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ABSTRACT

At the KEK-40MeV proton linac, during a long shut-down in 1992 and 1993, 

10 dr ift-tubes, which are installed at the upper side of the first t a n k , 11 

ion—pump elements were exchanged. The other maintenances for the tanks and 

the RF-sources have been carried out. After these exchange, we had many 

serious prob lems；for examples, vaccuin leakage, variation of an accelerating 

field, stopping the hole for water to flow in the drift-tube, and so on.

In this report, how to improve these problems and the present status of 

the proton linac are described.

40MeV陽 子 ！;こアツクの現状

1 •はじめに
40MeV陽子リこアックは、おおむね順調に、5mA- 

60/zsのビ-ム(負水素イオン）をデ-スタ加速器に供給 
している。一 方 、この陽子リこアッケの順調な運転の 
ためには、運転開始から約20年も立ち、加速器 
構成要素並びにRF源部品の寿命との戦いが行わ 
れている。そのために、寿命の早期発見、要素 
並びに部品の製造技術の維持•改善/開発が重要 
である。
1992年のこの研究会では、1号器4616EP電源用 

絶縁トランスの寿命、タンク放電モニタ-によるタンク内の放 
電回数の増加等に対しての対応について述べた。

今回は、その後に発生した問題及び40MeV陽子 
リニアックの運転状況について述べる。
2 • リこアックのビ-ム加速特性と故障状況

1992年夏のドリフト•チンフ， (10ヶ) とN0.45ド 
リフト•チl-：T の交換及び1993年NO.10の交換後 、リニ 

アックの加速特性は、大きく変化した。図 1 に 、第 
一タンクにおける加速特性の変化（速度モニタ-で測定）

を示す。 図 1 から明らかなように、加速Iネルゲ 
-が低くなり、且つタンク励振電力の増加を必要と 
するようになった。これは、タンク内の加速電場の 
変化を意味している。不幸にも、これらの交換 
作業後、電場分布の測定がなされていないため、 
詳細なことは不明である。

図 一 1 第一タング加速特性の変化

aK
UI

UJ

PROTON(20MeV)
20.3

20.2

20.1

丨 ! 
：•P ： ：

; ; ; ;

[•' | \ | ! 七 0 ! !

7 … … . … … … … j : : 寧フ:
I . - D ! : ：

• • 丨 丨 丨 r

j i :
« j | !
j 丨  ̂ i

： i : : o o—：«e -  -

! I ! j イ ! ..B |• * •
: 八 ： ： ..... .........

-20E(93/10) i ^° : ： i

. . . . . . I............i..........A.… ..…1….….....|…………!..…. . . . . . j . . . . . . .
i 丨 i

I ! ! ! 1

2 0 TANK LEVEL



JAERI-Conf 94-003

丁し vs 2 OCT 193/6/1 b |

ANKI£«

(フイ

. I
2000 3000 4000 5000 6000

IE 94 

□  93 

I 92 

I 91 

D  90

故» 畤 閣 (分 )

O TL-5.73 
o TL-5.58 
« TL-5.83 
x TL-5.68

700 720 740 760 780 800

C W (keV )

また、タンクの共振周波数も数kHzに渡り変化し 
た 。第一グノクの特性の変化により、第二タンクの励 
振電力を増加させる（アウセフ'タン;(をできるだけ広 
くするため） ことも必要となった。これらの現 
象から、第一タンクの電場分布は、当 初 （1992年夏 
以前）の分布と比較し、上流側の電場が高くな 
り、下流側が低くなったと考えている。この変 
化の原因は、まだ推測の域を出ていないが、19 

92年交換したトvリフト•チ! - r と端板によると考えて 
いる。今夏、卜+リフト•チ1-デ を 再 使 用 （放電痕を磨 
き、所定の厚さに鍍金する） し、再据え付けを 
行いまたタンク内の清掃等の予定である。

図 3 に 、ここ数年のリこアツ々による加速器運転停 
止の回数と時間を示す。タンク周辺の故障が著しく 
増加している。これについては次の節で述べる。

1992年の4616関係の故障は、1号器Ep電源の高 
圧絶縁トランスの劣化による物であり、その年の夏、 
全卜ランスの修理並びに電源の再構成により多くは 
改善された。1993年には、2号器Eg2電源の冷却 
フアン（寿命）の 停 止 （不幸にもインタIIツクがなく、な 
かなか発見できなかった）による真空管の短寿 
命化によるものであった。
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1992年の516関係の故障回数の増加は、1号器 
サイラトdン の リ 電 圧 （長期使用に伴い少し増加 
させる）調整不足であり、1993年には、その球 
も寿命が来てし ま っ た 。 その他の故障は、蒸発 
冷却水位の変化による冷却用がラス管内の放電で 
ある。現在の水位モこタ“系では、電子管TH516の位 
置の変化による相対的水位の変化をモこタ-できな 
か っ た ことにより、対応が遅くな っ た 。 ま た 、 
サ-キ1いタの破壊は、操作ミスで若干の水の混入（数

一 方 、第一”々のビ-ム捕獲効率が良くなった 
(約30%から約42%に增加） o 測定結果を図2 に 

示 す 。
図 一 2 第一タンクビーム捕獲効率

図一3 運転時の故障時間• 回数
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年持った）によるもの、TH516増幅器のチ1-こンク• 
ずれにより高調波成分が増加したことによるも 
のであった。

その他、TH516大電力電源関係の絶縁油（リこァ 
ツク建設以来動作している。毎年絶縁油の成分変 
化を調べている）の絶縁劣化が進んでいる。そ 
のため、今夏、油交換を予定している。
3 • タンク周辺の問題

図 3 に見られるように、1992、1993年 に 、タ 
ンク関係の故障が増加している。1994年のリこアツクの 
運転は、タンク内の放電を避けるため、ビ-ム加速時 
に励振電力を増やし（コンへ’ ンM シヨンという）、通 
常のタンク励振電力を下げている。そのため、今年 
の4月以降、タンク内放電(タンク内真空悪化;約6x10 

でインタBツク動作）による運転停止は少なくなっ 
ている。
3-1卜*リフト♦チ1ベT 周辺

1992年夏から1993年夏まで、ドリフト•チ:L-グ 
(D/T)関連のトラ:T ルが引き継いで発生した0 Dパ冷 
却水用ホ-スの抜けであった。1993年4月には、D/ 

TN0.10の冷却水路の目詰まりが発見された。こ 
の両方のトラ:T ルは、1993年夏のshut-dovm時に、
再交換により解決された。この間、我々は、冷 
却水流量モこタ-の増設並びにインタDツクの追加並びに 
グノク励振電力の変化のモこ卜等により監視した。こ 
の目詰まりは、電磁石の絶縁劣化を生むととも 
に 、我々に、他のドリフト•チ1“フ•における熱交換の 
不安を引きだした。1994年夏、前述したように、 
残りのD/T8ヶも交換するo 別途、D/TN0.45の電 
磁石の絶縁劣化も発生しているので、交換する。
3 - 2 タンク真空

第一タンクの真空排気系は、図 4 に見られるよ 
うに、低真空排気系、タ-ボ •ホ•ンフ•と11ヶのイオン•ホ. 
ンフ•で構成されている。

1992年夏以降の立ち上げでは、タンク内のコンデシ 
ヨニング不足の為、度々放電が起こった。放電時水 
及び水素成分が増如したが、日時の経過ととも 
に水成分は減少していった（質量分析計により 
監視した）o 3ンテ♦シヨ：:ング時間不足だけでなく、

イオンンフ•の排気速度の低下も一因あると考え、 
1993年夏、前述したDパN010の交換作業と並列し、 
イ才ン•ホ•ンフ•素子の交換、O リングの交換並びに当 
たり面の研磨（鉄製）を行った。

タンクの到達真空度は10— ト- になったが、質量 
分析計の測定では、質量32の所に小さなビ-クが 
あった。徹底したリ-ク調査の結果、数ヶ所で小さ 
なリ-クが見つかった。その場所は、0 -リングを使 

用している所であったo 現在、そのリ-ク場所は、 
増し締め叉は/rック•シ-ル等により対処しているo 

我々は、卜クの原因を、0 -リング接触面の錡（第 
一タンクのフラング面は鉄製であり、薄い銅メツキも剝離 
している場所もある）の進行または0 -リング自身 
の 硬 化 （建設当時からのそのままの場所もある） 
であると思っている。
1985年増設した第二タンクのフラング面は、ステン1/ス製 

であり、鯖の心配はない。
我々は 、1994年夏 、リ-ク場所の改修とともに、 

第一、第二タンクの覼き窓（24ヶ+16ヶ） とチ:L-ナ部 
(14ヶ+14ヶ) の0 -リングの交換並びにフラング面の 

点検を行う予定である。
図一4 第一タンク真空排気系
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