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ABSTRACT

A cooling-water system for Accelerator Test Facility ( ATF ) has been 
constructed and operated. The input temperature of the cooling-water supplied 

to the subharmonic bunchers, prebunchers and accelerating structures is required 

to hold at 36. 5±0.1°C to insure the electrical phase stability. The temperature 
control for this system employs the three - way valve, tank and line heaters.

The design,specifications and results of performance tests of the system are 

described.

試 験 加 速 器 施 設 （A T F ) の 冷 却 シ ス テ ム

1 . は じ め に

髙 x ネ ル ギ 一 物 理 学 研 究 所 日 光 実 験 室 に 設 置 さ れ て い る 試 験 加 速 器 （A T F )

の 運 転 に 際 し て は 、 冷 却 水 の 供 給 が 必 要 で あ る 。 中 で も 、 S H B 、 プ リ バ ン チ ャ ー ， 
バ ン チ ャ ー 、 及 び 加 速 管 に つ い て は 、 位 相 安 定 か ら 36.5 °C 土 0 . 1°Cの 高 精 度 に コ  
ン ト ロ ー ル さ れ た 冷 却 水 の 供 給 が 要 求 さ れ る 。 本 冷 却 装 置 は こ の 要 求 に 対 し て 、 
三 方 制 御 弁 、 タ ン ク 加 熱 ヒ ー タ ー 及 び ラ イ ン 加 熱 ヒ ー タ ー を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 
段 階 的 に 温 度 コ ン ト ロ ー ル を 行 う 事 に よ っ て 実 現 し た 。 現 在 、 継 続 運 転 を 行 っ て  
い る の で 、 こ の シ ステ ム の 設 計 • 内 容 及 び 性 能 に つ い て 報 告 す る 。

2 . 装 置 の 説 明

本 装 置 の フロー シ ー ト を 「図 一 1 」 に 示 す 。
① 供 給 系
② 循 環 系

③ 冷 却 系

市 水 は H E X 1 熱 交 換 器 の 一 次 側 冷 却 水 と な る 。
H E X 1 熱 交 換 器 の 二 次 側 は T  A 1 ホ ー ル ド タ ン ク を 介 し て 循 環 し て  
お り、 H E X 2 熱 交 換 器 の 二 次 側 出 口 温 度 が 一 定 温 度 に な る よ う T 1 サ 
一 ミ ス タ 七 ン サ 一 の 検 知 と 三 方 制 御 弁 の 開 閉 で 第 一 段 階 の コ ン ト ロ ー ル  
を 行 う 。
H E X  2 熱 交 換 器 の 二 次 側 よ り 出 た 冷 却 水 は T A 1 ホ ー ル ド タ ン ク に 入  
り、 T A 1 ホ ー ル ド タ ン ク 出 口 温 度 が 一 定 に な る よ う T  2 サ ー ミ ス タ セ  
ン サ ー 及 び H T タ ン ク ヒ ー タ ー の 加 熱 で 第 二 段 階 の コ ン ト ロ ー ル を 行 う 。
P 2 ポ ン プ で 送 ら れ る 冷 却 水 は 各 々 負 荷 に 入 る 直 前 で T  3 サ ー ミ ス タ 七  
ン サ 一 の 検 知 と H L ラ イ ン ヒ ー タ ー の 加 熱 に よ り 最 終 所 要 の 一 定 温 度 に  
コ ン ト ロ ー ル さ れ る 。 こ れ が 第 三 段 階 の コ ン ト ロ ー ル と な る 。
温 度 セ ン サ ー か ら の 入 力 と 、 三 方 制 御 弁 及 び 加 熱 ヒ 一 タ ー の 出 力 コント 
ロ ー ル は 全 て p 丨D 制 御 を 使 用 し 、 ま た 、 加 熱 ヒ ー タ ー へ の 出 力 は S S R 
を 用 い ゼ ロ ク ロ ス 制 御 と し た 。

本 装 置 の 特 徴 と し て は 、 主 に 以 下 の 3 点 が あ げ ら れ る 。
① 特 別 な 冷 水 の 製 造 設 備 を 持 た ず 、 一 次 冷 却 水 と し て 市 水 を 使 用 し て い る 。 これに 

よ り 設 備 の 小 型 化 が 行 え た 。



② 放 射 線 管 理 上 か ら 、 加 速 器 内 の 冷 却 水 が 市 水 に 混 入 し な い よ う に 熱 交 換 器 2 台を 
介 し て 分 離 を 行 つ て い る 。

③土 0.1 V の 高 精 度 な 温 度 コ ン トロ ー ル を 行 う た め に 、 3 段 階 に コ ン ト ロ ー ル し 、 
順 次 設 定 温 度 に 近 付 け る 制 御 方 式 を 採 用 し た 。

3 . 装 fiの 仕 様

1. 供 給 系 市 水 口 径 65 A

2. 供 給 系 市 水 流 量 200 L/min

3. 供 給 系 市 水 温 度 33 °C ( M a x . )

4. H  E X 1 交 換 熱 量 50685 kcal/Hr

5. 循 環 系 ロ  S 65 A

6. 循 環 系 T 1 容量 300 L

7. H E X  2 交 換 熱 量 50685 kcal/Hr

8. 冷 却 系 口 径 50 A(Main)

9. 冷 却 系 T 1 容量 300 L

10. H T タ ン ク ヒ ー タ ー 熱 容 量 5 kW

11. H  A ラ イ ン ヒ ー タ ー 熱 容 量 0. 5〜 2. 0 kff (負 荷 に よ る ）
12. T 1 〜 T 4 サ ー ミ ス タ セ ン サ ー 基 準 温 度 土 1 ° Cの範囲で

精度 土 0. 01 °C

13. 負 荷 熱 量 Total 29. 581 kff

( 各 負 荷 別 0. 0 2 7 〜 7. 2 kff )

4 • 性 能

本 装 置 の 冷 却 性 能 を 調 べ る た め に A T F に 設 置 さ れ て い る 0.6 m 加 速 管 に ビ ー  
ク パ ワ ー 約 100 M W ，パ ル ス 幅 800 n s e c，繰 り 返 し 50 p p s の R F パ ワ ー を 0N-0FF 

し、 丁 A 2 ホ ー ル ド タ ン ク 入 口 温 度 （T 1 ) • 出 口 温 度 （丁 2 ) 、 負 荷 入 口 温 度  
(T 3 ) • 出 口 温 度 （T  4 ) の 変 化 を 測 定 し た 。 但 し 、 こ の R F パ ワ ー は 平 均 負 荷  

熱 量 に 換 算 す る と 約 1.92 k W に 相 当 し 、 負 荷 へ の 流 量 20 L/min、 設 定 温 度 36. 5 °C 
で あ る 。 そ の 結 果 を 「図 一 2 」 に 示 す 。 負 荷 入 口 温 度 は 設 定 値 に 対 し て 土  0. 05 

°Cの 変 動 範 囲 に 納 ま っ て お り 土  0 . 1°c以 内 の コ ン ト ロ ー ル が 十 分 行 え て い る こ と  
が わ か る 。

次 に 、 負 荷 入 口 温 度 に つ い て 、 H し ラ イ ン ヒ ー タ ー に よ る コ ン ト ロ ー ル を し な い  
で 行 っ た 場 台' ( B ) 、 H T タ ン ク ヒ ー タ ー に よ る コ ン ト ロ ー ル を し な い で 行 っ た 場 合  
( C ) を 3 段 全 て に よ る コ ン ト ロールの 場 合 （A ) と 比 較 し た も の を 「図 一 3 」 に示 

す。 （A ) に 比 べ て （B) ( C ) の 場 合 は 、 設 定 値 に 対 し て 大 き く 変 動 し て し ま う
こ と が わ か っ た 。

5 . まとめ

目 標 温 度 （36.5 °C) に 対 す る 土  0 . 1°Cと い う 髙 精 度 制 御 が 実 現 さ れ た 。
今 後 、 P I D 制 御 の 各 係 数 や 冷 却 流 量 の 検 討 • 調 整 を 行 い 、 安 定 性 の 向 上 を 目 指 し た

謝 辞 本 装 置 の 設 計 製 作 に あ た り 、 高 ヱ ネ ル ギー 物 理 学 研 究 所 リ ニ ア コ ラ イ ダ ー グ ル ー ブ  
の 御 指 導 を い た だ い た こ と に 対 し 、 深 く 感 謝 致 し ま す 。
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