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ACSの熱伝達解析(N01)題目(TITLE)
岬、

著者 (AU THOR )吉野一男

概要(ABSTRACT)
ACSハイパワーモデルのrf壁面発熱(1KW/セル)による温度分布一変
形を、２次元軸対称モデル及び３次元ソ'ノッドモデルについて求めた。
解析条件は、冷却水入出温度２５℃-２８℃、流量5 L/min/セルで熱伝

達解析(汚れ係数は考慮せず)を行ない、その変形量からsuperfishで周波
数変化を求めた。

岬

Ion source, RFQ, DTL,蕊蕊萎,Magnet, Monitor, Beam Dynamics,
Transport, Vacuum墓蕊養鱗瀧

高エネルギー物理学研究所KEK



大型ハドロン計画用高β加速空洞(ACS型。β二0.8)のRF壁面発熱による温度分布
熱・変形をISASIIC Integrated Structure Analysis System n)を使って２次元
軸対称モデルとして解析した。

解析条件
図１に示す冷却路を設定して，熱伝達係数αを算出して解析した。
銅の材質は0FC-CLASS1として，その材料定数を下記に示した。

［１］
（１）
（２）

岬、

[２］解析モデル
解析モデルは，５セルの

ので，カップリングスロッ
は;下記の条件とした。

ACS CAVITYを,z軸を軸対称とする２次元モデルとした
ト部とVacuum Pipe部分の熱伝導度入，及びヤング率Ｅ
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図 １２次元軸対称モデル
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大型ハドロンIll-ii加速空胴熱解析結果 高エネルギー物理学研究所KEK

AC S  (ディスク冷却モデル）温度分布・変形 吉野・影山 1990/02/2０

３ ａ /℃ ポアソン比 1 /、

Ｃ ｕ 8９４０ 3８６ １．７０×１０-６ １．２×10-４ 0．３４

ｶｯﾌﾟﾘﾝｸﾞｽﾛｯﾄ部修正値

入

Ｅ ０．８×１０４

Vacuum Pipe部修正値

八 289.5 W/mk

Ｅ ０．９×１０ ４



｡

。『“～二)¥i

少し哩二込６，ケ‘
ク冷却モデルの熱伝達係数αの計算[３］]      ACSディスク冷却モデルの熱伝達係；

･実際の水路（図２）の場合
セル当り５ [L/min]の流量だと仮定すると、
直径d = 4   mmの水路（図２の①)    ４本が
カップリングスロット部の間を通っている
ので流量ｑは１．2 5   [L/min]となり、
その場合、流速V= 1．7   m/s, ①＜
レイノルズ数R eN７ ４ 0 0,
aHl 6 0 0  [Kcal/Vh℃］

ディスク部の水路（図２の②）は，
q= 1．２ ５×２ = 2．5   [L/min]で等価
直径d e = ４×( (8×3) / (１ 6 + 6) )

＝４．3 6   [mm]従って
Ｖ莞２．８   m/s.     Re^１８5０0,     a^l１

図２実際の冷却水路
0 0 0  [Kcal/m^h℃］岬へ

図２の③の水路は,    q= １．2 5×２ = 2．５   [L/rain]で等価直径d e = 4X
( (6×4) / ( 1 ２ + 8) ) **4．8       [mm]従って
Ｖ詩２．3   m/s,     Re^ １2 000,     a N 9 6 0 0   [Kcal/m2h℃］
図２の④の水路は,    q= １．２ ５×２ = ２．５   [L/min]で等価直径d e = 4X
（（２２×4) / (４4 + ８) ) %6．7 7   [mm]従って
V*T   1．２   m/s,     Re ^8 ７ 0 ０,     a ^ 5 １ 0 ０  [Kcal/m'h℃］
・解析モデル（図１）における換算熱伝達係数α，
実際のモデルのα×水路接触面積s =解析モデルのα，×S 'より
図１の①，の水路の場合
１1０00×1600×10-"= a '×(1６ + 6)×10-^×2;r(21.5×10-")

．．.α'%6 00 0     [Kcal/mH℃］
図１の②，の水路の場合
11000×10800×10-"= a '×(24+６)×10- '×znm.5×10-")

．。.α'fcrieOOO     [Kcal/ra^li℃］
図１の③，の水路の場合
１１000×10600×10-"= a'×(24+6)×10-3×２;r(6１．５×10-")

．｡.α'2=5 1 ０ ０ ０ 0     [Kcal/m ĥ℃］
図１の④，の水路の場合
３２×7600×刀(4×10-")×2８×1０-"= a'×(50+6)×１０-"×2;r(83×10-")

．｡.α，莞２９００［Kcal／m2ｈ℃］
図１の⑤，の水路の場合
5100×21800×10-" + 960０×1800＝α，×(６0+6)×1０-"×２ 71(120.5×10-3)

．｡.α'^25 0 0     [Kcal/m^li℃］
図１の⑥，の水路の場合
9600×11500×１０̅6＝α，×(82+6)×10-"×2TT (169.5×10-")

．．.α'̂ １２0０     [Kcal/m '̂h℃］
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R2[mm】RI [mm】

解 Data from．*ACS(type-3) f vs.LT

1 “０1３２０

y-798.13+ 59.970X   R*2-0.998

y-1611.4-12.557X   R*2 - 1．０００y-1611.4-12.557X   R*2 - 1．０1３１０
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Data from "ACS(type-3) f vs・R2"
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大型ハドロン計画用高β加速空洞(ACS型。β=0o8)のRF壁面発熱による温度分布
変形をISASII(Integrated Structure Analysis System n)を使って８次元SOLID
モデルとして解析した。

[１］解析条件
解析モデル ( P 2の図2 )では，カップリングスロット側を通る冷却水路 < 4 t f )
４本の形状は作らず，それに近似した熱伝達表面積を与えた。
熱伝達係数αは,各部で計算値を入れるが,汚れ係数は考慮していない。御

少

[２］熱伝達係数αの計算式
発達した流れの乱流熱伝達（壁温一定）
(i ) D i t tus-Boe l terの実験式による場合

N u = 0･0 2 3R e-P r ・４

１０

・冷却水量5 L/min/ｾﾙ､冷却水入口温25℃／出口温28℃（平均水温26.5)

<帆、
一

ノ
誘

大型ハドロン計画加速空胴熱解析結果 高エネルギー物理学研究所K E K

AC S  (ディスク冷却モデル）温度分布･変形 吉野・影山

水 必ｐａｏＳ 〃

物性値 ０．８×１0 -３ ０．９×１０ -６ 0．６１２ 5．９３

流 量 [ L / m i n ] 1 . 2 5 / 本 ２ ． ５ ２ ． ５ ２ ． ５
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