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Present Status of the TOHOKU 300 MeV UNAC
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Abstract
Since 1 967 the TOHOKU linac operated about 3,000 hours evry years. However , it opreated only 

1,600 hours in last year, becauses it was stopped for the construction of Strecher-Booster Ring.
Since last year a new refrigerator has been opeating .
The linac cooling systrem is changed by relay circuit of programable controller. Although then sequences of 

relays is same with that of controller, the system cannot work. In addtion, when the program of trouble detecter 
restarts • the status is not display on the screeen. After time up of the system the program starts.

As the high voltage of klystron, cooling water and heating may be the reason of trouble at same time 
and place , we need a lot of time to recover the system, therefore we should find the trouble as early as possible.

If we find the linac operating abnormarlly，we should stop u early even if one is doing experments. This is 
important method to avoid the heavy accident and distroying of accelerator and plser.

Because the basic parts of linac are used for a long time , they need repained or exchanged. At same time, 
we should prepane some same kind of electic and power componets.

東北大ライナックの現状

はじめに
ラ イ ナ ッ ク は こ れ ま で 年 間 約 3 ,  0 0 0 時 

間 の 運 転 を お こ な っ て い た 。 し か し 、 前 年 度  
は 夏 期 2 ヶ 月 （1と 空 調 用 冷 凍 機 （2の 更 新 工 事  
1 ヶ 月 の 運 転 停 止 で 、 約 2 , 9 0 0 時 間 の 運  
転 を し た 。 今 期 は 夏 期 1 ヶ 月 間 の 運 転 停 止 を  
お こ な い 、 電 力 料 金 の 軽 減 を 図 っ た 。 ま た 、
冷 温 水 発 生 装 置 は 更 新 工 事 で ボ イ ラ ー を 廃 止  
し 空 調 用 冷 凍 機 を 冷 温 水 発 生 装 置 に 替 え ； 季 
節 変 動 に 対 応 す る 調 整 が お こ な わ れ た 。

マ シ ン 夕 イ ム 採 択 は 平 成 7 年 度 か ら ス ト レ  
ッ チ ヤ • ブ ー ス 夕 リ ン グ （S T B リ ン グ ） 建 
設 の 準 備 の た め 、 前 期 に 限 定 し て 9 5 シ フ ト 、 
追 加 採 択 で 2 7 シ フ ト 採 択 し た 。 さ ら に 緊 急  
課 題 と し て ラ イ ナ ッ ク の ビ ー ム オ ブ テ ィ ッ ク  
ス （3、 加 速 周 波 数 の 最 適 値 と 最 大 エ ネ ル ギ ー  
と ビ ー ム 電 流 の 測 定 （4の 2 シ フ ト が 認 め ら れ  
た 。 実 験 課 題 採 択 数 は 9 5 + 2 7 +  2 シフト 
( 前 年 度 は 2 3 9 シ フ ト 実 施 ） で あ っ た 。

ラ イ ナ ッ ク 運 転 は 寒 い 時 期 に 外 気 導 入 で 温  
度 制 御 、 暑 い 時 期 の 運 転 は ク ラ イ ス 卜 ロ ン 室  
温 度 が 2 5 て 以 上 （冷 却 系 監 視 装 置 か ら 警 報  
音 が で る ） で ラ イ ナ ッ ク の 運 転 を 一 時 停 止 し 、

温 度 が 2 5 て:以 下 で 実 験 再 開 す る こ と に し た 。 
操 作 は 実 験 者 に ま か さ れ て い る の で ラ イ ナ ッ  
ク の 運 転 と 停 止 を 繰 り 返 し 、 運 用 の 問 題 が 残  
っ た 。

こ の よ う な 状 況 で 、 実 験 シ フ ト 数 に し て 1 
3 4 シ フ ト を 実 施 し た 。 こ れ は 実 験 が マ シ ン  
ト ラ ブ ル で 中 止 し た シ フ ト 数 （1 シ フ ト 約 1 
2 時 間 ） は 含 ま れ て い な い 。

第 1 表 マ シ ン タ イ ム 実 施 状 況 。
J良位（シフ卜）

年度 原子核 中性子 R I その他 実 施 返』
’ 8 5 1 4  9 4 6 4 2 1 6 2 5 3 1
1 8 6 1 4  5 4 3 4 3 3 2 3 4 3
1 8 7 1 7 2 3 9 4 2 1 1 2 6 4
’ 8 8 1 3 4 4 0 4 8 2 4 2 4  6
，8 9 1 3 6 3 2 4 6 3 1 2 4  5
f 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
’ 9 2 1 0 8 2 1 3 7 3 9 2 0 5 2
’ 9 3 1 2 6 2 2 3 3 5 8 2 3 9 5
’ 9 4 6 5 1 0 2 8 3 1 1 3 4 1

ラ イ ナ ッ ク の 保 守 管 理 は 今 ま で と 同 じ 方 針



(5で お こ な つ た 。
ラ イ ナ ッ ク を 使 用 し た 実 験 は 予 定 の 通 り 1 

0 月 の 緊 急 課 題 2 シ フ ト を 最 後 に 停 止 し た 。 
ラ イ ナ ッ ク 維 持 管 理 の 総 合 運 転 は 適 诗 お こ な  
う こ と に し た 。

冷 温 水 発 生 装 置 の 本 格 的 な 運 転 で 実 験 終 了  
時 は 実 験 責 任 者 が 空 調 機 器 の 停 止 を お こ な う  
こ と に な っ た 。 こ の た め 、 土 日 曜 日 、 祭 日 の  
実 験 は エ ネ ル ギ ー 変 更 を 伴 わ な い 連 続 実 験 が  
可 能 に な っ た 。 定 期 点 検 日 や 停 止 日 は 機 器 の  
調 整 と 修 理 を お こ な う 貴 重 な 日 と な っ て い る 。

ユ ー ザ ー の 強 い 要 望 に よ り 、 S T B リング 
建 設 の 直 前 ま で 、 第 一 実 験 室 の R I 照 射 を 10 
月 初 旬 ま で 月 に 1 ， 2 回 マ シ ン を 運 転 す る こ  
と に な っ た 。 こ の 照 射 で 放 射 線 管 理 の ド ア イ  
ン ダ 一 口 ッ グ は 実 験 室 へ の 立 ち 入 り を 考 慮 し 、 
第 一 実 験 室 の 準 備 が 完 了 し た 時 点 で 、 ライナ 
ッ ク 運 転 が 可 能 な ド ア イ ン 夕 一 口 ッ ク に 変 更  
し た。 各 実 験 室 の ド ア 開 閉 表 示 器 は 制 御 室 に  
設 置 し す で に 稼 動 し た て Vゝ たの で ビ ー ム コー 
ス 選 択 時 に 異 常 が す ぐ 判 り 、 対 応 が 早  < でき 
た 。

機 器 の 整 備 状況
真 空 系 は 真 空 度 の 低 下 と イ オ ン ポ ン プ 閨 連  

の 故 障 が み ら に れ た 。 真 空 度 の 低 下 は 真 空 引  
き ロ 、 ダ ク ト 、 フ ラ ン ジ 部 の 緩 み 、 メ タ ル バ  
ル ブ の 変 形 な ど が 原 因 で 、 導 波 管 フ ラ ン ジ 接  
続 部 に 微 少 リ ー ク を 多 く 見 つ け 、 リ ー ク 箇 所  
の 手 当 で 加 速 管 列 a 部 と e • m 系 部 と も 一 桁  
程 度 改 善 し た 。 ま た 、 加 速 管 列 B 部 は 発 見 が  
困 難 で あ っ た 。 こ の 原 因 は リ ー ク デ テ ク タ ー  
の 場 所 が 遠 く 感 度 が 低 い た め で 測 定 装 置 の 整  
備 も 必 要 で あ る 。 イ オ ン ポ ン プ は 高 圧 ケ ー プ  
ル ，碍 子 ， 内 部 の 絶 縁 不 良 と ガ ス 放 出 が み ら  
れ た 。 不 良 ケ ー ブ ル や コ ネ ク タ は 部 品 を 購 入  
し 交 換 を 進 め て い る 。 こ れ ら は ダ ク ト や ボ ン  
ブ の 老 朽 化 が 原 因 で 、 改 善 は イ オ ン ポ ン プ • 
真 空 ダ ク ト の 更 新 と 真 空 排 気 ポ ン プ を 含 ん だ  
排 気 系 の 整 備 が 考 え ら れ る 。 S T B リングへ 
の ビ ー ム 入 射 に 第 二 電 磁 石 室 の 分 析 系 を 再 配  
置 す る こ と に な り 分 析 関 連 の ダ ク ト 類 も 新 し  
く な り そ う だ 。

ラ イ ナ ッ ク 停 止 後 も 加 速 管 列 A 部 の イ オ ン  
ポ ン プ 保 護 回 路 が 働 き 過 電 流 で 停 止 す る と 、 
別 の イ オ ン ポ ン プ に 波 及 し A 部 の ボ ン ブ が 全  
て 停 止 す る 。 そ こ で 一 定 時 間 停 止 後 に 電 源 が  
自 動 復 帰 （第 1 図 参 照 ） す る 機 構 を 付 け た 。 
こ の 対 策 は 根 本 的 な 解 決 で は な い 。 イ オ ン ポ  
ン プ は 真 空 度 の 良 い と こ ろ で 働 い て い な い よ

う に 見 ら れ る 。 こ の よ う に 、 高 真 空 で の ボ ン  
プ 動 作 に 疑 問 が あ り 他 の ポ ン プ も 考 え て い る 。
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第 1 図 A 部 イ オ ン ポ ン プ 真 空 度 記 録 。
冷 却 系 は リ レ ー シ ー ケ ン ス 回 路 を ブ ロ グ ラ  

マ ブ ル • コ ン ト ロ ー ラ （P C ) に 切 り 替 え 中  
で あ る 。 リ レ ー 接 点 容 量 不 足 や リ レ ー 不 良 の  
故 障 、 流 量 計 の パ ド ル 破 損 で P C と リ レ ー の  
違 い が 判 り 、 チ ャ 夕 リ ン グ 対 策 を P C に付加 
し、 加 速 管 温 度 の 上 昇 で 加 速 管 冷 却 系 ポ ン プ  

停 止 の シ ー ケ ン ス を 確 実 に し た 。
故 障 表 示 装 置 が 関 係 し た ラ イ ナ ッ ク の 停 止  

が 2 例 あ っ た 。 冷 凍 機 制 御 不 調 は 三 方 弁 駆 動  
部 の 交 換 と 冷 凍 機 の オ ー バ ー ホ ー ル お よ び 制  
御 の 油 圧 駆 動 電 磁 弁 の 交 換 で 元 に 戻 っ た 。 加 
速 管 ポ ン プ は 非 常 停 止 後 の 再 起 動 時 に 電 動 バ  
ル ブ が 開 か ず 運 転 不 能 に な っ た 。 非 常 停 止 の  
原 因 は 流 量 計 パ ド ル の 破 損 で あ る 。 運 転 不 可  
の 原 因 は 故 障 表 示 装 置 の 再 起 動 で あ る 。

冷 却 系 故 障 表 示 装 置 は 夕 ッ チ セ ン サ ー 故 障  
の た め に 交 換 し 、 夕 ツ チ セ ン サ ー 部 の ブ ロ グ  
ラ ム を 変 更 し た 。 ま た 、 先 の 停 止 原 因 の 一 因  
に な っ て い た 故 障 時 の 再 起 動 は 故 障 個 所 を 表  
示 す る よ う に し 、 出 来 事 は 記 録 し な い よ う に  
変 更 し た 。

冷 却 系 の B F 系 統 は N D ト ー チ カ の 撤 去 エ  
事 が 予 定 さ れ て い る 第 2 実 験 室 と 建 設 中 に 使  
用 し な い 第 2 電 磁 石 室 の 流 量 を 止 め た 。 正常 
に 運 転 す る た め B F 系 は ポ ン プ の 近 く で 流 量  
と 圧 力 を 調 整 し た 。

パ ル サ ー 閨 係 は ク ラ イ ス ト ロ ン パ ル サ ー 2 
号 機 と ガ ン パ ル サ ー に De’Qingが 動 作 し て い な  
か っ た 。 ク ラ イ ス ト ロ ン パ ル サ ー は 電 圧 分 割  
器 か ら の 信 号 線 外 れ 、 ガ ン パ ル サ ー は 抵 抗 焼  
損 で あ っ た 。

ク ラ イ ス ト ロ ン パ ル サ ー は シ ャ ツ ト ダ ウ ン  
回 数 が 少 な く 、 V A P O ダ イ ン 熱 交 換 器 の ピ  
ン ホ ー ル は 工 事 日 に 交 換 し た 。
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ガ ン パ ル サ ー は 今 期 か ら グ リ ッ ドパルサー 
に 半 導 体 5 n sパ ル サ ー （最 大 繰 り 返 し 周 波  
数 2 0 0 [j>ps]内 藤 （KEK)製 作 ） を 使 用 し 、 
コ ー ヒ レ ン ト 放 射 光 の 実 験 に 短 パ ル ス ビ ー ム  
を 供 給 し た 。 ま た 、 5 [ / i  sec] の半導体グリ 
ッ ド パ ル サ ー の 試 用 は ノ イ ズ レ ベ ル の 影 響 で  
ト リ ガ が 制 御 で き な い 時 間 域 が あ り 改 善 の 余  
地 が あ る 。 故 障 は 5 nsパ ル サ ー 故 障 で マ シ  
ン 夕 イ ム 2 時 間 中 断 と ガ ン パ ル サ ー 不 調 で サ  
イ ラ ト ロ ン 調 整 を 2 回 実 験 中 に し た 。

モ ニ タ ー •関 係 は I 系 M 5 ビ ー ム ス ク リ ー ン  
モ ニ タ 用 I T V が 故 障 （放 射 線 ダ メ ー ジ ） で 
交 換 。 ま た 、 ス ク リ ー ン モ ニ タ の 動 作 不 良 は  
圧 縮 空 気 の オ ー ト ド レ イ ン 装 置 の 故 障 に よ る  
空 気 圧 不 足 で あ っ た 。

そ の 他 の 故 障 は Q 電 磁 石 の 切 り 替 え リ レ ー  
コ イ ル の 焼 損 で リ レ ー を 交 換 し た 。

使 用 済 み の イ オ ン 交 換 樹 脂 を 放 安 管 の 協 力  
で 一 般 廃 棄 物 と 放 射 性 廃 棄 物 に 分 別 し た 。 放 
射 性 廃 棄 物 は 保 管 し て い る 。 ラ イ ナ ッ ク 停 止  
後 の 第 二 電 磁 石 室 放 射 線 線 量 当 量 率 マ ッ ブ  

( 第 2 図 参 照 ） と 本 体 室 の 加 速 管 列 に 添 っ た  
主 な 放 射 性 核 種 の 強 度 分 布 を 今 後 の 参 考 の た  
め 放 射 線 安 全 管 理 室 に 依 頼 し 作 成 し た 。

M6.12.20

第 2 図 第 二 電 磁 石 室 放 射 線  
線 量 当 量 率 マ ッ プ 。

操 作 性 の 改 善 は 1 系 B 0 ビ ー ム モ ニ タ ー を  
マ シ ン 側 で 制 御 す る よ う に し た こ と と 分 析 電  
磁 石 の 切 替 ス イ ッ チ 盤 を 電 磁 開 閉 器 方 式 （手 
動 操 作 を 少 な ぐ し た ） に し た こ と で あ る 。

ラ イ ナ ッ ク の 運 転 は 冷 却 系 に 限 ら ず 、 クラ 
イ ス ト ロ ン 室 温 度 上 昇 や マ シ ン 関 係 の ア ラ ー  
ム が 出 た ら マ シ ン を 停 止 す る よ う 要 望 し て い  
る。 停 止 で 故 障 の 拡 大 が 防 止 で き 、 安 全 の 観

電 子 機 器 や 電 源 を 同 じ 製 品 、 同 様 な 規 格 品  
を 使 用 す る こ と で 、 予 備 品 が 僅 か で も 故 障 時  
の 復 旧 に 手 間 取 ら な い で 行 え る 状 況 が で き た 。

ラ イ ナ ッ ク の 幾 つ か の 基 本 部 分 の 故 障 が あ  
っ た が 実 験 中 止 に は 至 ら な か っ た 。 し か し 、 
加 速 管 、 導 波 管 、 冷 却 系 の 配 管 お よ び ポ ン プ 、 
制 御 盤 内 の 継 電 器 、 ト ラ ン ス な ど の 改 修 の 対  
象 は 多 く 劣 化 が 著 し く 早 急 に 手 入 れ を す る 必  
要 が あ る 。 ラ イ ナ ッ ク の 冷 却 塔 更 新 は 平 成 8 
年 度 に 予 定 し て い る 。

今 後の整備
• 励 振 系 の 発 振 器 の 更 新 （シ ン セ サ イ ザ ー ）。
• R F 励 振 系 の 半 導 体 化 。

( 出 力 3 0 0 W x 6 台 ）
• 立 体 回 路 導 波 管 の 更 新 。
• ビ ー ム ハ ン ド リ ン グ の 改 善

( Q マ グ ネ ッ ト • 専 用 電 源 ） 。
• 真 空 リ ー ク 検 出 機 の 更 新 。
• ビ ー ム 輸 送 系 真 空 ダ ク ト の 改 修 。
• 冷 却 塔 更 新 。
• 冷 却 系 水 配 管 の 整 備 。
• ト リ ガ 発 生 回 路 （ジ ッ タ の 少 な い ）

再 構 築 * 負 荷 の 増 加 、 伝 送 経 路 の 増 加 。
• ガ ン パ ル サ ー 高 圧 電 源 更 新 。
• 電 子 銃 と 加 速 管 の 間 の 差 動 排 気 。

S T B リ ン グ （sス ト レ ッ チ ャ 運 転 の 入 射 条  
件 は エ ネ ル ギ ー 2 5 0 [MeV]、 ビ ー ム 幅 5 0 
0 [nsec]、 ピ ー ク 電 流 1 0  0 [mA]、 エ ネ ル ギ  
一 幅 1 [%]、 繰 り 返 し 周 波 数 3 0 0 [pps] であ 
る 。 現 在 ラ イ ナ ッ ク は 安 定 に 最 大 エ ネ ル ギ ー  
2 2 0 [MeV]で 長 時 間 の 運 転 が 可 能 で あ る が 、
S T B リ ン グ 入 射 エ ネ ル ギ ー 増 強 は ク ラ イス 
ト ロ ン の 更 新 と 若 干 の 立 体 回 路 の 更 新 で 対 応  
す る 予 定 で あ る 。 し か し 、 パ ル サ ー の シ ャ ッ  
卜 ダ ウ ン は 1 時 間 に 1 回 の 割 合 を 想 定 し て い  
る。 こ れ を 改 善 す る に は パ ル サ ー の 高 電 圧 部  
分 と 導 波 管 の 反 射 波 の 改 善 が 必 要 と 思 わ れ る 。

保 守 管 理 を 提 供 す る 側 で は 整 備 • 点 検 の 有  
効 性 や 故 障 発 生 に 客 観 的 な 評 価 方 法 を 必 要 と  
し て い る 。
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