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KAGRA：大型低温重力波望遠鏡	

• 	  重力波の直接検出	  	  
• 	  基線長3kmのマイケル
ソン干渉計	  
• 神岡鉱山跡に建設中	  
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KAGRA	  低温関連のミッション	  

・φ250mm,t=150mmのサファイア単結晶鏡を	  
	  全ての雑音（熱、振動、静電気など）から切り離す	  

イメージ：外国のプロジェクトのもの	  



低温を作るには。。。	  

真空をつくる	  

・まずは真空をひく	  
（水を含めた分子等をできる	  
限り排気する）	  
・KAGRAで達成する真空度	  
	  	  10E-‐7~8Pa	  
・ドライポンプ＋ターボ分子ポンプ	  
・なるべくコンタミがでてこない	  
	  	  材質、表面処理、作業方法、など	  



低温をつくる	  

・真空をひいてから冷凍機を使って熱をとりのぞいていく	  
・80Kシールド＋8Kシールド、その中に4Kの伝熱路	  
・KAGRAではパスルチューブ冷凍機を使用	  



クライオスタット	
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低振動冷凍機ユニット　（冷凍機＋振動を吸収する機構）	  

　・ジェック東理社（川越市）が作りました。16セット。	  
　・冷却性能と振動性能試験は柏キャンパスの実験室でやっています。	  
　・「冷却性能試験」と「振動性能試験」を繰り返しながら、	  
　　構造などの改良を加えていきました。	  

冷凍能力	  
・8K伝導冷却路端において9Kで2.5W	  
・80K伝導冷却路端において70Kで35W	  
振動特性	  
・8K伝導冷却路端において最大±100nm以下	  
・80K伝導冷却路端において最大±100nm以下	  
特徴	  
・高純度アルミを使用した伝導冷却	  
・冷却質量約800kg	



低振動冷凍機ユニットのなかみ	

80Kシールド	  
（5N8高純度アルミ）	

8K伝導冷却路	  
（A1050-‐3N純アルミ）	

2段防振ステージ	

1段防振ステージ	

2m	

1m	

冷凍機	

バルブユニット	



低振動冷凍機ユニットの冷却試験	  

到達温
度測定	

ヒータによる熱負荷	

冷却能力曲線	

・十分な真空をひくのに1日以上	  
・十分に冷やすのに3日以上	  

16台もやっていると個性が、、、	  
冷凍機単体試験もやっています	  



低振動冷凍機ユニットのハンマリングテスト（打撃試験）	

• 	  ハンマーで打撃を加え、その応答をレーザ変位計で計測	  
• 	  共振の様子を調べながら、防振ステージ部の剛性変化を調べる	  
　（共振周波数が上がると、剛性も上がる）	  
• 	  支持構造の改良を重ねる	  
• 冷却した状態で測定（冷却性能試験とは別に行う）	  

共振周波数が高	  
＝剛性が高	
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周波数	

7カ所で3方向の周波数応答関数を	  
測定して平均をとる	  

振動
測定	



クライオスタット（真空低温を作る容器）	  

　　・東芝京浜事業所（横浜市）で作りました。	  
　　・性能試験もそこでやっています。	  
　　・クリーン環境を作って作業しています（クラス10000＋クラス100）。	  
　　・リーク試験（真空が漏れないか確認）してから、中身を組み込んで、	  
　　　冷却試験をします（←今ココ）	



・十分な真空をひくのに1週間以上	  
・内部構造を冷やすのに2週間以上（鏡まで冷やすと1か月以上）	  
・これから（1〜3月）冷却性能試験と振動性能試験を4台分	  
	  　→倉庫を経て神岡へ	  



実験以外にこんなこともしています：	  

・東芝実験でのネットワーク整備	  
・機器類を全てオンラインにしてログをとり	  
　かつ、どこからでもリアルタイムで	  
　リモートモニタする環境整備	  
　（機器類はRS232C＝イーサネット変換）	  
　　＞＞今まで、びっくりするほど	  
　　　　　アナログでマニュアル！	  
・データ整約	  
・クリーン作業環境整備＠柏と東芝	  
　（クラス100前後）	  
・治具類の洗浄に関する整備＠柏	  
　（洗浄器と環境管理、有機溶剤管理）	  
・低温グループの広報的なこと	  
　（KAGRA記録映像、写真データベース化な
ど）	  



おまけ	  

乗鞍グループに迷惑にならない範囲で効率化（非業務？）	  

・スタッフ専用サーバ運用	  
・ドキュメント・写真など情報	  
	  の共有化	  
・業務の共有化・可視化	  
・ブログやアルバムなど	  
	  	  データベース活用	  


