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Abstract
The TOHOKU l i n a c  has  been  op e r a t e d  about  3,000 hours  per  yea r  

I t  has  been  op e r a t e d  under  the  c o n d i t i o n  o f  the  peak  RF power  o f  

w id t h  o f  4 fi sec, p u l s e  r e p e t i t i o n  r a t e  o f  300 pps, and duty  f a c t o r  o f

In o rd e r  to  s u p p l y  a s t a b l e  beam, i t  i s  im po r t an t  to  c o n t r o l  the  t empe ra tu r e  o f  the

k l y s t r o n  room under  a c on s t a n t  tempera tu re .  In our  l a b o r a t o r y  t em pe r a tu r e  and h um id i t y  

f o r  the  k l y s t r o n  room a r e  m a i n t a i n e d  at  l e s s  than  25°C and 50% i n  summer, and 20°C 

and 50% i n  w i n t e r .C o n s e q u e n t l y ,  the  breakdown  o f  a c c e l e r a t o r  components  has  been reduced.

s i n c e  1967. 

25 MW, pu l s e  

0.12 %.

東 北 大 学 3 0 0 M e V ラ イ ナ ッ ク の 現 状

はじめに
ラ イ ナ ッ ク は 、 1 シ フ ト ^ ] 1 2 時 間 で こ こ 1 0 年 間 約 2 5 0 シ フ 卜 （表 1 ) の 実 験 を 行 な っ て い  

る。 表 に は 、実 験 が マ シ ン ト ラ ブ ル で 中 止 し た の は 含 ま れ て い な い 。 実 験 を し な い 日 は 、 日 祭 日 、 
月 2 回 の 定 期 点 検 日 、 2 力 月 毎 の 1 週 間 の 工 事 、夏 期 停 止 と 年 末 年 始 の 停 止 な ど が あ る 。 さ ら に 、 
今 年 度 は 施 設 設 備 の 充 実 の た め 5 0 シ フ ト 分 の 実 験 を 削 減 し 、削 減 効 果 が 最 も 大 き い 夏 期 の 電 気 料  
金 （夏 期 料 金 は 通 常 料 金 の 10[%]増 し ） と 夏 期 調 整 契 約 の 割 引 に 併 せ て 従 来 の 夏 期 停 止 期 間 1〉を拡 
大 し 実 施 を 予 定 し て い る 。

第 1 表 実 験 実 施 状 況
ラ イ ナ ッ ク の 運 転

実 験 の 形 態 と し て 、最 近 は 実 験  
装 置 の 組 上 げ の た め に か な り の 日  
数 を 要 し 、 そ の あ と に連 続運 転 と  
実 験 が 控 え て い る 。 ライナックの  
運 転 は 実 験 者 が 担 当 す る こ と に な  
っ て い る の で 、無 故 障 で 無 停 止 運  
転 、 そ し て 、安 定 な ラ イ ナ ッ ク の  
ビ ー ム 電 流 を 望 ん で い る 。最 近 は 、
短 パ ル ス ビ ー ム 電 流 の 運 転 で の 安  
定 運 転 が 多 い 。 ま た 、 ビーム電流  
や エ ネ ル キ 一が 最 大 値 、 あるいは  
両 方 と も 最 大 値 の 実 験 も 安 定 な 運  
転 の 要 求 も 少 な く な い 。

こ の よ う な 状 況 は 、実 験 を 円 滑  
に 行 う た め 極 力 故 障 を 減 ら す よ う  
に 機 器 の 環 境 整 備 が 必 要 で あ る 。
故 障 の 対 策 と し て 全 て の 故 障 に 対
応 す べ き 予 備 品 を そ ろ え る の は 経 費 と 収 容 空 間 の 点 か ら 困 難 で あ る 。従 来 か ら 、我 々 は 更 新 す る 機  
器 に 関 し て 積 極 的 に 市 販 さ れ て い る 既 製 品 を 活 用 し 、特 注 製 品 の 発 注 を 極 力 お さ え て き た 。 そのた  
め、 予 備 品 は 市 販 製 品 を 最 少 の 数 だ け 用 意 し 故 障 に 対 処 し て い る 。

故 障 時 は 故 障 し た 部 分 の 敏 速 な 修 理 ま た は 交 換 で あ る 。 交 換 に つ い て は 予 備 品 を 揃 え る こ と で あ  
る 程 度 は 解 決 で き る が 、故 障 し た 部 分 が 特 殊 な 部 品 ま た は 大 き な 設 備 で あ っ た 場 合 は 修 理 や 調 達 に

年度 原子核 中性子 R I その他 実施 返上

，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
，9 1 1 4 4 2 8 3 7 4 0 2 4 9

単 位 は シ フ 卜 、 1 シ フ 卜 は 1 2 時 間



時 間 が 必 要 で あ る 。
こ の よ う な 実 験 の 運 用 と 修 理 の 状 況 か ら 故 障 の 頻 度 を 減 ら す こ と 、 ビ ー ム の 安 定 供 給 （無 故 障 • 

無 停 止 ） 、 ビ ー ム 電 流 の 安 定 性 の 向 上 が 重 要 で あ る 。
維 持 管 理 の 要 点 は ラ イ ナ ッ ク の 発 生 す る 熱 を い か に 機 器 の 周 囲 温 度 の 上 昇 に 寄 与 さ せ な い で 、運 

び 去 る か で あ る 。 当 施 設 で ラ イ ナ ッ ク の 主 要 設 備 が 設 置 さ れ て い る 場 所 は 空 調 設 備 が 整 っ て お り 、 
周 囲 温 度 の 制 御 は 容 易 な ほ う に は い る 。

建 設 当 時 と し て は 最 先 端 の 素 子 で あ る 半 導 体 を 多 く 使 っ た 機 器 が 運 用 さ れ た 。 しかじ、大 量 の 熱  
発 生 の 箇 所 に つ い て は 重 点 的 に 対 策 は と ら れ て い た が 、 そ の 他 の 部 分 に つ い て は 充 分 な 対 策 は と ら  
れ て い な か っ た よ う に 思 わ れ る 。 そ の た め 温 度 上 昇 に よ る 故 障 が 多 発 し て い た 2〉。 これ ら の空 白部  
分 の 熱 管 理 が 不 充 分 な た め か 、 ま た 、 当 初 考 え て い た 運 転 状 態 よ り 、苛 酷 な こ と が 原 因 か も し れ な  
い。 しかし、 こ こ 数 年 来 、我 々 は 夏 期 に 室 温 2 5 V 、湿 度 5 0 % 、冬 は 室 温 2 0 V 、 湿 度 5 0 %以 
下 で ク ラ イ ス ト ロ ン 室 の 空 調 を お こ な っ て き た 。 そ の 結 果 、非 常 に 故 障 率 は 低 下 し 、 安 定 性 は 向 上  
している。

我 々 は 、 実 験 を 円 滑 に 行 う た め に 故 障 を 少 な く し 、不 安 定 さ の 改 善 の た め に 各 種 ス テ ア リ ン グ 直  
流 電 源 や E C 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 小 規 模 に お こ な っ て き た 0 

こ の 更 新 の 継 続 で ラ イ ナ ッ ク は か な り 安 定 に 運 転 で き る 状 態 に な っ て き た 。 も ち ろ ん 制 御 関 係 3〉 
の 測 定 器 は ほ と ん ど の 機 器 に C P U が 内 臓 さ れ る 傾 向 に あ り 、市 販 品 の イ ン 夕 フ ヱ ー ス は ど こ の 会  
社 も 対 応 で き 安 定 に 供 給 で き る イ ン タ フ ェ ー ス の GP  I B 規 格 を 採 用 し 、特 殊 な イ ン 夕 フ ェ ー ス  
( 制 作 会 社 固 有 ） も 徐 々 に G P  I B 規 格 方 式 に 移 行 し て い る 。
安 定 性 に 関 係 あ る 各 種 マ グ ネ ッ 卜 と パ ル サ 一 の 直 流 電 源 の 更 新 を つ ぎ の よ う に お こ な っ て き た 。

このよ
長所

1
2

欠点
1
2
3
4
5

A C C ス テ ア リ ン グ コ イ ル 電 源 8 6 年
B D ス テ ア リ ン グ コ イ ル 電 源 8 2 , 8 6 ， 9 2 年
Q マ グ ネ ッ ト 電 源 8 3 年
E C S マ グ ネ ッ ト 電 源 8 6 年
ビ ー ム ラ イ ン 系

I 系 ス イ ッ チ マ グ ネ ッ ト M 5 電 源 の 更 新 9 0 年
G 1 , G 1 , G 3 電 源 の 更 新 。 9 1 年 ， 9 2 年 稼 動 予 定

ク ラ イ ス ト ロ ン 集 朿 コ イ ル 電 源 更 新 8 8 , 8 9 ， 9 0,  9 1 ， 9 2 年
パ ル サ ー 放 電 管 F T 1 7  5 へ の 変 更 8 8 S 9 1 年
ト リ ガ 回路 半導 体化

ク ラ イ ス 卜 ロ ン パ ル サ — 8 7 , 8 8 , 8 9 ,  9 0 , 9 2 年
ガ ン パ ル サ 一 9 1 年

真空系
イ オ ン ポ ン プ （加 速 管 列 B 部 ） 更新
イ オ ン ポ ン プ （加 速 管 列 B 部 ） 電 源 の 更 新

うに、小 規 模 な 機 器 の 更 新 を 数 年 に 渡 り お こ ない 、 次 の よ う な 特 徴 が あ る O

全 体 に 占 め る 費 用 が 少 な く 他 の 系 統 の 計 画 に 迷 惑 を か け な い C 

多 く の 改 善 策 （案 ） を 並 列 し て 進 め ら れ る 。
影 響 を 受 け る 範 囲 が 狭 い 、解 決 策 が 容 易 で あ る 。
問 題 が 発 生 し て も 対 応 が す ば や く で き る 。

改 善 の 評 価 が は っ き り し な い o

同 じ 行 程 を 何 回 も 繰 り 返 し 工 事 が 繁 雑 に な る 。
同 じ 製 品 名 で も 時 期 に よ り 多 少 の 違 い が あ る 。
イ ン タ フ ヱ ー ス で の 調 整 が 必 要 で あ る 。
互 換 性 が 損 な わ れ る 。
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温 度 管 理 （熱 管 理 ）
電 子 銃 パ ル サ ー に ガ ラ ス 管 の サ イ ラ 卜 ロ ン  

を 使 用 し て い る が 、長 年 使 用 し て い る と 、 r 
e s 電 圧 の 調 整 範 囲 が 狭 く な り 放 電 の 不 安 定  
さ が 顕 著 に な っ て ぐ る 。 例 え ば 設 定 電 圧 が 同  
じ で も 繰 り 返 し 周 波 数 の 違 い 1 1 5  [pps] と 
3 0 0 [ p p s ] や 室 温 の 3 〜 5[deg ] の違いで  
不 安 定 に な る 。

I 系 に ビ ー ム を 導 き ス ク リ ー ン 上 で 観 測 し  
な が ら 電 子 銃 パ ル サ 一 の 直 流 電 圧 を 変 化 さ せ  
た と こ ろ ビ 一 ム ス ポ ッ ト の 位 置 が 橫 方 向 に 変  
化 す る の を 確 認 し た 。

前 述 の 不 安 定 な 現 象 時 に は 観 測 し た ビ 一 ム  
の と き と 同 様 に ビ ー ム 位 置 が 変 動 す る 。 電子  
銃 パ ル サ ー （ ラ イ ン 型 ） の 直 流 電 源 出 力 に  
de’Q in g を か け サ イ ラ 卜 ロンアノー  ド電圧を 
制 御 し 安 定 化 を 図 っ た 。 とこ ろ が ア ノ ー ド 部  
分 に 加 え る 電 圧 を 安 定 化 し て も サ イ ラ ト ロン 
自 身 の 放 電 が 不 安 定 な 場 合 は や は り ビ ー ム 位  
置 の 変 動 が お こ っ た 。 こ の 変 動 は サ イ ラ ト ロ 
ン の r e s 電 圧 の 設 定 が 原 因 で あ り 、安定放  
電 の 領 域 が な い 場 合 は サ イ ラ ト ロンの寿命と  
判 断 し 交 換 し た 。

r e s 電 圧 を 調 整 す る こ と は 、 サイラトロ  
ン の 管 壁 温 度 を 調 整 す る こ と に な り 、周囲温  
度 の 管 理 に 注 意 す る こ と で ビ ー ム の 安定 を増  
す こ と が で き る 。

ガ ン パ ル サ 一 の サ イ ラ ト ロ ン が ビ ー ム に 与  

え る 影 響 を 放 電 が 不 安 定 な と き の ビ ー ム 電流  
が 図 1 で あ り 、 サ イ ラ ト ロ ン 交 換 後 の ビーム 
電 流 は 図 2 に 示 す 。

今 後 の 予 定
ク ラ イ ス ト ロ ン 励 振 用 の ク ラ イ ス ト ロ ン S A S  — 6 1 交 換 予 定 （エ ミ 減 ）
入 射 系 （電 子 銃 も 含 む ） の 改 造 （数 年 度 に わ た る 。 ）
A 部 導 波 管 気 密 窓 の 交 換 （’ 8 5 年 交 換 前 回 ）
冷 却 系 の 整 備 ク ー リ ン グ タ ワ ー 、加 速 管 冷 却 用 ポ ン プ 等 の 更 新  
制 御 室 ビ ー ム ト ラ ン ス ポ ー 卜系グ ラ フ ィ ックパ ネ ル の 更新  
n 系 ビ 一 ム ラ イ ン ビ ー ム ス ク リ ー ン モ ニ タ 一 設 置 （電 流 モ ニ タ 一 付 き ）

むすび
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 。 クライストロン  

集 束 コ イ ル な ど は 、予 備 品 を 確 保 し 故 障 の （水 漏 れ ） 早 期 発 見 に 努 め て い る 。 冷 却 塔 な ど の 大 き な  
設 備 や 冷 却 系 の ポ ン プ 類 も 更 新 を 要 求 し て る 。 ま た 、高 周 波 電 力 、各 種 運 転 監 視 、 ビ ー ム モ ニ タ ー  
の い っ そ う の 充 実 を 図 り た い 。
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