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Abstract
The TOHOKU linac has been operated since 1967 and has been operated about 3,000 hours 

every year. The Stretcher-Booster Ring has been completed. The beam commissionig was started from 
October 1997,

It is very important to find an abnormal phenomenon in accelerator for orders to reduce serious 
troubles in the operation. Also the renewals and repair of the parts together with the stock of the parts of

the accelerator are needed to maintain a stable operation for a long time .

東北大ライナックの現状

はじめに
ライナックはストレッチャ• ブースタリング 

( S T B リング）建設まで年間約3,  0 0 0 時 
間の運転を行っていた。建設中は、 I 系 R I 照 
射実 験 を 月 2 回のペースで行った。当施設は放 
射線使用施設で定期の施設検査年を受けた。 ま 
た、 S T B リングの完成に伴い性能の確認の運 
転を行い変更申請の検査を受け、承認された。 
電力料金は今期の電力夏期調整申請が受理され 
ず、積極的な軽減にならなかった。 ライナック 
運転は昼夜連続で建設前の運転状況と似通って 
きた。

マシンタイム採択は前期に2 0 シフト採択し 
後 期 に 1 5 シフ卜を採択した。実験課題採択数 
は 3 5 シフトであった。最近の実験シフトでの 
実施状況は第 1 表である。 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  
時間で計算）は含まれていない。

S T B リングを使用した実験課題が多く採択 
された、今までと同じように月2 回の定期点検 
日と偶数月の1 週間の工事で保守管理をした。 
従来、夏期中は電力調整でライナックと空調* 
電気設備の点検整備に充てていたが、今期は R 
I 照 射 実 験 が 人 り 点 検 • 運転保守と忙しい日々 
を過ごした。 この間、本体室とクライストロン 
室で除湿器を稼働させ湿度対策とした。

施設での実験中はライナックの運転と空調の 
監視を実験者が担当しており、寒い時期に外気 
導 入 で 温 度 制 御 （1し、 クライストロン室温度 
が .2 5 °C以上で警報がでる。警報がでても運転 
をすることもあり問題がある。長時間のビーム

維持の負担の軽減のため、 
の向上と安定性の改善に、 
に力を注いでいる。

ライナックの操作性 
また故障の早期発見

第 1 表 マ シ ン 夕 イ ム 実 施 状 況 。
単 位 （シフ卜）

年度 原子核 中性子 R  I その他 実施
シフ卜

返上 
シフ卜 :

! 8  8 1 3 4 40 4 8 24 2 4 6
! 8  9 1 3 6 32 46 31 2 4 5
’ 9 〇 131 36 46 46 2 5 9 2
’ 9  1 . 144 28 37 40 2 4 9
' 9  2 1 0 8 21 37 39 2 0 5 2
! 9  3 1 2 6 22 33 58 2 3 9 5
' 9  4 65 10 28 31 13 4 1
' 9  5 12 10
' 9  6 12 13
’ 9  7 34 • 31
’ 9  8

空調の運転と監視は委託業者が行うが、夜間 
は自動運転で故障時に自動停止する。 また、実 
験終了時は実験責任者がライナツグと空調機器 
の停止を行う。 このため、土 、 日曜日、祭日の 
実験の延長はエネルギー変更を伴わなければ可 
能である。定期点検日や停止日は機器の調整と 
修理を行う貴重な日となっている。

機器の整備状況
制 御 系 は 第 2 実 験 室 に 3 0 0 P P S でビーム 

加速時に本体室に設置したシーケンサーが誤動



作した。現象はビームが出てから4 時間位経っ 
てからブログラマ ブ ル コ ン ト ロ ー ラ （P L C )  
がダウンする。 P L C の耐放射線と放射線シー 
ルドの効果をテストし、耐放射線はビームが強 
いとダウンが短時間で起きる傾向でシールドは 
時 間 が 2 倍程度に延びることが確認された。 こ 
のため本体室での使用は断念し，クライストロ 
ン室に移設した。移設後は正常に機能している。 
第 1 実験室のP L C は故障で補充できず新機種 
に更新した。 また、 ライナック制御系によるラ 
イナック運転の一括設定と運転記録の印刷の正 
常 化 に 1 度は成ったものも光通信リンクの障害 
で出来なくなった。 この機会に調整運転支援の 
パソコンのブログラムの改修を予定している。 
このパソコンのD 0 S は C PMで動いておりこ 
れをW I N D O W S N T が動くハードで構成す 
る。

真空系は本体室クィックノくルブ3 台は動作に 
信頼性のあるメ夕ルガスケットのゲートノ《ルブ 
に変えた。動作時間は通常の早さで、停電時に 
エア源が消滅した場合でもロックする優れもの 
のゲ一トバルブである。ゲートバルブのシーケ 
ンスはP L C を使用する。加速管列B 部上流に 
真空のリークがあり、 これを探知出来ないので 
リークディテク夕の更新を予定している。また、 
加速管列A 部ではガス放出が多く、真空の質を 
調べた。 イオンポンプが次々にダウンする現象 
は解消されていない。

真 空 関 係 の 故 障 は S T B リング建設で I 系 
分析系移設とS T B リングへのビーム供給ライ 
ンIE系分析系の組み替えで、m系分析系はアル 
ミのビームダクトとスリツ卜およびイオンボン 
ブが新しくなり改善された。新しいイオンボン 
ブ を I 系 * m系で使用しているがケーブルの劣 
化が早くすでに3 回ケーブルを替えた。接続ケ 
一ブルは予備を準備している。真空排気ポンプ 
を含んだ排気系の整備が必要である。

冷却系はシーケンス回路をP L C に切り替え 
使用していたが、保守部品の関係で新機種に変 
更した。 また、 S T B リングに純水を供給する 
ことになり、 クライストロン室に設置したST 
B リング冷却系用純水貯蔵タンクに給水シーケ 
ンスを組み自動補給する。 この自動補給方式で 
は補給を記録するよう記録計と接続した。水漏 
れが冷却塔ポンプヘッダと冷凍機への経路のス 
トレーナで起きた。冷却塔ポンプヘッダは応急 
修理を施し、その間に作り直し交換した。 スト 
レーナは交換したが原因を調べている。

ク ラ イ ス ト ロ ン パ ル サ ー と ガ ン パ ル サ ー 全て 
で Deqing回路は動作している。3 号 機 の Deqing

はサイラトロン放電開始のノイズと基準電圧に 
リップルが乗っており本来の性能が充分でてい 
ない。パルサー筐体内の配線経路の変更と基板 
内のリッブル軽減を予定している。全クライス 
トロンパルサーのV A P 0 ポンプは流量減少の 
ためオーバーホールをした。

立体回路系加圧系の導波管は膨らみや変形 
による損失を軽減するため、クライストロン室 
の導波管H • E ベンドと直線導波管、およびバ 
ンチャーの 1 0 .  4 d B 結合器の交換を予定し 
ている。今後は透過波検出の方向性結合器や真 
空導波管，および電送経路を伝送損失の低減を 
目標にし，短期間で例えば 2 年間ぐらいで整備 
する。加圧系と真空系ダミーロードの更新も一 
緒にと考えている。 また、本体室真空導波管冷 
却管接続部の水漏れは3 度接着剤による補修で 
失敗したが、加速管列の真空を破る機会に合わ 
せ 、冷却管ロウ付け部分をロウ付けし直した。 
また、加圧導波管の冷却管接続でもロウ付け部 
分から水漏れし、 これも直した。冷却管を導波 
管に止める同じ銀ロウを使っているためと思わ 
れる。 これらの水漏れは完全に止まっている。

R F 関 係 は S T B リングへのビーム入射を安 
定にするためR F ドライバーのパルス波形の調 
整とパルスとパルス間の不均一を改善した。パ 
ルス平坦度の改善とパルスとパルス間の改善に 
もっと力を注げば現在よりも多少性能はアップ 
する。発信器にシンセサイザーR F 信号発生器 
2 8 5 6.  2 4 0 M H z  (2設定を新たに用い 
後段にアンプを使用し既設のドライバにレベル 
を合わせている。

ガンパルサーの高圧電源の制御装置と駆動回 
路は長期間使用して高圧制御の部品が入手困難 
なため更新を予定している。 ガングリッドパル 
サ一のトリガは光ケーブルでガンパルサー高圧 
ス テ ー ジ に 送り変換増幅している。 このため、 
ノイズによる誤動作は変換増幅器に仮シールド 
をして抑えている。

電子銃はウエネルト電極からのエッミッシヨ 
ン発生でグリッドからの制御が不安定な状態が 
観測され、交換を検討していた。 この間、グリ 
ッドに自己バイアスを掛け抑制して使用してい 
たが、加速管列がほぼ一気圧なる事故が1 0 月 
• 1 1 月 と 1 月に起こった。 1 0 月はガンのそ 

ばで真空の質を調べる準備でターボポンプのテ 
スト後バルブを閉めたが完全に閉まっていなか 
った。 1 1 月 と 1 月 は S T B での真空事故の波 
及でライナックまできたのが原因である。 1 0  
月 と 1 月に使用不能になり電子銃のエージング 
手順を踏んだが駄目で電子銃を2 回交換した。



モ ニ タ ー 関 係 で は 分 析 マ グ ネ ッ ト M 6 の前に 
電 流 モ ニ タ ー と 増 設 し た ビ ー ム ス ク リ ー ン モ ニ  
夕 一 が あ り 、 ビ ー ム 電 流 と ブ ロ フ ァ イ ル の 観 測  
を 可 能 に し た 。 加 速 間 列 A 部の ビ ー ム ロ ス モ ニ  
タ ー 検 出 器 が 壊 れ ，作 る 予 定 で あ る 。 また、透 
過 波 モ ニ タ ー の R F 切 替 器 は G P I B で制御す 
る も の に 更 新 し た 。 R F 入 力 波 側 の 切 替 器 も 更  
新 予 定 で あ る 。 ビ ー ム 調 整 時 に R F 信号が小さ 
く 見 え に く か っ た が 検 波 器 の 校 正 後 は 解 消 さ れ  
た。

I 系 ビ ー ム ラ イ ン の ビ ー ム ス ク リ ー ン モ ニ タ  
一 ダ ク ト と 併 設 の コ ア モ ニ タ ー の コ ア に 電 子 ビ  
ー ム を 中 て 穴 が 開 き 現 在 使 用 で き な い 。 また、 
ビ ー ム 調 整 に は 表 示 画 面 が 小 さ す ぎ る と 前 か ら  
指 摘 が あ っ た ビ ー ム ス ク リ ー ン を 撮 す カ メ ラ レ  
ン ズ を 7 5 腿 x 2 倍 に 変 え ビ ー ム 位 置 が 判 別 で  
きる。 ビ ー ム ダ ク ト を 変 え 映 り と ビ ー ム 調 整 が  
簡 単 に で き る よ う に す る 予 定 で あ る 。 また、 ビ 
一 ム ス ク リ ー ン の 厚 さ を 薄 く し ビ ー ム の 大 き さ  
の 変 化 を 測 る 予 定 で あ る 。

空 気 源 の コ ン ブ レ ッ サ ー 交 換 後 に トラブルが 
続 き 交 互 運 転 の シ ー ケ ン サ を 外 し た 状 態 で 運 転  
している。 空 気 源 の 自 動 ドレインや圧力調整器 
の 性 能 低 下 が あ り 、 こ れ ら の 交 換 し た 。 運転状 
態 を 把 握 す る た め 圧 力 セ ン サ ー を リ ザ ー バ ー 夕  
ン ク出力につ な い だ 。 この出力をモニターの自 
動 記 録 へ の つ な ぎ 込 み を 予 定 し て い る 。

ド ア イ ン タ ー ロ ッ ク は 第 1 *第 2 実験室入口 
ド ア の 通 路 と 主 標 的 室 の 通 路 に ゲ ー ト を 設 け 実  
験 中 は 近 づ け な い よ う に し た 。

ク ラ イ ス ト ロ ン 集 束 コ イ ル や ク ラ イ ス ト ロ ン  
冷 却 水 の 漏 れ を 早 期 発 見 の す る た め ラ イ ナ ッ ク  
運 転 時 に 目 視 点 検 を お こ な っ て い る 。

真 空 系 は 第 二 電 磁 石 室 の n の 分 析 ダ ク 卜 と e  
C S の 真 空 ダ ク ト の 更 新 が 残 さ れ て い る 。 ライ 
ナ ッ ク の 冷 却 塔 は 今 年 度 の 施 設 部 予 算 で 措 置 が  
出 来 る よ う に 要 望 書 を 提 出 し て い る 。

積 雪 時 の ク ラ イ ス ト ロ ン 室 の 水 漏 れ 箇 所 は 八  
シ ー ズ ン 過 ぎ た が 未 だ 修 理 は さ れ て い な い 。 幸 
い に も 今 ま で 無 事 に 運 転 で き て い る が 、 ライナ 
ックの運転停 止 も 保 守 や 安 全 の 点 か ら 良 い か と  
思 う 。

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 、安全の観点からも 
望ましい。

ビ ー ム コ ー ス の 各 種 電 磁 石 電 源 に よ る 不 安 定  
さ は な く な り 操 作 性 の 改 善 に 務 め て い る 。

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 り  
実 験 中 断 * 中 止 に な っ た 。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 人 れ を す る 必 要 が あ る 。

今後の
• R F 励 振 系 の 半 導 体 化 。

( 出 力 2 0 O 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 卜 • 

ス テ ア リ ン グ コ イ ル * 専 用 電 源 ）。
* 真 空 リ ー ク 検 出 機 の 更 新 。
• 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 。
• 6 色 問 題 の 対 策 。

S T B リ ン グ の 人 射 に 時 間 が 掛 か り 、電子ビ 
ー ム の 最 良 の 入 射 条 件 に 合 わ せ る 方 法 の 確 立 が  
必 要 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 卜 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 ト ダ ウ ン は 1 時 間 で 1 回 の 割 合は多いと考え 
られる。 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 で あ る 。 ま 
た 、 S T B リ ン グ を 経 験 し た ビ ー ム に 6 色 （_3 
が 顕 著 に 現 れ 、 6 色 問 題 の 解 決 が 急 務 で あ る 。 
原 因 究 明 に 現 在 色 々 手 を 尽 く し て い 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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