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 主要内容
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CSNS调束和运行简要回顾1

4

5

加速器年度运行情况介绍

缩短停机等待时间的技术准备

加速器运维能力建设

6 总结

3 高功率调束
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25Hz,1.6GeV

CSNS 装置简介

80MeV H- LINAC

1.6GeV
25Hz
100kW

Tungsten target
3 beam lines/20
+WNS 
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CSNS调束和运行回顾

10kW
2017.11.9

100kW机器研究
2020.2.3—2020.2.27

开放运行
2018.9.29

50kW
2019.1.29

80kW
2019.9.27

100kW
2020.2.28
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100kW设计指标现场测试

• 2020.7.10，散裂中子源设计指标现场工艺测试。
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2019-2020年度束流打靶功率

• 打靶功率从80kW提升至100kW，并保持了高效稳定运行。

80kW

100kW
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运行机时数据统计(19.9.30-20.7.15)

• 两轮开放运行共计供束4715小时。

• 供束效率约为93.6%。

单位：小时

供束效率=供束/（供束+故障）
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运行机时数据统计(20.1.1-20.7.15)

• 2020年上半年完成供束2984小时，全年计划3800小时。

• 供束效率约为94%。

单位：小时
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运行故障数据统计(19.9.30-20.7.15)
• 统计故障为供束期间的故障，机器研究期间未计入，共计323小时。
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运行故障原因统计(19.9.30-20.7.15)

主要故障原因：
• 前端系统：离子源弧流不稳、RFQ腔体打火

• 直线高频：撬棒动作、低电平系统

• 电源系统：引出电源、LEBT螺线管电源

• DTL系统：腔体打火、陶瓷窗打火

• 环高频：反馈放大器、国产四极管打火、腔体打火

• 真空：机械泵故障、分子泵运行时间到期

• 磁铁：铁温保护误报警、水流量误报警

• 束测：束损读出软件自动重启

• 控制：DTL水冷联锁受到信号干扰

• 其它：束损联锁、束流调试、值班员误操作
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运行故障与上一年度对比

2018-2019

2019-2020
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2018-2019

2019-2020

故障时长分布 故障次数分布

运行故障时长分布(19.9.30-20.7.15)
• 2019-2020年度，<0.1小时/次的停束次数接近3000次。其中：束损导

致的停束2720次，比上一年度多了2100次。

• >1小时/次的停束次数比上一年度少了13次，故障时长少了59小时。

2018-2019

2019-2020
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束流损失及控制-联锁及实时显示
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束流损失及控制-现场剂量测量

• 每周例行停机时间，对隧道内设备的感生放射性剂量进行测
量，建立感生放射性剂量数据库。
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不同束流功率下RCS剂量对比

2020.6.15

2019.6.5

2019.10.5

50kW

100kW

80kW

注入区
准直区



16

束流损失及剂量测量值关系

• 积累数据，逐步建立起束损和感生放射性剂量对应关系。

束损每周累计值

剂量测量值
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高功率调束的问题

高功率时（>50kW）RCS出现很强的束流集体效应
• 注入涂抹空间电荷效应导致涂抹完成后，束流发射度较大

• 注入区的孔径限制了注入涂抹优化

• 发现束流不稳定性现象

发现了束流不稳定性现象
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高功率调束的措施

解决措施1：把设计的注入反相关涂抹改为相关涂抹，大大减小了
空间电荷效应引起的发射度增长。
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高功率调束的措施

解决措施2：采用变化的工作点：注入阶段工作点设置为
（4.81,4.87）以减小空间电荷效应引起的束流损失，加速过程中逐
步把工作点降至（4.77，4.77）以抑制不稳定性。
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高功率调束的措施

解决措施3：纵向聚束因子优化，减小空间电荷效应。

控制注入能量偏心优化聚束
因子。左图为束流传输效率
与注入能量偏心的关系。
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缩短停机时间的前期研究准备工作

n 开展了大量的实验测试及理论分析工作：
p 短时运行->停机后的剂量衰减情况测量

p 长时运行->停机后立即进入隧道的伽马剂量率、灰尘核素测量

p 长时运行->停机后的气溶胶取样测量

p 长时运行的空气活化直接取样测量

p 空气活化监测系统的伽马核素浓度监测

p 空气活化监测系统的滤纸取样测量

p 100 kW下环隧道气氚含量测量

p 隧道内氡含量测量

n 工作人员辐射剂量评估：
p 部件伽马外照射的短寿命核素占比和衰减情况

p 气载放射性的辐射影响

 实验测量和理论分析表明：在满足辐射安全的前提
下，可以大幅度缩短进入隧道的等待时间。
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加速器信息化运行维护建设

• 信息化运行维护，是大型加速器装置运维的必走之路，大
数据的存储和分析对于提高运行效率可发挥很大作用。
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加速器信息化运行维护建设

• 建立了基于企业微信的信息发布平台(一机在手随时看)

腾讯服务器

WEB
服务
器

反向代
理服务

器

HTTP

高能所
局域网

高能所
公网IP

散裂中子源
科学中心
公众号

IOC
CA
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加速器信息化运行维护建设

• 基于Web+数据库的运维程序开发及应用

巡检

机时
故障

电子
日志

剂量

检修
维护

设备加速器
运维



25

加速器信息化运行维护建设

• http://10.1.236.26/-加速器检修维护系统
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加速器信息化运行维护建设

• http://accop.csns.ihep.ac.cn/-加速器机时故障系统
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CSNS二期加速器方案

超导直线加速器能量提升到300MeV

增加束流功率到500kW

高功率靶站提升

新建谱仪
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总结及下一步计划

• CSNS加速器已达到100kW束流功率设计指标，并保持稳定
可靠运行。

• 已初步建成一支专职运行值班队伍，专业技能培训和考核还
需进一步加强。

• 增加设备，开展实验测试研究，为大幅度缩短停机等待时间
做准备。

• 逐步积累运行经验，提高设备运行的稳定性，减少故障恢复
时间，提高供束效率。

• 继续推进加速器信息化运行维护工作，逐步建立基于大数据
的运行维护质量保证体系。

• 利用现有机器条件，为二期工程加速器升级做好预研工作。
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谢谢大家!


