 一 ド バ ッ ク し な け れ ば な ら  

な い 。 また_ 定 結 果 は .、結 合 器 を 含 め て 総 て の 空 胴 の 冷 却 が 不 可 欠 で あ る こ と を 示 し て い る f

(s  
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第 2 図 加 速 管 軸 方 向 の 温 度 分 布 マ イ ク n 波 入 力 の あ る 場 合 と な い 場 合
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第 3 図 有 限 要 素 法 に よ る 加 速 管 断 面 の 温 度 分 布
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