
/ 5&7(

& ' (

& & & & & & ┷
& & & ' ( & ㈶ &

& & & &

d ッ 0 モ

• モ
• モ
•
• モ

•
• ッ モ
•



冷却試験

 極 極複合磁場型超伝導


•設計 製作方法 確認 目的 KEK 製作
最初 超伝導電磁石

 性能 検証

励磁試験

•高速励磁
磁場測定

• 積分器

 試験

•電圧



 縦型

 液体 4.2K冷却

 磁石冷却試験

 回目 月

•室温 昇温

 回目 月



モ
 7700 A @ 5 A/s

     



  1000 A/s : 

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

 500mm 100mm

 基板上
radial coil 5
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磁場解析

 電磁石 構造中心 基準 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 極 磁場強度  50&40GeV

  Measured  Computed
電流(A)  7460(7345)  7345
B1 (T)  ~2.68 (~2.64)  2.587
B2(T/m)     ~19.0 (~18.7)          18.71

50GeV 40GeV

├
  Measured  Computed

電流(A)  5921(5830)  5830
B1 (T)  ~2.14 (~2.11)  2.069
B2(T/m)     ~15.2 (~15.0)           15.06



Vtap & Heater 位置 (Top Coil)

W

Vtap MINCO Heater (W: Eff.Area = 9 32mm, N:Eff.Area = 2 32mm)

1000mm 1000mm各150mm

N

N

T-01LL
T-01RL

T-01RH

T-07RL

T-07RHT-07LH T-07dHT-07cHT-07bHT-07aH

T-08LL

T-19LC

T-20RC
T-29LC T-30RC

T-34LC T-35RC

T-40LC T-41RC

T-41RH
T-41LHMag+

T-36aLT-36bLT-36cLT-36dL T-36RLT-36LL

T-HTNL

T-HTNH

T-HTWE

 Mag-mid
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試験結果 ~ 電圧上昇 ~
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試験結果 ~ 常伝導伝播速度~
Current Heater

+1500mm +500mm +150mm 0mm -150mm -500mm -1500mm
Sec. A Sec. B Sec. C Sec. D Sec. E Sec. F

A B C D E F

 伝播速度

→ 非常 遅

0.018 m/s0.020 m/s40GeV

0.020 m/s0.029 m/s50GeV
LFHF



保護 関 考察

 保護

 4.2K付近 電圧 6V

 磁石電圧 6V 超
→ 電流 分流

L (Magnet Inductance)

R (generated by quench)

From test results, 



数値計算

 数値計算条件

 断熱

 上下 間及 GFRP 部分 熱的 絶縁

 磁石 並列 接続

! 

A
d

dx
k(T)

dT

dx

" 

# 
$ 

% 

& 
' + gA = ACp (T)

dT

dt

A: the overall cross section
K(T): thermal conductivity of conductor
g: Joule heating in conductor
Cp(T): volumetric specific heat  of conductor



数値計算結果 ~ 電流減衰 温度 ~



保護
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銅 場合



 t0.1mm RRR : 2000

 銅

 RRR200
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保護 場合

 Heater size : width 60 mm  height 61 mm

 高磁場側直線部

 検出 値 : 0.1V, 40ms
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実証機冷却試験

 製作技術 確立

 保護 関 収集

 磁石性能 検証

励磁試験

磁場測定

 試験

•保護 66mm

44mm

モ



実証機冷却試験 結果

 励磁試験

 無 7700A 到達

 保護 試験

-1

0

1

2

3

4

5

6

-0.1 -0.08 -0.06 -0.04 -0.02 0

50GeV QPH-TOP

4.0sec, 21.0J
0.2sec, 62.8J
0.3sec, 60.0J
0.1sec, 20.3J
0.1sec, 15.8J

V
o

lt
ag

e 
(V

)

Time (sec)

Pulse

width  Energy

 条件 変
適切
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~ 試験結果 保護

 励磁試験

 無 7700A 到達

 磁場測定

 設計値 大幅 見

 試験

 遅 伝播速度→保護 見直

 数値計算 保護 検討



 銅

 保護



~実証機試験結果

 実証機 冷却試験

 励磁試験→ 7700A 無

 試験

•必要 測定中

 磁場測定

• 測定中

今年度試験予定

 実証機第 回冷却試験 今月中

 再試験 月

 保護 確立

 試験結果 数値計算 反映

 実機 台

 横型 試験


