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Abstract
The TOHOKU linac has been operated since 1967 and it has been operated about 

3, 000 hours last year.

According to the experiences of the operation and maintenance of the 

klystron-pulser power supplies , the cooling of the electric components is most 

important for the improvement of life time.

The stable handling and reliability of environment instruments are necessary 

for Linac operation. This report describes to the effective cooling for life time, 

environmental instruments and kystron-pulser components.

東北大リニアックの現状

はじめに

ライナックは、 これまで年間約3, 0 0 0 時間の運転をおこなっている。実験シフト数にして約 
2 5 0 シ フ ト 実 施 （第 1表参照）o これは、実験がマシントラブルで中止したシフトは含まれてい 
ない。 1 シフトは約1 2 時間である。我々が保守に使える日は定期点検日と偶数月の1 週間の工事、 
夏期停止期間である。電力料金軽減のための夏期停止期間は電力量の使用制限があり、 ライナック 
全体の運転はできない。

施設では、実験のためのライナックの調整時間も実験シフトの中に含まれる。 このため同じ実験 
は昼夜連続しておこなう方針で計画を立て実行している。

実 験 中 の ラ イ ナ ッ クの 運 転 •監視は実験者がおこない、長時間の運転は難しい状況にある。 そこ 
ではより一層の安定ビームと確実な運転が望まれている。 このために、 ライナックは操作性の向上 

や安定性の改善、 さらに故障を少なくすることに力を注いできた。

機 器 の 麵 状 況
パ ル サ ー 系 は 4 月に連続してクラ イ ス トロンパ ル サ ー 5 号 機 と 3 号機のパ ル ス トラ ン ス 夕 ンク内 

に水が混入する事故が発生した。両 パ ル サ 一 とも7K漏れ箇所はク ラ イ ス 卜ロンのアノード部水管で 

あった。 ク ラ イ ス トロンを交換し、現S 支障なく稼働している。
真 空 系 は B部の性能低下がみられ、 イオンポンプ交換を行った。 しかし、予備品の関係から全数 

の交換をできなかったので、依然として充分な状態ではない。 このため、今 後も加速管列B部のイ 
オンポンプとその電源の更新を考えている。

ガンエ ミッションの波形が悪く調整を数度行ったが、中々良い波形にならず、出 力 ビ ー ム 電流の 
エ ネ ル ギ ー 構成に影響がある。 これを改善し安定なビ ー ム を 供給できるよう、今期パ ル ス 発生回路 

を改修予定である。
スリットは長期にわたる使用の摩耗で、動作不良が目立った加速管出口のスリット2 台を更新し、

- 1-



現 在 微 調 整 を 進 め て い る 。 据 え 付 け 工 事  
は 8 月 を 目 標 に し て い る 。 残 り の ス リ ッ  
ト に つ い て も 今 後 更 新 を 進 め る 予 定 で あ  

る。
I 系 ス イ ッチ マ ク ネ ッ トM 5 電 源 の 更  

新 を お こ な っ た 。 ビ ー ム ト ラ ン ス ポ ー ト  

系 の 直 流 電 源 類 は 入 射 部 の G 1 , G 2,
G 3 電 源 の 更 新 で 終 了 す る 。 分 析 電 磁 石  

の 消 磁 電 源 は 動 作 が 不 確 実 に な り 、 更 新  
す る 予 定 で あ る 。 な お 、 電 源 周 辺 を ふ く  
め 現 状 に あ っ た シ ス テ ム に 変 更 す る 。

ク ラ イ ス ト ロ ン パ ル サ 一 の サ イ ラ ト ロ

ン ド ラ イ ブ 回 路 と 集 束 コ イ ル 電 源 の 更 新  
を 数 年 来 続 け て き た 。 こ れ ら を 使 用 し て

き た が 大 き な 故 障 は 発 生 し て い な い 。
* 単 位 シ フ ト 、 1 シ フ ト 約 1 2 時 間

ラ イ ナ ッ ク の 故 障 の 軽 減
こ れ ま で 不 安 定 さ の 解 消 の た め に 、 直 流 電 源 や EC S 、 分 析 電 磁 石 電 源 、 パ ル サ 一 内 電 源 の 更 新  

あ る い は 改 修 を お こ な っ て き た 。 ま た 、 更 新 に 際 し て は コ ン ピ ュ ー タ 制 御 を 考 慮 し て 容 易 に 接 続 可  

能 な 機 種 を 選 定 し た 。
調 整 時 の 問 題 を 取 り 除 く た め に ビ 一 ム ロ ス モ ニ タ 一 、 ビ ー ム ス ク ー ン モ ニ タ 一 、 ビ ー ム の 間 引 き  

運 転 方 式 、 パ ル サ ー 高 電 圧 > 各 種 電 磁 石 • ス テ ア リ ン グ 電 流 値 の 自 動 設 定 と 運 転 監 視 に 冷 却 系 故 障  
監 視 モ ニ タ 一 な ど を 整 備 し て き た 。 こ れ ら の 整 備 の お か げ で ラ イ ナ ッ グ は か な り 安 定 に 運 転 で き る  
状 態 に な り 、 真 空 リ ー ク が 減 り 、 修 理 や 工 事 で の 作 業 被 曝 1〉も 軽 減 さ れ 、 ビ ー ム を 安 定 に 供 給 す る  
よ う に な っ て き た 。

し か し 、 機 器 の 信 頼 性 は 更 新 に よ っ て 向 上 す る が 、 環 境 の 影 響 で 故 障 の 状 況 も 変 化 す る 。 そ こ で  
温 度 上 昇 の 軽 減 に よ る 効 果 と し て 、 ク ラ イ ス 卜 ロ ン パ ル サ ー 内 の 充 電 部 の 部 品 （チャ- グンク、 シャント；T イ 
卜 ド 、チグンク、 チ广ク） の 温 度 管 理 に つ い て 述 べ る 。

’ 9 1 年 6 月 2 8 日 に ク ラ イ ス ト ロ ン パ ル サ 一 3 号 機 に 高 圧 が 印 加 し て も す ぐ シ ャ ッ ト ダ ウ す る  
と い う 現 象 が 発 生 し 、 7 月 1 日 に 点 検 し た と こ ろ 油 中 使 用 の チ ャ ー ジ ン グ • シ ャ ン ト ダ イ オ 一 ド の  
箧 体 内 油 が 混 濁 し 嫌 な 臭 い が し て い た 。 筐 体 の 外 側 の 感 温 紙 は 上 の 部 分 が 5 0 °Cま で 上 昇 し 、 下 部  
は 変 化 な し で あ っ た 。 原 因 は 冷 却 用 に 取 り 付 け た フ ァ ン の 動 作 停 止 で あ っ た 。 幸 い 各 ダ イ オ ー ド • 
ス タ ッ ク は 無 事 で あ っ た 0 3 号 機 の こ の 筐 体 は 他 の パ ル サ ー と 違 っ て チ ャ 一 ジ ン グ • シ ャ ン ト ダ イ  
オ ー ド を 同 一 の 筐 体 に 収 容 し 、 し か も シ ャ ン ト 抵 抗 も 内 臓 し て い る 構 成 で あ る 。 シ ャ ン ト 抵 抗 は 筐  
体 内 の 上 部 に 配 置 し て い る 。 こ の た め 抵 抗 で 発 し た 熱 は 上 部 の 油 温 度 を 上 げ 篋 体 内 の 対 流 が お こ り  
難 い 構 成 で あ る 。 3 号 機 を 更 新 し 、 運 転 当 初 に 各 ダ イ オ ー ド • ス タ ッ ク が 壊 れ た と き に 油 を 攪 拌 で  
き る よ う に フ ァ ン を 取 り 付 け た 経 緯 が あ る 。

ク ラ イ ス ト ロ ン パ ル サ ー 内 の 充 電 部 の 部 品 の 篋 体 を ’ 8 7 年 4 月 か ら 冷 却 を 初 め て 4 年 た っ て い  

る。 そ れ ま で 高 圧 ケ ー ブ ル の 端 末 処 理 部 の ひ び 割 れ と ダ イ オ ー ド ス 夕 ッ ク の 絶 縁 破 壊 が お も な 故 障  
で あ っ た 。 こ の 冷 却 は 強 制 空 冷 を お こ な い 、 温 度 上 昇 を 軽 減 2> し た 。 （第 1 図 参 照 ） さ ら に ク ラ イ  

ス ト ロ ン 室 の 温 度 を 2 5°C以 内 に 抑 え る よ う 、 空 調 の 温 度 設 定 を 調 整 し て い る 。 こ れ ま で 、 こ の部 
分 に 関 す る 故 障 は 皆 無 で あ る 。

空 調 の 温 度 制 御 も 、 ラ イ ナ ッ ク 同 様 老 朽 化 し し て お り 、 温 度 制 御 が 設 定 値 よ り 上 昇 す る 傾 向 に あ  
っ た 。 そ こ で 、 温 度 • 湿 度 セ ン サ 一 と 制 御 機 器 の 更 新 を 優 先 的 に 行 い 、 安 定 に 温 度 制 御 で き る よ う

第 1 表 実 験 実 施 状 況

年 度 原 子 核 中 性 子 R I そ の 他 実 施 返 上

，8 1 1 1 7 3 2 4 8 3 9 2 3 6 1 8

，8 2 1 3 5 3 6 4 7 2 9 2 4 7 1
，8 3 1 4 9 3 6 3 8 1 4 2 3 7 4
，8 4 1 4 4 3 4 4 2 2 0 2 4 0
’ 8 5 1 4 9 4 6 4 2 1 6 2 5 3 1
，8 6 1 4 5 4 3 4 3 3 2 3 4 3
，8 7 1 7 2 3 9 4 2 1 1 2 6 4
’ 8 8 1 1 6 4 0 4 7 2 4 2 4 6
，8 9 1 3 6 3 2 4 6 3 1 2 4 5
，9 0 1 3 1 3 6 4 6 4 6 2 5 9 2
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に し た 。 通 常 の 室 温 設 定 は 2 0 ° C前 後 に  
設 定 し 、 外 気 温 度 が 高 く 電 力 使 用 量 が 多  
く な る 夏 期 に ク ラ イ ス ト ロ ン 室 の 温 度 が  

2 5 °C以 下 に な る よ う に 温 度 調 整 し て い  
る。

ラ イ ナ ッ ク の 安 定 な 運 転 状 況 を 創 り だ  
す 環 境 は パ ル サ ー の 使 用 環 境 は 室 温 2 5 
°C以 下 で パ ル サ ー 筐 体 内 は 可 能 な 限 り 室  
温 と 同 じ に す る 。 こ れ で 熱 が 原 因 の 故 障  
は か な り 少 な く な る 。

こ の よ う に 、 パ ル サ 一 の 故 障 を 軽 減 す  
る 方 法 と し て 、 空 調 と 機 器 表 面 の 温 度 管  
理 が 有 効 で あ る 。

Charging Diode Case 温度 
室違 24°C 1871109

第 1 図

今 年 度 の 整 備
パ ル サ ー 関 係

ビ ー ム ラ イ ン 系

真 空 系

サ イ ラ ト ロ ン ド ラ イ ブ 回 路 更 新 （1 台 ） 。
ク ラ イ ス ト ロ ン 集 朿 コ イ ル 電 源 更 新 （K P 1 台 分 ） 0 
ク ラ イ ス ト ロ ン 放 電 管 F T 1 7  5 へ の 変 更 。
グ リ ッ ド パ ル サ 一 更 新 。

G 1 ， G 1 , G 3 電 源 の 更 新 。
消 磁 電 源 の 更 新 。
更 新 ス リ ッ ト 駆 動 装 置 取 付 。
イ オ ン ポ ン プ の 加 速 管 列 B 部 の イ オ ン ポ ン プ と そ の 電 源 の 更 新 。

今 後 の 整 備
コ ヒ ー レ ン ト 放 射 光 実 験 の 光 の 強 度 の 増 強 を 狙 っ た 、 入 射 系 の チ ョ ッ パ 設 置 は 入 射 エ ネ ル ギ ー が  

低 く 電 子 ビ ー ム の 操 作 が 思 わ ぬ 外 乱 に よ る 妨 害 に よ る 軌 道 の ず れ を 修 正 で き な く 、 ビ ー ム 電 流 の 透  
過 率 が 通 常 の i Z i o と 低 く ラ イ ナ ッ ク へ の 設 置 を と り や め た 。 漏 れ 磁 場 の 影 響 を テ ス 卜 す る た め  
に 準 備 を 進 め て い る 。 ”

加 圧 系 と 真 空 系 の 高 周 波 導 波 管 の 間 の R F 窓 は 前 回 A 部 を ，8 5 年 に 更 新 し た 。 そ こ で 、 前回と 
同 様 に 、 A 部 全 数 の 更 新 を 来 年 度 以 降 に お こ な う 予 定 で あ る 。

前 述 の ク ラ イ ス ト ロ ン な ど は 製 造 年 度 が 古 く 使 用 時 間 も 多 い 状 態 4〉で あ っ た 。 予 備 品 も 同 じ 程 度  
で あ り 新 し い も の を 定 期 的 に 確 保 す る必 要 が あ る 。 在 庫 が 無 い サ イ ラ ト ロ ン に つ い て も 同 様 に 定 期  
的 に 確 保 す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 高 額 な 集 束 コ イ ル な ど は 予 備 品 が あ り 異 常 を 早 期 に 発 見 す れ ば 、 
短 期 間 で 復 旧 で き る 。 冷 却 塔 な ど の 大 き な 設 備 も 更 新 を 要 求 し て い る 。

こ の よ う に ラ イ ナ ッ ク は 基 本 的 な 設 備 や 装 置 に も か な り 傷 み や 老 朽 化 が 、 目 立 っ て き た 。 総 体 的  
に 不 具 合 い 点 が 多 く 、 決 定 的 な 故 障 • 破 損 で 稼 働 し な い 状 態 で は な い が て こ 入 れ が 必 要 で あ る 。
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