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ABSTRACT

The tests of the cooling-water system for the Accelerator Test Facility at KEK have been 

performed in order to realize a compact cooling-water system and study the temperature control 

stability.We present the experimental method and results of the tests.

1 o はじめに

髙エネルギー物理学研究所日光実験室の試験加速器施設( A T F ) で使用している加速管の冷却水は3 6. 5 

± 0， 1°Cの高精度で温度コン卜ロールを行っている。今後、装置を小型化するには、ホールドタンクを小さ 

くすることが必要である。そこで、 タンクの容量をどこまで小さく出来るかを見極める実験を行った。又、 こ 

の装置の制御は、 P I D 制御によって行っている。 P I D の定数を変化させた場合の温度制御の安定性につい 

ても合わせて試験したのでこれを以下に述べる。

2 . 装 置 の 概 要

本装置のフ n — シ ー 卜を図一 1 に示す。三方制御弁によりT 1 温度を、 タ ン ク ヒ ー タ （H T ) によりT 2 温度 

を、及びラ イ ン ヒ ー タ （H L ) によりT 3 温度を、 それぞれ目標温度36.0、 36.3、 36.5°Cに 設 定 し 、 3 段階制 御  

を行っている。u 表 1 にこの装置の主な仕様を示す。

0 . 1°C温 度 コ ン 卜 ロ ー ル を 実 現 す る 為 の 冷 却 水 シ ス テ ム の 実 験

表 一 1

* 市水流量 

* 負 荷 冷 却 流 量

200 j? /  m  i n 

100 j? / m  i n

* H E  X I 及 び H E X  2 交換熱量 50685 Kcal/Hr 

* ホ ー ル ド タ ン ク （T A 1 )容量 300 9
本 ホ ー ル ド タ ン ク（T A  2 )容量 300 S
* タ ン ク ヒ ー タ ー （H T )熱容量 5 K W

* ラ イ ン ヒ ー タ ー （H L ) 熱 容 量 0,5〜2.0 K W (負 荷 に よ る ）

^ 負 荷 総 熱 量 Total 29.581 KW
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図1 試験加速器施設（ATF)冷職置フロ- シ-卜
3 . 実験方法

この装置は設計上、負 荷 (SHBX3,7°V/Ofr-X2,/ryfr~Xl，0.6mjB速 管 XI)は 7 系統、総熱量29, 581KWであ 

るが、今回の実験では、そ の 1 系統のみを制御し、他 の 6 系統のラインヒ ー タ ー （H L ) を模擬負荷(Total12. 

5KW)として〇N  —  O F F させることによるT l ，T 2 ,  T 3 の各温度時間応答を測定した。 模擬負荷をO N  

した時間を0 秒として、 T 3 が安定したところでO F F した。

1 ) ホーノレドタンク( T A 2 ) の容量を変化させた場合の、温度制御安定性を調べる。

T A 2 を3 0  0 夕 。2 0 0  j? • 1 0 0 タと減らしていった。

2 ) 三方弁の制御のP  I D 定数を変化させた場合の、温度制御安定性を調べる。

ホールドタンク（T A 2 ) 容量を300タとし、通常のP  I D 定 数 の 場 合 （P=15.0 I ニ 0.50 D-0.12)

と、それより応答性を早くした時（P=12.6 1=0.21 D-0.05)及び、遅 く し た 時 （卜22.7 1=0.8 

0 Dニ0.20)の 3 通りを行った。

4 . 結果 と 考 察

4  —  1 ) ホ ー ル ド タ ン ク （T A 2 )容 量 を 変 化 さ せ た 場 合

ホ ー ル ド タ ン ク （T  A  2 )  ； 200 i ?の場合
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* タンクが200ク迄は安定した制御が出来てい 
る。100クの場合も振幅が繰り返されるが、初期変動 
時のみ扣.1てを越えているがそれ以降は±o.rc以内 
に納まっている。

TIME(SEC.)

ホ ー ル ド タ ン ク （T A 2 ) ；100 ノの場合

4  一 2) T 1 温度制御のP  I D 定数を変化させた場合
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P I D  ; 早くした場合

TIME{SEC.)

P  I D  ; 遅くした場合

* P I D 応 答 を 早 く し た 場 合 、 初 期 変 動 に 対 す る  

応 答は一番良い 結 果 と な っ て い る 。 しかし一方では、 

三 方 制 御 弁 の 動 き が 激 し い と 機 械 的 な 磨 耗 の 問 題 が  

生 じ る 。

* 何 れ の 結 果 も T 1 温 度 変 化 が T 2 ， T 3 に与え 

る 影 響 は 大 き い 。 三 方 制 御 弁 の 動 作 は 、 全 開 か ら 全  

閉 ま で 約 6 0 秒 か か る 。 こ の 動 作 を 高 速 化 す れ ば T  

1 温 度 振 れ 幅 が 小 さ く な り 、 こ の シ ス テ ム は 負 荷 12. 

5KWの ス テ ッ プ 動 作 に 対 し ホ ー ル ド タ ン ク （T  A  2) 

容 童 を lOOj?(現 在 の 1/3)に し て も T  3 の 安 定 化 は 充  

分 に 可 能 で あ る と 思 わ れ る 。

•一，

<000 1900 WX■nME(sec.>
P I D ； 通常の場合

5 • ま と め

三 方 制 御 弁 の 高 速 化 と P I D 応 答 を 速 く す る 事 に よ り 、 装 置 の 小 型 化 が 可 能 に な る 。 

高 速 化 三 方 制 御 弁 は 現 在 検 討 中 で あ る 。
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