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SCFM 冷却試験
 極 極複合磁場型超伝導電磁石



• 設計 製作方法 確認 目的 KEK 製作 最初 超
伝導電磁石

• 計装 電圧

 実証機

• メーカーへの技術移転が目的
• メーカーの技術者により高エネ研所内で製作（プロト機と
同様の製作工程・治具）

• 計装無し（実機予備機の可能性）
• クエンチ保護ヒーター２枚を装着

 改造機

• 保護 取付 分解 再組立

• 保護 枚 冗長含 装着

• 計装系 同
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 縦型

 液体 4.2K冷却



磁場測定装置



長 500mm

 磁石 沿 移動 各
位置 磁場 測定

m
ag

ne
t

pr
ob

e

motor z-stage

GFRP case

Radial coils

Bearing



磁場解析

 電磁石 構造中心 原点 多極成分展開

 縦型

•磁石 構造中心 測定 中心位置
測定 事 困難

skew ├ 0
み



極成分 比較 直線部平均

~50GeV
実証機 改 計算(Opera2D)

電流 7460 A 7460 A 7460 A 7460 A

B1 2.68 T 2.67 T 2.66 T 2.63 T

B2 19.0 T/m 19.0 T/m 19.0 T/m 19.0 T/m

実証機 改 計算(Opera2D)

電流 5921A 5921 A 5921 A 5921A

B1 2.14 T 2.13 T  2.12 T 2.10 T

B2 15.2 T/m 15.2 T/m 15.3 T/m 15.3 T/m

~40GeV



極以上 多極成分 磁場強度

50GeV40GeV

 製作 過程 再現性 良

 数値計算結果 比較 問題

-250

-200

-150

-100

-50

0

50

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

!"#$%!&'!()*+(,-&!.).+/(0

1"2&&&&&&&'!()*+,*-&!.).+/(0

!"#3&&&&&'!()*+,/-&!.).+/(0

#4'$567%8&0'!()*+,9-&!.).+/:0

In
te

g
ra

l 
F

ie
ld

 S
tr

en
g

th
 @

 5
 c

m
 (
x
1
0

-4
 T

m
)

Multipole

-300

-250

-200

-150

-100

-50

0

50

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

!"#$%!&'!()*+,(-&!.)/+(.0

1"2&&&&&&&'!()*+*3-&!.)/+(.0

!"#4&&&&&'!()*+*5-&!.)/+(/0

#6'$789%/&0'!()*+*:-&!.)/+(30In
te

g
ra

l 
F

ie
ld

 S
tr

en
g

th
 @

 5
 c

m
 (
x
1
0

-4
 T

m
)

Multipole



ッ モ
o
o モ

 ッ



保護 ~実証機

 実証機 : 枚 保護

  : ̃120 ohm

加熱面 接触

 必要 熱拡散時定数 測定

66mm

56mm

21 turns



電圧信号~実証機

 Current = 5920 A

50J さ

49.5 J62.9 J7460 A

56.1 J50.1 J5920 A

下上電流



熱拡散 遅延時間

 Current = 5920 A



vs熱拡散時定数

  :
  0.19 sec



 0.33 mm
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保護 ~枚数 検討

 保護 箇所 取 付

Total delay :
 + 

モ Q.D. 0.1V, 10msec 110 msec@7345 A

@7345 A



改造機 ~ 保護 電源

 保護

 36mm 41mm

 4箇所 枚 冗長含

 保護 用電源

 放電回路

 100J/枚

放電時定数0.1sec
16 /



枚 保護

 信号例

•
• 4400A, 5830A, 7345A
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試験

 実使用 模擬



 検出器 値 0.1V,10ms

 検出後 磁石両端 短絡

MIITs:26.6

175 K
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 実証機 改造機 冷却 励磁試験

 磁場測定

•設計値 大幅 見

 試験( 保護 検証

•実証機
必要 熱拡散時間 測定

•保護 取 付 箇所 検討 → 所

• 改

熱拡散時間 測定

試験 → 予想 温度~175K

 今後 予定

 来年始 実機 台 冷却試験予定


