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ABSTRACT

A c o o l i n g  f o r  the TH516 i s  a vapor-phase  c o o l i n g .  So, wat ch i n g  a 

w a t e r - l e v e l  in TH516 i s  very  impor tan t  f o r  the s t a b l e  o p e r a t i o n  o f  

the a m p l i f i e r  w i t h  the TH516.

In t h i s  r e p o r t ,  Some improvements  o f  the c o o l i n g  system  f o r  the 

TH516 are  de sc r i b ed .  For example ;  m on i t o r i n g  method o f  the  w a t e r - 1 ev 

e l ,  the new r a d i a t o r  deve loped  at  KEK, the c o n t r o 卜 system  u s i n g  the 

sequencer  and e t c .

電 子 管 T H 5 1 6 の 蒸 発 冷 却 系 制 御

1 ) は じ め に
電 子 管 TH516は 、 KEK-PS-LINACの 高 周 波 源 の 最 終 段 増 幅 器 に 使 用 さ れ て  

い る 真 空 管 で あ る 。 こ の 増 幅 器 の 最 大 高 周 波 出 力 電 力 は 2 • 5 MWで あ り 、 
d u t y は 275 #  s ( ;ドルス巾）X 20pps = 0 .5 5% で 、 周 波 数 は 201MHzで あ る 。 通 常 の  
運 転 時 に は 、 約 1 .2〜 1.3MWの 高 周 波 出 力 を 加 速 タ ン ク に 供 給 し て い る 。

電 子 管 TH516の 冷 却 は 蒸 発 冷 却 で あ る 。 そ れ 故 、 冷 却 水 の 水 位 の 調 整 に  
は 、 細 心 の 注 意 が 要 求 さ れ て い る 。

近年モこタ- 等 の 増 設 に よ り 既 設 蒸 発 冷 却 監 視 盤 の 表 示 に 不 具 合 が 生 じ 始  
め て き た 。 そ れ を 解 消 す る た め 、 インタnッ ク の 拡 張 の 容 易 さ な ど を 考 え 、 
シ-ケンサを導入し、 監 視 系 を 更 新 し た 。

2 ) T H 5 1 6 蒸 発 冷 却 系 に つ い て 1)

TH516部 で の 発 熱 量 は 、 増 幅 器 の 効 率 を 約 5 0 % と す る と 、 最 大 15kW ( 陽  
極 損 失 、 通 常 運 転 時 ；約 8k«0 + 10kW ( 力ソ- K 部 損 失 ） = 約 25kW(18kW) で 
あ る 。 こ れ ら の 熱 を 取 り 除 く た め に 、 こ の 電 子 管 の 冷 却 は 、 蒸 発 冷 却 と  
強 制 空 冷 の 二 通 り の 方 法 で 行 わ れ て い る 。 強 制 空 冷 は 力 ソ 部 発 熱 の 約  
40%を と り 、 残 り の 熱 量 は 蒸 発 冷 却 で 取 り 除 か れ て い る 。

蒸 発 冷 却 は 、 TH516の 冷 却 水 の 水 位 を 連 通 管 の 原 理 に 従 っ て 一 定 に 保 ち 、 
水 の 気 化 熱 に よ り 冷 却 す る 方 法 で あ る 。 そ の 蒸 発 冷 却 系 の :r n ッ ク 図 を 図 1 

に ボ す 。
こ の 系 で 特 に 注 意 し な け れ ば な ら な い こ と は 、 水 蒸 気 及 び 一 部 液 化 し  

た 純 水 の 経 路 （r ラス管；図 1 の A 部 ） に TH516増 幅 器 の 一 部 （キャビティ部）
が 含 ま れ て い る こ と で あ る 。 な ぜ な ら こ の キ t I f テ ィ を 通 る 水 量 に よ り 、 増 
幅 器 の 特 性 が 変 化 す る （水 の 誘 電 率 が 効 く ） か ら で あ る 。

水 位 調 整 タ ン ク の 位 置 に よ り 、 真 空 管 を 熱 で 壊 し た り 、 放 電 さ せ た り す る  
危 険 が あ る 。 純 水 は 冷 却 系 内 を 循 環 し て い る の で 、 内 部 の 汚 れ が TH516の
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部 分 に 凝 縮 し 、 冷 却 効 率 の 低 下 並 び に 蒸 発 状 況 の 変 化 等 を 生 じ る 。
我 々 は 、 こ れ ら の 点 に 注 意 し 、 TH516蒸 発 冷 却 系 の 保 守 維 持 を 行 っ て い  

る 。 特 に 、 TH516の 交 換 時 に は 、 真 空 管 の 特 性 並 び に 機 械 的 据 え 付 け 位 置  
の 変 化 が 生 じ る 可 能 性 が 多 い た め 、 水 位 調 整 タ ン ク の 位 置 （水 面 ） 決 め に 注  
意 し 、 増 幅 器 の 運 転 を 行 っ て い る 。 ま た 冷 却 系 の 正 常 な 動 作 の た め 、 温 
度センサ-及 び 水 位 t こタ- を 設 置 し 、 シ-ケンサ- に よ り 監 視 し て い る 。

T H 5 1 6 の 水 位 モ ニ タ ー
TH516の 隠 極 部 の 水 位 を 直 接 監 視 す る こ と は 、 こ の 蒸 発 冷 却 に と っ て は  

大 切 な こ と で あ る が 、 そ れ は 不 可 能 で あ る 。 我 々 は 、 静 状 態 （通 電 し て  
い な い 時 ） の 時 、 真 空 管 内 の 水 位 を 連 通 管 の 原 理 に よ り 水 位 調 整 タ ン ク の 位  
置 か ら 知 る こ と が 出 来 る 。 運 転 時 に は 真 空 管 の 冷 却 部 の い ろ い ろ の 条 件  
に よ り 水 位 は 絶 え ず 変 化 す る が 、 水 位 調 整 タ ン ク 内 の 水 位 の 変 化 と し て 伝 搬  
さ れ に く い 。 我 々 は 、 図 1 に 示 し た B 部 の 水 位 を 監 視 す る こ と に し た 。 
こ の 部 分 は 冷 却 部 か ら 近 く 、 冷 却 部 で の 水 位 の 変 化 が 伝 搬 し 、 表 れ 易 い  
と 思 わ れ る 。 し か し 問 題 は あ る 。 即 ち 、 B 部 は 絶 縁 物 で で き て い る が 、 
TH516の 陽 極 に 接 続 さ れ 、 帯 電 す る こ と で あ る 。 そ こ で 、 水 位 の 変 動 （突 
沸 ；放 電 の 原 因 の 一 つ ） を 監 視 す る た め に 、 い サ し を 使 用 す る こ と に し た < 

発 光 部 と 受 光 部 で 構 成 さ れ て お り 、 物体サイ；T 測 定 用 の 汎 用 モ こ タ -で あ る 。 
我 々 の 場 合 、 光 の 透 過 領 域 内 の 水 の 有 無 に よ り 屈 折 率 に 差 が 生 じ 、 水 が  
r ラ ス 管 内 に あ っ た 時 受 光 面 に 光 量 が 到 達 し な い こ と を 利 用 し て い る 。
図 2 にこのモこタ- の 原 理 図 と テ ス ト 結 果 を 示 す 。 図 2 か ら 明 ら か な よ う に 、 水 
位 と 出 力 電 圧 の 関 係 は 充 分 に 線 型 で あ っ た 。



図 2 水 位 モ ニ タ ー の 原 理 図 及 び テ ス ト 結果

4 ) T H 5 1 6 蒸 発 冷 却 系 用 熱 交 換 器
電 子 管 TH516か ら の 水 蒸 気 を 液 化 し 、 冷 や す た め に 、 熱 交 換 器 が 使 用 さ  

れ て い る 。 二 次 冷 却 水 と し て 、 未 処 理 水 が 使 用 さ れ て い る 。 この 部 分 で  
生 じ る 問 題 は 主 に 2 点 で あ る 。 一 つ は 熱 交 換 器 の 能 力 不 足 に よ り 冷 却 系  
全 体 の 温 度 が 上 昇 し 、 系 の 均 衡 が 破 れ る こ と で あ る 。 も う 一 つ は そ の 未  
処 理 水 の わ ず か な 水 漏 れ が 熱 交 換 器 内 で 純 水 と 混 ざ っ て、 真 空 管 冷 却 部  
に 未 処 理 水 の 汚 れ が 凝 縮 さ れ る こ と で あ る 。

こ れ ら の 異 常 状 態 は 、 真 空 管 内 の 水 位 の 変 化 並 び 冷 却 能 力 の 低 下 と な  
り、 最 終 的 に は 放 電 の 原 因 に な る 。 未 処 理 水 漏 れ の 原 因 は 、 長 期 使 用 、 
温 度 変 化 の 繰 り 返 し に よ り 、 熱 交 換 器 内 の 銅 /ドィフ• の繋ぎ部が劣化するこ  
と で あ る 。 こ れ は 、 構 造 上 の 問 題 で あ る と 思 わ れ る 。

こ れ ら の 問 題 を 解 決 す る
た め に 、 多 管 式 熱 交 換 器 を  
製 作 し 、 試 験 を 行 っ た 。 図 
3 に 従 来 の 物 と の 比 較 を 示  
す。 図 3 か ら も 解 る と お り 、 
従 来 の 物 に 比 べ る と 、 復水  
の 温 度 が 低 く な っ て お り 熱  
交 換 が 充 分 で あ る 。
そ の た め 、 こ の 交 換 器 の 使  
用 は 、 補給用タンクから供給さ 
れ る 純 水 と の 温 度 差 も 少 な  
く、 よ り 安 定 な 系 に な る と  
思 わ れ る 。 万 が 一 、 未処理  
水 の 漏 れ が 生 じ た 時 は 、 多 
管 部 を 横 か ら 容 易 に 引 き 抜  
き、 交 換 す る こ と が 出 来 る 。
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