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Abstract
The Tohoku Linac has been running more than 3,000 hours/year for these ten 

years. Many parts and components are getting deteriorated because of its 

advanced age of 23 years. For instance, the refrigerator system of the cooling 

water, the power supplies of the magnets and the focusing coil of the klystron 

were replaced successively. The careful and usual inspection has kept linac beam 

service from serious trouble.

東 ゴ 匕 大 リ ニ ア ッ ク の 現 状

はじめに

リ ニ ア ッ ク は 、 1 シ フ ト 約 1 2 時 間 で こ こ 1 0 年 間 約 2 5 0 シ フ ト （表 1 ) の 実 験 を 行 な っ て い  

る。 こ れ 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 と し て 、 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 。 この 

よ う な 状 況 で は 、実 験 の 予 備 日 を 十 分 に 用 意 で き な い た め 、極 力 故 障 の な い よ う に 機 器 の 環 境 整 備  

が 必 要 で あ る 。

こ れ ま で 加 速 管 の R F 源 に ク ラ イ ス ト ロ ン （P V — 2 0 1 4 B ) を 使 表 1 実 験 実 施 状 況  

用 し て き た 。 パ ル サ ー の 運 転 時 間 は、2 5 0 シ フ 卜 の 他 に 工 事 最 終 の 総  

合 テ ス ト な ど が あ り 、年 間 約 3 , 2  0 0 時 間 に な る 。 ク ラ イ ス 卜 ロ ン は 、

据 え 付 け 後 ク ラ イ ス ト ロ ン パ ル サ ー 1 号 機 を の ぞ き 長 期 間 の 使 用 に な る  

が 、経 済 運 転 の た め と 人 員 の 問 題 が あ り 積 極 的 な ク ラ イ ス ト ロ ン 交 換 な  

ど は 実 施 し て い な い 。 こ の た め 、 ク ラ イ ス ト ロ ン の 寿 命 に た い す る 考 え  

も 新 た に す る 必 要 が あ る 1〉。

機 器 の 整 備 状 況

冷 却 系 は 、 始 動 時 の 負 荷 を 軽 減 し 温 度 の 安 定 を 早 く 実 現 す る こ と が 円  

滑 な 運 転 に つ な が る 。 こ の た め 冷 却 系 の 冷 水 製 造 装 置 （冷 凍 機 ） は2\

冷 却 系 の 冷 却 水 温 度 が 低 温 の と き に 、 冷 凍 機 を 止 め ず に 運 転 す る 必 要 が  

あ る 。 そ こ で ク ー リ ン グ タ ワ ー 経 路 に バ イ パ ス を 設 け て 、 バ イ パ ス バ ル  

ブ の 開 閉 を 制 御 し 、冷 却 水 温 度 の 低 下 を 避 け る 方 法 を と っ た 。 この方法  

は、従 来 の 方 法 に 比 べ て か な り の 利 点 が あ る 3〉。

年度 実施シフト

，8 0 2 5 1

，8 1 2 3 6

，8 2 2 4 7

，8 3 2 3 7

，8 4 2 4 0

，8 5 2 5 2. 5

，8 6 2 3 4

，8 7 2 6 4 . 5

，8 8 2 4 6

，8 9 2 4 5



励 振 系 は、R F ド ラ イ バ ー の 出 力 調 整 を 行 い 、 パ ワ ー ア ッ プ を 行 っ た 。 こ れ に よ り 、 I 系 の R I

照 射 に お い て の 5 0 M  e V か ら 6 0 M  e V の エ ネ ル ギ ー 値 の 選 択 幅 が 大 き く な っ た 。

真 空 系 は 、 II系 差 動 排 気 （下 流 側 ） の 性 能 低 下 が み ら れ 、対 策 と し て 、 タ ー ボ ポ ン プ 交 換 （ダク 

ト含む） と 周 辺 の 整 備 を 行 っ た 。

制 御 系 は 、 実 験 の エ ネ ル ギ ー 決 定 に 重 要 な 精 密 磁 場 測 定 装 置 （N M R ) を ソ フ ト ウ エ ア 対 応 に 更  

新 し た 。 使 用 方 法 は 、実 験 名 選 択 メ ニ ュ ー 画 面 で 入 力 し た エ ネ ル ギ ー 値 を 測 定 開 始 の メ ニ ュ ー を 選  

択 す る と 、 自 動 追 従 方 式 （N M R 周 波 数 ） で 現 在 の 磁 場 を 測 定 し 、表 示 す る 。

ま た 、機 器 の 円 滑 な 調 整 や リ ア ル タ イ ム に 優 れ た シ ス テ ム を 目 指 し 、 直 流 電 源 な ど は ソ フ ト ウ ヱ  

ア に よ る 電 流 設 定 、極 性 の 変 更 に 対 応 す る 機 器 を 考 慮 し 順 次 更 新 し て い る 。 ラ イ ナ ッ ク の 制 御 は 従  

来 の 1 対 1 の 線 間 で お こ な う 方 法 か ら 、 中 間 に コ ン ピ ュ ー 夕 を 介 在 し て ネ ッ ト ワ ー ク 間 の 通 信 で お  

こ な う 方 式 に 移 行 中 で あ る 4〉。

実 験 を 円 滑 に 行 う た め に 故 障 を 少 な く し 、不 安 定 さ を 極 力 す く な く す る た め に 、 直 流 電 源 や、E 

C S 、分 析 電 磁 石 電 源 、 パ ル サ ー 内 電 源 の 更 新 あ る い は 改 修 を お こ な っ て き た 。 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 o そ れ に つ れ て 作 業 被 曝 の お そ れ の あ る 修 理 、 故障などの  

工 事 が 軽 減 さ れ て い る 5)

ク ラ イ ス ト ロ ン

ク ラ イ ス 卜 ロ ン パ ル サ 一 の 集 朿 コ イ ル

冷 却 パ イ プ よ り 水 洩 れ が 発 生 し 、 この原  

因 は 調 査 し て い な い 。 さ ら に 、 クライス 

ト ロ ン の ァ ノ ー  ド冷 却部 から の 水漏 れに  

よ っ て 、 ク ラ イ ス ト ロ ン が 、使 用 不 能 に  

な る と い う 事 が 続 け て 起 っ た 。
ク ラ イ ス ト ロ ン パ ル サ 一 は 実 験 に よ る 

使 用 状 態 が 異 な り 、各 パ ル サ 一 に設置さ  

れ て い る ク ラ イ ス ト ロ ン は 使 用 時 間 （表

2 ) が 異 な る 。

こ れ ら の 集 束 コ イ ル と ク ラ イ ス トロン 

の 故 障 は 、 パ ル サ ー の 使 用 頻 度 が た か い  

も の で 生 じ て い な い た め 、使 用 時 間 に 関  

係 な い よ う に 思 わ れ る 。 ま た 、冷 却水 の  

質 や 水 圧 の 差 も 考 え に く い 。 これらの共  

通 点 は 製 造 後 の 年 数 が 、 か な り 経 っ て い  

る こ と で あ る 。

表 2 ク ラ イ ス ト ロ ン パ ル サ 一 使 用 割 合

8 7 年 1 1 月 1 日〜 ’ 8 8 年 1 1 月 1 日の運転 状況

KP#1 KP#2 KP#3 KP#4 KP#5

H  V  

L V

82. 9 

100

76. 7

*孝.*

63.8 

76. 2

61.9 

74.8

41.2 % 

54.0 %

仄 ？# 1 の し ¥ 時 間 を 100%と し た 3281.6時間

8 9 年 5 月 1 日 〜 ’9 0 年 4 月 2 0 日 の 運転状況

KP#1 KP#2 KP#3 KP#4 KP#5

H  V 86. 9 79. 6 68. 8 69.0 25.1 %

L V 100 95. 6 81.7 81.9 31.0 %

仄 ？# 1 の し ¥ 時 間 を 100%と し た 3251.3時間

このことからク ライ ス

製 造 後 何 年 に は 、 や つ て

現 在 、 クライス 卜ロ ン

水 漏 れ の お そ れ が 高 い の で 、 今 後 の 使 用 を 考 慮 中 で あ る <



集 束 コ イ ル の 水 漏 れ 対 策 と し て は 、 複 数 個 準 備 を し て 新 品 に 交 換 す る 。 交 換 時 期 は 、 水 漏 れ が 起  

き て か ら と 予 防 的 に 実 施 の 意 見 が あ る 。 発 見 法 は 日 常 の パ ル ス タ ン ク 内 の 目 視 に よ る 点 検 で 行 う 。

ク ラ イ ス ト ロ ン の 水 漏 れ 対 策 は 、製 造 年 月 日 が 古 い も の で 生 じ て い る た め 、使 用 を 避 け る の が 最  

良 か も 知 れ な い 。

今 年 度 の 整 備

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 2 台 分 ）

パ ル サ ー 放 電 管 F T 1 7  5 へ の 変 更 。
ビ ー ム ラ イ ン 系 直 流 電 源 類 の 更 新

I 系 ス イ ッ チ マ グ ネ ッ ト M  5 電 源 の 更 新 。

G 1 , G 1 , G 3 電 源 の 更 新 。

ス リ ッ ト 駆 動 装 置 更 新  

真 空 系 ；ス リ ッ ト 更 新 。

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 。 

真 空 系 監 視 モ ニ タ ー

今 後 の 整 備

チ ョ ッ パ 増 設 に つ い て 、 コ ヒ ー レ ン ト 放 射 光 実 験 の 光 の 強 度 は 、 バ ン チ の 長 さ に 依 存 す る 。 この 

た め 、 よ り 短 い バ ン チ を 得 る こ と が 必 要 で あ る 。 短 い バ ン チ を 得 る 方 式 と し て 、 ラ イ ナ ッ ク の 入 射  

部 に チ ョ ッ パ 設 置 を 計 画 し 、現 在 進 行 中 で あ る 6〉。

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 。 例 え ば 上 記 の 集  

束 コ イ ル な ど は 、予 備 品 が あ り 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 る 。
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