
m i
Proceedings of the 20th Linear Accelerator Meeting in Japan (September 6—8,1995,Osaka，Japan)

- W t
— 20E(92/6)
—a -20E(93/6N0RMAL) 
- ♦ -  - 20E (93/10) 
- - x --20E (94 /9 ) 

-20E(94/10)
- a- -20E(95/5 /10)

PRESENT STATUS OF THE 40MeV PROTON LINAC AT KEK
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ABSTRACT •

At the KEK—40MeV proton linac,10 dr ift-tubes, which are installed at the 

upper side of the first tank, were exchanged and realigned with the high 
precision during a summer long shut一down in 1994. The accelerating field 

distribution has been improved with this realignment. But we had the other

problems； for examples, water leakage in the tank, damage of the ion-pump,

and so on.
In this report, the present status of the 40MeV proton linac and the 

troubles ever experienced are described.

40MeV陽子リこア7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、7.5mA 

-45#sのビ-A(負水素イオン）をフにスタ-加速器に供給 
している。1994年のこの研究会では、第 1タンクの 
加 速 特 性 、第 1タンクのビ-ム捕獲効率、運転時の故  
障 時 間 • 回数 、タンク真空、タパドリフトチ1-:T 周辺等 
の問題の対応について報告した。

今 回 は 、1994年夏以降に発生した問題及び40 

MeV陽子リこアックの運転状況について述べる。

2 • 卜+リフトチェ-：T の交換とタンクの加速特性 
1994年 夏 は 、1993年に目詰まりの為に交換し  

たドリフトチi - フ* NolOを除きNo2〜9、No45、;いフtル等 

(10ヶ）を再度交換し、精密に据え付けた。
その理由として、目詰まりを起こしていたNo 

10を分解したら冷却グャケットの入りロをIホ'4シが塞 
ぎ 、必要なところに全然Iホ•キシが充塡されてない 
事が分かった。1992年に据え付けた11個のドリフ 
b f l - T のIホ'キシ充填が不十分な事が懸念され、絶 
縁劣化及び冷却能力の不足等が生じる可能性が  
在 る 。昨年も報告したが1992年のDT11個の交換  
後 、フィ-ルド分布が変化し、加速Xネルキしが下がっ 
た 。これは、第二タンクの捕獲に問題が生じた。

図 一 1 に測定された加速特性を示す。

図 一 1 第一タンク加速特性
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1992年夏以前のテしタ-と似ており、図 一 1 に見 
られるIネルゲ-の差0.IMeVはveloscity monitorの 
校正 に よ り 、補正され1992年夏以前のテにタ-と今 
回の測定とは一致した。加速特性は1992年頃に 
戻っ ており 、ビ-ムを加速する時に加速フィ-ルドを 
上げなくてもすむようになった。DTの7ライメントが 
再現されたと判断できる。尚 、IネM しの測定は 
速度モこ卜を用いて行われた。



3 . タンクの保守点検及び真空の状況
1994年 夏 の 保 守 点 検 で 、上記のドリフトチン:T 交 

換 以 外 に 上 流 • 下 流 端 板 ト フ の 接 触 点 検 、RF窓  
交 換 、チ1- ナ- の0リング交換等も行った。

上 流 • 下 流 端 板 ト フ の 接 触 点 検 で 下 流 端 板 ハ  
- フt ルを取り付けるときコンタクタ- の 取 付 に 0リングと銅 
板のスト卜を用いている。 1993年に点検 し た と き  
接 触 を 強 化 す る た め ;r ックアッ:r リングを用いたがoリ 
ンゲのコンタクタ- 押 さ え が 不 充 分 で あ っ た と 思 わ れ る 。 
こ の 点 検 作 業 で :0 タクタ-は若干放電の後が見つか 
っ た 。

RF窓 交 換 は 、t ラミック窓が黄色化しており、窓枠  
の銅メッキの剝離と再メッキ、t ラミック板の取り替えをし 
て 毎 年 交 換 し て い る 。

チ：L- 卜 の 0リング交換は、製 造 し て 20年行ってい  
な い 。1993年の作業で幾つかチ1-ナ- の0リングから 
の 漏 れ を 見 つ け た 。0リンゲ:1ンタ外面は鲭、0リングの 
弾 性 も な く な り 今 後 も 漏 れ が 予 想 さ れ る の で 、 
鲭を研磨してチンナイ)リングの交換を行った。

こ れ ら の 夏 期 点 検 作 業 が 終 わ っ た 後 に 以 下 の  
真空トラ：T ル 発生 し た の で こ れ も 報 告 し ま す 。

保 守 点 検 後 、20MeVタンクを真空に排気しイオ:/ホ'ン 
フ‘ のレコ- グ - 出 力 を 見 る と 2 ,3時 間 お き に 真 空 が 悪  
化 し 、ま た 元 に 戻 る と い う 動 作 を 数 日 繰 り 返 し  
て い た 。真 空 値 は 7 X 10—atorrか ら 2 X 10-7torr 
で あ る 。冷 却 • イT を 交 換 し た DT90の冷却 水 を 止  
め 大 気 圧 に し て み る と 上 記 の 現 象 は 発 生 し な か  
っ た 。また5k圧 の 窒 素 で 加 圧 し た り 、止めたり  
す る と 真 空 が 悪 化 し た り 、元 に 戻 っ た し た 。そ 
して;^フィルタ- fcNol4,28の 増 減 も 測 定 さ れ た 。 こ 
の 様 な 理 由 で 再 度 DT90を 点 検 し 、冷却がイフ•継ぎ  
手 の 交 換 を 行 っ た 。

全 部 の 夏 期 保 守 点 検 が 終 わ り 、タンクの真空排気 
を行い RFエ- デングに入る。

ハ- フセルをタンクに設置する前、上 流 端 板 に つ い て  
いるハ- フセルの冷却水路は通常リ- クテス卜（加 圧 無 し )
で 漏 れ は 発 見 さ れ な か っ た が 、へリウ- ムの5K加圧テ 
ストでリ- クが発生した。 しかし、ハ-フセルに冷却水を 
流 し た ら 7スフィルタ- で 水 の 成 分 （H20) は確認できな  
か っ た の で 、10月 か ら の 営 業 運 転 の 準 備 に 踏 み  
切 っ た 。運 転 し 始 め て か ら 10日間程でタンクの  
放 電 が 起 こ り 、懸念されていた上流端板卜フセルか 
ら の 水 漏 （H20の 増 加 ）れ が 起 こ っ た 。交換する  
ま で 1 週 間 以 上 か か る の で そ の 間 は 冷 却 水 の 圧  
力 を 下 げ ビ - ム加速の運転を行った。

急 遽 、10月 21日;Hフ に 永 久 磁 石 を 挿 入 し た 準  
備 品 と 交 換 し た 。後日外したトフ t ルの分解をした 
ら 、冷却ハ• イフ• 付 け 根 の 溶 接 部 に 巣 が あ り 、その 
上 を : キシで充塡していたので！;-クが見つかり難 
か っ た 。

数 力 月 間 20MeVタンクの放電が止まっていないの 
で 、次 の よ う な 事 の 有 無 を 確 認 す る 為 、上 流 • 
下 流 端 板 の 点 検 を 行 う 事 に す る 。

そ の 理 由 と し て 、上流端板 'のハ- フt ルとDT2間で  
放 電 は 起 き て な い か 、RF接 触 は 充 分 か 、DTのステ 
ム 付 け 根 で 放 電 を 確 認 し て い た こ と 、そ し て 、タ 
ンクで放電を起こしたとき下流端板付近のイオンホ•ン 
广 が 一 番 悪 い 真 空 を 表 示 す る 事 が あ っ た 。 また 
mass28以 上 の 成 分 の 増 加 も 観 察 さ れ た 。 この様  
な 事 か ら 上 流 • 下流端板の卜フ《 を 今 年 の 3月に 
点 検 • 確 認 す る 事 に し た 。

上 流 • 下流端板のル*フt ルを確認した結果、上流  
端 板 の A-フM はRF接 触 を 保 つ た め の 0リングがかじ 
っ て い た が 接 触 は 保 た れ 、コンタクタ-の接触面に放 
電 の 跡 が あ っ た が 大 き な 物 は 無 か っ た 。据 え 付  
け が 異 常 だ と 思 わ れ な か っ た 。、DT1電 極 面 の 放 電  
痕 は 在 る が 特 別 集 中 し て い る と こ ろ は な い 。下 
流端板トフセ;tの 冷 却 Y イフ.からの水漏れは確認で  
き な か っ た が 、冷 却 Y イフ•継ぎ手に使用している 
スウエグHツクのフIル- ル(20u mメツキ）を 交 換 し た 。下流端  
板 の 据 え 付 け に 異 常 は な か っ た 。

上 記 の 全 作 業 点 検 後 、タンクの真空排気にイオンホ- 
ン:r をonし た 状 態 で / に 冷 却 水 を 流 し た ら 真  
空 が 1 桁 悪 化 し た 。冷却水を除去しリ - クデテクタ-で 
漏 れ を 確 認 す る 。 こ れ は 、冷却がイブの銀鐵溶接  
を や り 直 し 改 修 し た 。

上記のタンク放電とは別に、イオンホ• ンフ’ の放電が頻  
繁 に 起 こ り 、イオンホ• ガ D1近 傍 に 付 い て い る 真 空  
r 一y が 真 空 悪 化 を 表 示 し 、インタ-nツクをしばしば 
動作させタンクのRFをDOWNさ せ る 事 に な る 。

真空排気に用いているイ才ンホ' ンr に放電トラr ルが 
多 発 し 、真空ケにグが 付 い て い る 近 傍 の 1台 の D1 
イオンホ'ンアの電圧を下げて使用せざる得なくなっ 
た 。その他のイオンホ• ンフ•にも放電がしばしば起こ  
る の で 今 夏 保 守 点 検 を 行 う 予 定 で あ る 。

こ れ は 、度重なるタンク内への水漏れ、タンクの開 
け 締 め 等 が 影 響 し て い る と 考 え て る 。そ の 他 、 
タンクを大気圧にするときに使用しているリ-ク弁の 
0リンゲの老朽化でリ-クが発生していると思われる 
の で こ れ も 改 修 す る 予 定 で あ る 。



1992年 以 降 電 源 関 係 の 故 障 は 比 較 的 減 っ て い  
る が 、タンク関係の故障が増加しており、その主な  
原因はタンク内の放電である。こ れ は 、 1992年 以 降  
ず っ と 続 い て お り 、図 一 2 に表示しているよう  
に 故 障 回 数 • 故 障 時 間 共 に 増 加 し て い る 。

図 一 2 リこ7ック故障回数•故障時間
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今 年 の 夏 の 20MeVタンク保守点検は昨年から懸案 
に な っ て い る 上 流 • 下 流 端 板 の 冷 却 水 導 入 ロ • 
電流導入端子のウィルソンシ-ftをテス卜済みの物に替える 
予 定 で あ る 。電 流 導 入 端 子 に 鋼 性 を も た せ る 事  
から始まったウィルソンシ- ルは漏れがあり、三 角 溝 、
角 溝 、三 角 溝 と な り 、今回のウィルソンシ- ルは100%以 
上 の 締 め 代 を 持 つ 三 角 溝 で 行 う 予 定 で あ る 。

40MeVタンク保守点検は上流端板の/卜フセルから漏れ 
が 発 生 し て い る の で 端 板 を 外 し 改 修 す る 予 定 で  
あ る 。

タンク真空排気系の保守点検は、イオンホ•ンての点検 
と昨年空冷型のタ- デホ. ンr 増 強 を 行ったのに引き  
続きこ1ウ7チックルフぐを取り付け、 自動制御で働か  
せ る つ も り で あ る 。

4 . 高 周 波 電 源 の 保 守 点 検 及 び 現 状
高 周 波 電 源 で 中 電 力 関 係 は 、特に 陽 極 電 源 の  

老 朽 化 が i t ん で お り 、2号 機 の 4PR1000 (陽極電  
源 ）用フィラメントトラ:/；(の 耐 電 圧 の 劣 化 が 予 想 さ れ 、 
30kV耐圧テス卜を行った。HDナ放電は観測ざれず1号 
機 に 較 べ 製 造 方 法 が 良 く 汚 れ は 少 な か っ た 。1号 
機と同様トランス鉄芯等の金属をシャ- シへ落とす。 ま 
た 制 御 電 源 の 高 圧 部 の :IDナ対策等も行う。今 春 、 
中 電 力 1号 機 は 改 造 に と も な い 未 使 用 に な っ た 配  
線 ，端 末 が 多 数 あ っ た の で そ れ の 整 備 も 行 っ た 。 
夏 に は 2号 機 も 行 う 予 定 で あ る 。

大 電 力 閨 係 の 絶 縁 油 は 、10数年間交換されて  
な く 毎 年 の 油 検 査 結 果 で 絶 縁 耐 圧 の 劣 化 を 示 す  
油 も 在 っ た の で 、 IVR、整 流 器 、de-Qing用チヨ-ク 
トランス、;r ストランス等の絶縁油を交換し、脱 泡 し た 。

TH516(1.5Mft) 出力管 は 蒸 発 冷 却 方 式 を 採 用 し  
て お り 、蒸 気 を 水 に 還 元 す る 装 置 の 冷 却 水 は 未  
処 理 水 を 使 用 し て い る 。 この蒸気を水に還元す  
る 装 置 は 水 垢 • へ卜1 • 鉄 錡 等 が 付 着 し て い る の  
で 清 浄 し て い る が 、毎 年 行 う の は 大 変 な の で 、 
消 耗 品 と し て 交 換 可 能 に な っ て い る 。

そ の 他 の 故 障 で は 、1号 516フィラメ：/卜電源のステイタ 
スを表示するリい鉄芯部の錡による動作不安定。

TH516加 熱 異 常 は 、球とコンタウタ-の接触が悪く発 
熱 し た 。 こ れ は 、取 り 付 け 直 し に よ っ て 解 決 し  
た o f  ノドンチヤ“キヤビティ- に 充 分 電 力 が 入らないため  
キャビティかフフ• ラ- 部 の 汚 れ を 洗 浄 し 取 り 付 け 直 す 。

制 御 系 の 改 造 は VMEへ の デ - タ-転送回路系の整  
備 を 行 っ た 。Q7グネッ卜用電源はVME制御を行う為  
の 同 軸 配 線 を 完 了 し た 。現 在 、デ A巧チャ-に使用 
し て い る 球 が 製 造 中 止 に 成 っ て お り 、寿 命 • 保  
守 が 容 易 • 安 定 • 位相制御の容易さ等でテ。ビンチ 
ャ- 用 5kW全 個 体 化 高 周 波 源 の 製 造 が 進 め ら れ て お  
り、今 夏 以 降 に 導 入 す る 予 定 で あ る 。
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