
B IM I

Proceedings of the 22nd Linear Accelerator Meeting in Japan
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Abstract
The water vibration of a 3-m long acceleration structure and Q-magnet in the ATF linac was measured for the study 

of piping mefflbd of cooling water. We observed the structure vibration of 1.4 |imp-p in the horizontal direction. We 
could reduce the water vibration by adding support to the flexible pipe which is vibrating resonantly. The detailed 
mesurement is reported.

ATFリニアックにおける冷却水振動の計測
はじめに

リニアコライダーではQ•マグネットや加速管の振動に 
対する要求が厳しぐ、地盤手■や冷却水により発生する 
数 ICtal以上の振幅のネ励が周題となっている。それらの 
うち特に力_ 管は必要冷却水流量が大きく、その冷却水 
により発生するネ鍵力を抑制する研究が必要である。高工 
ネルギー加速器研究機構に於いて試験加速器(ATRが現 
在稼動しているが [1]、 その中のリニアックの加速管に 
つレ てゝ冷却7M®カ鴻t i則とネ蔵胸制の研究カ濶始された。 
本稿では、ATFL54GeVS-fcarKiリニアックにおいて行った 
非接触変位S十を用いた■計測方法及び現状の加速管と 
Oマグネットのネ鍋を測定した結果について報告する。

2.測 定 システム

tti則装置の全体構成を図1に示した。センサーは静電 
容量方式の非接触型で、1.0±0.5mmの範囲を分解能1.0 
バmにて距離変位を検出でき、その周f皮娄文帯域幅は1kHz 
である。センサーは言箇所毎にその架台距離を調整す 
る必要があるので手動のギア方式スライダーに固定した。 
床置き型のセンサーサボート架台はCチヤンネル鉄骨材 
をベース板に溶接した物を作成し、底面にレベル調整用 
のボルトネジを取り付けた。言H則分解能に比べてこの固 
定冶具の自己擁カは0.2パmと十分に低く今回の計測レベ 
ノ 麵 で は 問 題 • 、事を確認した。実^の 言 餅 順 は 、 
変位信号をオシロスコープにて観測し、PCを用いてGPB 
を介して波形データ収集を行ない、同時にFFT処理によ 
り周波数成分を観測出来るようにした。 このシステムに 
より容易に各コンポーネントの計測が可能となった。

3.変 位 セ ン サ ー の 校 正

変位センサーの出力電圧と変位との関係を校正する為 
に以下の測定を行った。センサーをハイトゲージに固定

し、架台鱗表面からの距離を順次変化させて各距離に 
おける出力電圧を計測した結果を図2に示した。校正値 
は0.825" mの距離変位あたり10mVであった。 この測定 
に よ り 分 解 能 が 雖 ま で モ ニ タ ー が 出 来 る 事 を 確  
認した。変位計本体ではアンプゲイン、オフセットの調 
整が出来るようになっているが、今回はその調整を行わ 
货 細 直 を 麵 じ C実際 変̂位量を測定し補正を行った。
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I変位に対する変位計出力電圧の関係



図 4 、冷却水循環ポンプの振動波形とFFT波形

まず、 冷却 水 循環 装 置の ポン プ 振動 を 計測 した 。 
動 作 水 量 は 5 kg/cm 2圧 力 で 2000 1/minで あ る 。 この 
ポ ン プ ケ ー ス の 横 振 動 に つ い て 測 定 し た 。 図 4 に 
波 形 と FFT波 形 を 示 し た 。振 動 の 大 き さ は ]5ァ m 
p-pで 、周 波 数 は 50Hzに ピー ク が確 認出 来た 。 図 5 、加速管中央の縦方向振動波形とFFT波形: . . -：• ノ ... - •

加 速 管 1 9 本 の う ち L 1 加 速 管 に っ い て 振 動 計  
測 を 行 っ た 。 こ れ ら の 各 加 速 管 に は 冷 却 水 を 5 

2圧 为 、 8 5 1/minの 流 量 で 流 し て い る 。計 測  
位 置 は 3m長力!]速 管 の 中 央 部 分 の セ ル を 縦 横 2 方 向  
に つ い て 計 測 し た 。 図 5 、 図 6 に 縦 横 振 動 の 各 波  
形とEFT波 形 を 示 し た 。 振 動 の 大 き さ は 横 方 向 が
1.57 ^ mpp , 縦 方 向 は 0.66 “ m p p で あ っ た 。•冷却 
水 ポ ン プ の 振 動 周 波 数 分 布 と 同 様 で あ っ た こ と か  
ら、 ポ ン プ 振 動 が 配 管 内 の 冷 却 水 に よ り 伝 わ る 事  
が 原 因 と 分 か っ た 。 さ ら に 、給 水 バ ル ブ を 閉 じ た  
場 合 に は配 管の共振振動が止まることを確認した。 
加 速 管 の 接 続 部 分 に は 図 7 に 示 す よ う に フ レ キ シ  
ブ ル 管 を 使 用 し て 接 続 を し て い る 。 こ の 管 の 共 振  
が 加 速 管 の 振 動 の 原 因 の 一 つ で あ る こ と が 分 か っ

図 7 に 架 台 配 管 と 断 面 図 を 示 す 。 ヘッダー パイ 
プ は 往 管 帰 管 共 に 下 部 架 台 に 金 具 に て 固 定 さ れ て  
V、る。 へ ッ ダ 一 管 と 加 速 管 の 間 は フ レ キ シ ブ ル 管  
2本 で 配 管 さ れ て お り 、 そ の 中 間 が 固 定 さ れ て い  
る。片 方 の フ レ キ シ ブ ル 管 は 甘 ポ ー ト 無 し に 加 速  
管 に 接 続 さ れ て お り こ の 管 の 共 振 振 動 の 影 響 を 加  
速 管 に 及 ぼ し て し ま う 。 こ れ を 防 ぐ 為 に は フ レ キ  
シ ブ ル 管 を 加 速 管 側 で 架 台 に 固 定 し 、配 管 の 共 振  
を 防 ぐ 必 要 が あ る こ と が 分 か っ た 。 ム一バーによ 
り 架 台 は 移 動 す る の で へ ッ ダ ー 管 側 の フ レ キ シ ブ  
ル管 は固 定出 来な い 。

図 7 中に示した矢印Aの 配 管 の 横 方 向 振 動 を 、 固 
定 金 具 追 加 と 無 し で 計 測 比 較 し た 。 図 8 には固定 
無 し の 計 測 値 、 図 9 に は 固 定 金 具 を 追 加 し た 時 の  
計 測 値 を 眾 し た 。
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シ一ルドブロック振動の振動波形とFFT波形
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4. 振 動 測 定

図 1 の シ ス テ 厶 に よ り 、 ま ず 始 め に り ニ ア ッ ク  
シ ー ル ド を 計 測 七 て セ ン サ ー 固 定 架 台 の 振 動 ゃ 設  
置 方 法 に よ る 振 動 ノ イ ズ が 十 分 低 い こ ど を 確 認 し  
た。 そ の 時 の 振 動 波 形 と FFT波 形 を 図 3 に 示 す 。 
コ ン ク リ ー ト シ ー ル ド ブ ロ ッ ク は リ ニ ア ッ ク の 床  
上 面 に 設 置 さ れ 、 13トン細2 の荷重が安定にかかっ 
て い る 。 こ れ に よ り 計 測 し た 壁 面 は 床 を 基 準 と し  
た 場 合 に セ ン サ ー バ ッ ク グ ラ ン ド 0.2 と同程度 
で あ っ た 。 し た が っ て こ の バ ッ ク グ ラ ン ド 以 上 で  
の 計 測 が 可 能 で あ る 。振 動 幅 は 最 大 で 223 nmp-pで 
あ り 、 ま た 周 波 数 分 布 も フ ラ ッ ト で 、測 定 シ ス テ  
ム に 問 題 の 無 い こ と を 確 認 で き た 。
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図 8 、加速管下流側の往配管振動波形とEFT波形

冷式 Q■マ グ ネ ッ ト で は ビ ー ム 方 向 に 約 0.4 "m p~p、 
横 方 向 に 0,4 j i m p p の 摂 動 振 動 が 観 測 さ れ た 。 これ 
らは、 一 部 に は 加 速 管 振 動 の 影 響 を 受 け て い る と  
考えられるが '、 ほぼ バ ッ ク グ ランドレべルである。

O o -  • , ' t ： 7 0 [ m V ] P k - P k * 5 . y 8 ^ m
. , j "； ： W A T E R  F L . O W = 3 5 L / m i n

° 卜 ^
図 9 、金具で配管を固定して図7 との比較 

5 . まとめ

静 電 容 量 型 変 位 計 を 用 い た 今 回 の 振 動 計 測 結 果  
に よ り 配 管 方 法 の 改 良 が 振 動 の 一 原 因 を 減 ら す 事  
に な る 事 を 確 認 で き た 。 こ の 振 動 計 測 は 開 始 さ れ  
た ば か り で あ り 、今 後 は 振 動 計 の 感 度 を 上 げ 、 配 
管 自 体 の 改 良 に よ り 振 動 を よ り 低 減 す る 開 発 研 究  
を 行 って い く 予 定 で あ る Q
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図 6 、加速管中央の横方向振動波形どFFT波形

冷却配管 
加 速 管 口 径 3/4
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図 7 、L1加速管全体配管(上)及び架台断面図(下）

こ の 計 測 か ら 固 定 金 具 の 追 加 に よ り 5.78 fi mp-pの 
配 管 振 動 を 0.5 ju m p p に 抑 え る こ と が 出 来 た 。 すな 
わ ち 配 管 自 体 の 共 振 振 動 は 極 力 抑 え る 必 要 の 有 る  
こ と が分 か っ た 。

次 に 、 3 番 架 台 に 設 置 さ れ て い る 空 冷 式 Q■マグ 
ネ ッ ト に つ い て 計 測 を 行 っ た 。計 測 値 は ビ ー ム 方  
向 に 1 .0 " m p p 、横 方 向 で は 0.3"m p~p、 その周 波  
数 分 布 に ほ 約 49H zの ピ ー ク を 観 測 で き た 。 又 、 水
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