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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine supraleitende Ma-
gnetvorrichtung, die in verschiedenen Gebieten ver-
wendet wird, die statische Felder nutzt, und insbe-
sondere eine supraleitende Magnetvorrichtung, die 
ein supraleitendes Verbundelement als eine Quelle 
zum Erzeugen eines statischen Magnetfeldes nutzt 
und ein Verfahren zum Regulieren der Magnetisie-
rung davon.

Stand der Technik

[0002] Wie bekannt ist, werden supraleitende Mag-
netvorrichtungen in verschiedenen Gebieten verwen-
det. Allgemein ist eine bekannte supraleitende Mag-
netvorrichtung so eingerichtet, dass supraleitende 
Drähte wie eine Spule gewunden sind und sie dann 
in flüssiges Helium getaucht wird, das in einem Kühl-
mittelbehälter enthalten ist und als ein Kühlmittel zum 
Kühlen supraleitenden Materials dient, so dass da-
durch ein Magnetfluss erzeugt wird, nämlich ein ma-
gnetisches Feld in einem vorher festgelegten Raum, 
wie es in der japanischen, ungeprüften Patentveröf-
fentlichung Nr. 4-49948 veröffentlicht ist.
[0003] Fig. 68 zeigt ein Beispiel einer solchen su-
praleitenden Magnetvorrichtung. In einem Kühlmittel-
behälter 11 ist eine Statikmagnetfeld-Erzeugungs-
quelle 13 angeordnet, die sich aus einem wie Spulen 
um eine Auflage 14 gewundenen supraleitenden 
Draht zusammensetzt. Aus Nb3Sn oder NbTi ge-
machter Draht wird als der supraleitende Draht ver-
wendet. Ein mittels der vorher genannten Statikmag-
netfeld-Erzeugungsquelle 13 erzeugtes magneti-
sches Feld wird in einem Statikmagnetfeld-Raum 18
entlang der Zentralachse 19 davon gebildet. Neben-
bei bemerkt ist die Statikmagnetfeld-Erzeugungs-
quelle 13 aus einer Mehrzahl von Spulen zusammen-
gesetzt. Ferner kann das in dem Statikmagnet-
feld-Raum 18 erzeugte Magnetfeld reguliert werden, 
indem die Anzahl der Windungen von jeder der Spu-
len geändert wird. Zudem wird ein Kühlmittel 12, wie 
zum Beispiel flüssiges Helium, zum Kühlen von su-
praleitenden Materialien aus einer Kühlmittelquelle 
17 ausgegeben und aus einer Kühlmitteleinflussöff-
nung 15 durch den Hahn 16 hindurch in den Kühlmit-
telbehälter 11 eingegeben. Ferner wird ein elektri-
scher Magnetisierungsstrom, der an die Spulen der 
vorher genannten Statikmagnetfeld-Erzeugungs-
quelle 13 anzulegen ist, von einer Anregungs-Ener-
gieversorgung 20 dort durch einen Anschlussab-
schnitt 21 und einen Dauerstrom-Schaltkreis-Schal-
ter 24 eingeleitet. Der vorher genannte Dauer-
strom-Schaltkreis-Schalter 24 wird verwendet, wenn 
die Statikmagnetfeld-Erzeugungsquelle 13 in einem 
Dauerstrommodus betrieben wird. Fig. 69 zeigt ein 
Beispiel des Dauerstrom-Schaltkreis-Schalters 24. 
Der Dauerstrom-Schaltkreis-Schalter 24 ist nämlich 

in dem Kühlmittelbehälter 11 zusammen mit der Sta-
tikmagnetfeld-Erzeugungsquelle 13 enthalten und 
wird gekühlt, indem das Kühlmittel 12 zum Kühlen su-
praleitenden Materials verwendet wird. Ferner wird 
der vorher genannte Dauerstrom-Schaltkreis-Schal-
ter 24 durch gemeinsames wie Spulen Winden eines 
supraleitenden Drahtes 28 mit einem Heizdraht 29
und durch Wärmeisolieren der Drähte mittels Epoxi-
harz oder Ähnlichem erlangt. Als dieser supraleiten-
de Draht 28 wird supraleitender Draht verwendet, der 
hergestellt wird, indem CuNi-Legierung als ein Basis-
metall-Material verwendet wird. Ferner wird norma-
lerweise ein Manganinheizdraht als der Heizdraht 29
verwendet. Die Statikmagnetfeld-Erzeugungsquelle 
13 ist an den Dauerstromkopplungen P bzw. Q mit 
dem supraleitenden Draht 28 bzw. der Anre-
gungs-Energieversorgung 20 gekoppelt. Der Schal-
ter 26 ist an der Seite der Anregungs-Energieversor-
gung 20 bereitgestellt. Der Heizdraht 29 ist mittels ei-
nes Anschlussabschnittes 23 (siehe Fig. 68) mit ei-
ner Heizer-Energieversorgung 22 gekoppelt und ein 
Schalter 27 ist an der Seite der Heizer-Energiever-
sorgung 22 bereitgestellt. Wenn der Heizdraht 29 ge-
heizt wird, wird die Temperatur des supraleitenden 
Drahtes 28 gleich oder höher als eine kritische Tem-
peratur Tc und daher wird der Dauerstrom-Schalt-
kreis-Schalter 24 in den AUS-Zustand gebracht. Im 
Gegensatz dazu ist, wenn der Heizdraht 29 nicht ge-
heizt wird, der supraleitende Draht 28 in einem supra-
leitenden Zustand und daher wird der Dauer-
strom-Schaltkreis-Schalter 24 in den EIN-Zustand 
gebracht.
[0004] Zum Betreiben der Statikmagnetfeld-Erzeu-
gungsquelle 13 im Dauerstrommodus werden die fol-
genden Schritte durchgeführt. 

(1) Die Statikmagnetfeld-Erzeugungsquelle 13
und der Dauerstrom-Schaltkreis-Schalter 24 wer-
den gekühlt und in den supraleitenden Zustand 
gebracht, indem das Kühlmittel 12 zum Kühlen 
supraleitender Materialien verwendet wird.
(2) Dann wird der an der Seite der Heizer-Ener-
gieversorgung 22 hinzugefügte Schalter 27 einge-
schaltet, so dass der Dauerstrom-Schalt-
kreis-Schalter 24 in den AUS-Zustand gebracht 
wird. Ferner wird der Schalter 26, der an der Seite 
der Anregungs-Energieversorgung 20 bereitge-
stellt ist, eingeschaltet, so dass die Statikmagnet-
feld-Erzeugungsquelle 13 zum Erreichen eines 
Nennstromes mittels der Anregungs-Energiever-
sorgung 20 angeregt wird, indem ein elektrischer 
Strom angelegt wird.
(3) Nachfolgend wird der an der Seite der Hei-
zer-Energieversorgung 22 bereitgestellte Schalter 
27 ausgeschaltet, um dadurch das Heizen des 
Heizdrahtes zu stoppen. Folglich wird der supra-
leitende Draht 28 des Dauerstrom-Schalt-
kreis-Schalters 24 in einen leitenden Zustand 
(nämlich EIN-Zustand) gebracht. Ferner wird der 
von der Anregungs-Energieversorgung fließende 
Strom auf Null gesenkt. Zu dieser Zeit wird der 
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elektrische Strom, der durch den supraleitenden 
Draht 28 des Dauerstrom-Schaltkreis-Schalters 
24 fließt, auf den Nennstromwert der Statikmag-
netfeld-Erzeugungsquelle 13 erhöht. In diesem 
Zustand kann die Anregungs-Energieversorgung 
20 von der Vorrichtung gelöst werden.

[0005] Jedoch hat die herkömmliche supraleitende 
Magnetvorrichtung die folgenden Probleme, die in 
den Tatsachen begründet liegen, dass die supralei-
tende Spule in der Statikmagnetfeld-Erzeugungs-
quelle 13 verwendet wird und dass zum Betreiben 
der Vorrichtung in dem Dauerstrommodus der Dauer-
strom-Schaltkreis-Schalter 24 verwendet wird. 

(1) Wegen des Widerstands des Anschlussab-
schnitts der supraleitenden Spule verringert sich 
ein Magnetfluss mit der Zeit.
(2) Ein Hauptfaktor im Erzeugen eines Quenches 
wird aufgrund des Kontaktpotentzial-Unter-
schieds verursacht, der im Anschlussabschnitt 
zwischen der CuNi-Legierung des Dauer-
strom-Schaltkreis-Schalters 24 und dem Cu des 
supraleitenden Drahtes 28 auftritt.
(3) Wegen der Unordnung in der Stärke und der 
Richtung eines Magnetfeldes, das in dem An-
schlussabschnitt der supraleitenden Spule auftritt, 
wird ein Anregungsstrom reduziert.
(4) Teilweise führt eine mechanische Änderung in 
der Spule aufgrund falscher Befestigungsbedin-
gungen der Spule zu lokaler Erzeugung von Wär-
me. Ferner wird die lokale Erzeugung von wärme 
durch eine Änderung des Zustandes eines Ab-
schnittes der Spule, in dem Wärme lokal erzeugt 
wird, vom normalleitenden Zustand zum supralei-
tenden Zustand davon gefördert. Folglich wird ein 
Hauptfaktor in der Erzeugung eines Quenches 
verursacht.
(5) Große Teile der Hauptschritte eines Vorgangs 
zur Herstellung einer supraleitenden Spule und ei-
nes Spulenverbindungsvorgangs und eines Spu-
lenhaltevorgangs haben keine andere Wahl außer 
manuell durchgeführt zu werden. Dadurch ist es 
schwierig, eine gleichbleibende Herstellungs-
genauigkeit zu erreichen. Ferner sind zum Her-
stellen supraleitender Magnetvorrichtungen mit 
genügend hoher Präzision geübte Arbeiter nötig.

[0006] In DE 195,34,130 A1 (Anmeldungsdatum: 
14. September 1995, Veröffentlichungsdatum: 21. 
März 1996, welche die Priorität der folgenden Priori-
tätsdokumente in Anspruch nimmt: JP 6-222196, JP 
6-223547, JP 6-223549, JP 6-226276, JP 6-226278, 
JP 6-226826, JP 7-160396, JP 6-222198, JP 
6-223548, JP 6-223552, JP 6-226277, JP 6-226825, 
JP 6-262359), die sich auf die Erfinder der Patentan-
meldung bezieht, ist eine supraleitende Magnetvor-
richtung offenbart. Die supraleitende Magnetvorrich-
tung weist einen Kryostaten auf, welcher ein Statik-
magnetfeld-Erzeugungsmittel aufweist, die ein su-
praleitendes Verbundelement aufweist. Ein Dauer-

strom kann in das supraleitende Verbundelement in-
duziert werden. Eine Magnetfeldinhomogenität kann 
mittels Leitens von Strom durch eine Mehrzahl von 
Heizsegmenten, welche an einem supraleitenden 
Verbundelement bereitgestellt sind, kompensiert 
werden.
[0007] JP 01149405 offenbart ein Statikmagnet-
feld-Erzeugungsmittel, die Spulen aufweist, mit de-
nen ein Magnetfeld erzeugt wird und die supraleiten-
de Ringe aufweist, mit denen durch die Induktion ei-
nes durch den Wechsel eines Magnetfeldes induzier-
ten Stroms ein Magnetfeld erzeugt wird.
[0008] Aus US 5,130,6816 ist ein Magnetfeldformer 
bekannt, der eine Spule zum Erzeugen eines Mag-
netfeldes und ein Paar zylinderförmiger Bänder auf-
weist, die koaxial um das Äußere der Spule angeord-
net sind, und zum axialen Bewegen entlang der äu-
ßeren Fläche der Spule montiert ist. Die Bänder wer-
den zum Bilden und Umleiten der Flusslinien der 
Spule verwendet mittels Bewegens der Bänder ent-
lang der Spule in einem Zustand, in dem die Bänder 
supraleitend sind.
[0009] Folglich ist die Erfindung ausgeführt, um mit 
solchen Problemen der herkömmlichen Vorrichtun-
gen umzugehen. Entsprechend zielt die Erfindung 
auf das Bereitstellen einer kleinen, hochpräzisen, su-
praleitenden Magnetvorrichtung, die ein Auftreten 
des Hauptfaktors des Erzeugens eines Quenchens 
verhindern kann und den Magnetfluss vor dem Än-
dern mit der Zeit zurückhalten kann und auf das 
Schaffen eines Verfahrens zum Regulieren der Mag-
netisierung einer solchen supraleitenden Magnetvor-
richtung, mittels der die supraleitende Magnetvorrich-
tung gleichmäßig magnetisiert werden kann.

Offenbarung der Erfindung

[0010] Um das vorangegangene Ziel der Erfindung 
gemäß der Erfindung zu erreichen, wird eine supra-
leitende Magnetvorrichtung gemäß Anspruch 1 und 
ein Verfahren zum Regulieren der Magnetisierung ei-
ner supraleitenden Magnetvorrichtung gemäß An-
spruch 15 geschaffen. Ausführungsbeispiele werden 
ferner in den abhängigen Ansprüchen 2 bis 14 bzw. 
16 bis 39 beschrieben. Eine supraleitende Magnet-
vorrichtung weist auf: einen Kühlbehälter, der zum 
Kühlen von Inhalten davon fähig ist, so dass die In-
halte in einen supraleitenden Zustand gebracht wer-
den; ein Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittel, die in 
dem vorher genannten Kühlbehälter angeordnet ist 
und eine supraleitende Verbundstruktur aufweist, die 
als ein Haltemedium zum Halten eines elektrischen 
Stromes darin dient, der einen Magnetfluss in einem 
vorher festgelegten Magnetfeldbereich (der nachste-
hend als ein Gleichform-Magnetfeldbereich bezeich-
net wird) entlang der Zentralachse davon erzeugt; 
und eine Haltevorrichtung zum Halten des vorher ge-
nannten Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittels in dem 
vorher genannten Kühlbehälter, wobei die vorher ge-
nannte supraleitende Verbundstruktur eine Tempera-
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tur-Justiervorrichtung hat, wobei die Magnetisierung 
des vorher genannten Statikmagnetfeld-Erzeugungs-
mittels mittels Induktions-Magnetisierung durchge-
führt wird und wobei die Regulierung eines Magneti-
sierungswertes des vorher genannten Statikmagnet-
feld-Erzeugungsmittels ermöglicht wird, indem die 
Temperatur der vorher genannten supraleitenden 
Verbundstruktur mittels der vorher genannten Tem-
peratur-Justiervorrichtung gesteuert wird.
[0011] Gemäß der Erfindung ist das Statikmagnet-
feld-Erzeugungsmittel mittels einer supraleitenden 
Verbundstruktur gebildet. Ferner wird die Magnetisie-
rung davon durch Induktions-Magnetisierung ermög-
licht, die ein indirektes Magnetisierungsverfahren ist. 
Daher wird die Magnetisierung davon erlangt, ohne 
dass Anregungsstrom direkt dort hindurch geflossen 
lassen wird. Dadurch ist eine supraleitende Spule, 
die ausgebildet wird, indem ein supraleitender Draht 
wie eine Spule gewunden wird, unnötig, anders als 
bei der herkömmlichen Vorrichtung. Als ein Ergebnis 
werden die Probleme, wie zum Beispiel der zu der 
Verdrahtung zwischen der Magnetisierungs-Energie-
versorgung und der supraleitenden Spule zugehörige 
thermische Widerstand, das Auftreten eines Quen-
ches, der mit dem Gebrauch eines Dauer-
strom-Schaltkreis-Schalters zusammenhängt und 
Schwierigkeiten, die auf den Vorgang des Windens 
eines supraleitenden Drahtes wie eine Spule bezo-
gen sind, gelöst. Dadurch wird eine supraleitende 
Magnetvorrichtung erlangt, die den Magnetfluss vom 
Variieren mit der Zeit zurückhalten kann und eine 
Hauptursache des Auftretens eines Quenches Besei-
tigen kann.
[0012] Ferner wird die Temperatur-Justiervorrich-
tung zu der supraleitenden Verbundstruktur hinzuge-
fügt, die das Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittel bil-
det. Daher wird, nachdem die supraleitende Ver-
bundstruktur magnetisiert wurde, um es dadurch ei-
nem Dauerstrom zu erlauben dort hindurch zu flie-
ßen, die Temperatur der supraleitenden Verbund-
struktur mittels der Temperatur-Justiervorrichtung ge-
steuert. Folglich kann ein Dauerstrom nach der Mag-
netisierung reguliert werden. Dies erleichtert das Re-
gulieren eines Magnetwertes der supraleitenden Ma-
gnetvorrichtung nach seiner Magnetisierung. Als ein 
Ergebnis kann, sogar im Fall des Verwendens der In-
duktions-Magnetisierung, nach der Magnetisierung, 
der Magnetisierungswert frei gesteuert und auf einen 
gewünschten Wert adjustiert werden.
[0013] In dem Fall einer supraleitenden Magnetvor-
richtung der Erfindung ist die vorher genannte supra-
leitende Verbundstruktur ein Zylinder, der erlangt 
wurde, indem ein supraleitendes Verbundstruk-
tur-Plattenmaterial in einen Zylinder umgearbeitet 
wurde. Das Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittel ist so 
konstruiert, dass eine Mehrzahl von Zylindern ange-
ordnet sind (auf diese Zylinder wird sich nachstehend 
als eine erste Gruppe von Zylindern bezogen) indem 
die Zentralachsen davon zueinander in der Längs-
richtung jedes Zylinders in Übereinstimmung ge-

bracht werden und das ein Gleichform-Magnetfeld-
bereich in der Nachbarschaft eines Schnittpunkts der 
Zentralachse der ersten Gruppe von Zylindern und 
der Zentrallinien senkrecht zu der Längsachse jedes 
Zylinders ausgebildet wird. Eine gewünschte Stärke 
eines statischen Magnetfeldes und eine gewünschte 
Richtung eines Magnetflusses werden in dem Gleich-
form-Magnetfeldbereich erlangt, indem die erste 
Gruppe von Zylindern magnetisiert wird.
[0014] Die supraleitende Magnetvorrichtung dieser 
Konfiguration ist von dem Horizontal-Magnetfeld-Typ 
und wird erlangt, indem die Gruppe von Zylindern, die 
hergestellt sind, indem supraleitenden Verbundstruk-
tur-Plattenmaterialien verwendet werden, in der 
Längsrichtung davon angeordnet werden, so dass 
die Zentralachsen davon zueinander übereinstim-
men. Der Gleichform-Magnetfeldbereich ist annä-
hernd in dem Zentralteil der Gruppe von Zylindern 
gebildet.
[0015] Ferner ist in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung eine andere Grup-
pe von mehreren Zylindern eines größeren Durch-
messers oder eine Gruppe von ringförmigen Schei-
ben eines größeren Durchmessers (die nachstehend 
als zweite Gruppe bezeichnet wird), wobei jede da-
von eine Zentralbohrung hat, um die Peripherie der 
ersten Gruppe von Zylindern angeordnet, indem die 
Zentralachse der zweiten Gruppe von Zylindern in 
Übereinstimmung mit der Zentralachse der ersten 
Gruppe von Zylindern gebracht wird. Ferner wird eine 
Temperatur-Justiereinrichtung der zweiten Gruppe 
von Zylindern hinzugefügt. Die Induktions-Magneti-
sierung der zweiten Gruppe von Zylindern wird auf 
solch eine Weise durchgeführt, um einen Magnet-
fluss zu erzeugen, der eine Richtung hat, durch die 
ein mittels der ersten Gruppe von Zylindern erzeugter 
Magnetfluss aufgehoben wird, wodurch ein Leckfluss 
reduziert wird.
[0016] Diese Konfiguration der Vorrichtung wird 
zum Reduzieren von Leckflüssen erlangt, indem die 
zweite Gruppe von Zylindern zu der supraleitenden 
Magnetvorrichtung hinzugefügt wird.
[0017] Ferner wird in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung, die Länge von je-
dem der Zylinder der ersten Gruppe reduziert, ohne 
die magnetische Homogenität des Gleichform-Mag-
netfeldbereichs zu stören, indem die Induktions-Mag-
netisierung von einem oder mehreren der Zylinder 
der ersten Gruppe auf solch eine Weise durchgeführt 
wird, dass ein elektrischer Strom, der durch einen 
oder mehreren von den vorher genannten in einer 
Richtung fließt, die entgegensetzt ist zu einer Rich-
tung, in der ein elektrischer Strom durch jeden der 
anderen Zylinder der ersten Gruppe fließt.
[0018] In dem Fall, dass nur eine Kombination von 
Zylindern verwendet wird, durch die Gleichströme 
gleicher Polarität fließen, um einen Gleichform-Mag-
netfeldbereich der gleichen magnetischen Homoge-
nität zu bilden, ist die Länge des Statikmagnetfeld-Er-
zeugungsmittels lang. Jedoch kann die Länge des 
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Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittels mittels Einbau-
ens eines Zylinders, durch den ein Dauerstrom in ent-
gegengesetzter Polarität fließt, in die Kombination 
von Zylindern verringert werden.
[0019] Ferner werden im Fall der supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung einer oder mehrere 
Zylinder (die nachstehend als eine dritte Gruppe von 
Zylindern bezeichnet wird), von denen jeder eine 
Länge hat, die größer ist als die Länge der platzierten 
Zylinder der ersten Gruppe, aber einen Außendurch-
messer hat, der kleiner als ein Innendurchmesser der 
Zylinder der ersten Gruppe ist und ferner mit einer 
Temperatur-Justiereinrichtung ausgestattet ist, inner-
halb des Innenumfangs der Zylinder der ersten Grup-
pe angeordnet, wobei die dritte Gruppe von Zylindern 
vom supraleitenden Zustand mittels Heizen ab dem 
Initiieren der Magnetisierung bis zur Vervollständi-
gung der Regulierung des Magnetisierungswerts mit-
tels der vorher genannten Temperatur-Justiereinrich-
tung gelöst ist und wobei die dritte Gruppe von Zylin-
dern nach Vervollständigung der Regulierung der 
Magnetisierung in den supraleitenden Zustand ge-
kühlt und zurückgeführt wird, indem das Heizen da-
von gestoppt wird.
[0020] Im Fall der Vorrichtung dieser Konfiguration 
ist die dritte Gruppe von Zylindern innerhalb des In-
nenumfangs der ersten Gruppe von Zylindern ange-
ordnet, die die hauptsächlich aufbauenden Elemente 
des Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittels sind. Fer-
ner wird nach der Vervollständigung der Magnetisie-
rung der ersten Gruppe von Zylindern, die dritte 
Gruppe von Zylindern, die das Meiste des vorher ge-
nannten Magnetflusses, der durch die erste Gruppe 
von Zylindern verursacht wird und den Gleich-
form-Magnetfeldbereich bildet, dort hindurchlaufen 
lässt, mittels der ersten Gruppe von Zylindern in ei-
nen supraleitenden Zustand gebracht. Folglich wer-
den die Meisten der vorher genannten Magnetflüsse 
mittels der dritten Gruppe von Zylindern eingefangen. 
Folglich wird eine Änderung im Magnetfluss in der 
ersten Gruppe von Zylindern mittels der dritten Grup-
pe von Zylindern kompensiert. Infolgedessen kann 
die Abschwächung der Stärke des Magnetfelds in 
dem Gleichform-Magnetfeldbereich mit dem Ablauf 
der Zeit und eine Änderung in der Verteilung des Ma-
gnetfelds mit dem Ablauf der Zeit, die durch diese Ab-
schwächung verursacht wird, kompensiert werden.
[0021] Ferner werden im Fall der supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung jeweils Tempera-
tur-Justiereinrichtungen hinzugefügt und eine Grup-
pe von Scheiben, die Zentralbohrungen haben, an 
beiden Randbereichen der dritten Gruppe von Zylin-
dern angeordnet, wodurch die Rate von Magnetflüs-
sen, die durch die erste Gruppe von Zylindern zum 
Bilden des Gleichform-Magnetfeldbereiches einge-
fangen wird, erhöht wird. Infolgedessen kann die Ab-
schwächung der Stärke des Magnetfelds in dem 
Gleichform-Magnetfeldbereich mit dem Ablauf der 
Zeit und eine Änderung in der Verteilung des Magnet-
felds mit dem Ablauf der Zeit, die durch diese Ab-

schwächung verursacht wird, mit höherer Präzision 
kompensiert werden.
[0022] Im Fall des supraleitenden Magnetsystems 
der Erfindung ist ein Paar der supraleitenden Mag-
netvorrichtungen auf solch eine Weise angeordnet, 
dass die Zentralachsen davon in Übereinstimmung 
zueinander gebracht sind und um sich gegenüberzu-
liegen. Ferner ist ein Gleichform-Magnetfeldbereich 
in der Nachbarschaft des Mittelpunkts zwischen bei-
den des Paares der supraleitenden Magnetvorrich-
tungen bereitgestellt, die sich gegenüberliegen. Su-
praleitende Verbundelemente sind Zylinder, von de-
nen jeder erlangt wird, indem ein supraleitendes Ver-
bundstruktur-Plattenmaterial in einen Zylinder umge-
arbeitet wird, der einen geeigneten Durchmesser und 
Längenmaße hat. Die Statikmagnetfeld-Erzeugungs-
mittel werden auf solch eine Weise hergestellt, indem 
die vorher genannte Mehrzahl von Zylindern (die 
nachstehend als vierte Gruppe von Zylindern be-
zeichnet wird) dreidimensional platziert werden, dass 
die Zentralachsen davon zueinander in Übereinstim-
mung gebracht werden. Die gewünschte Stärke ei-
nes statischen Magnetfeldes und die Richtung eines 
Magnetflusses werden in dem Gleichform-Magnet-
feldbereich erlangt.
[0023] Die supraleitende Magnetvorrichtung dieser 
Konfiguration ist von dem Vertikal-Magnetfeld-Typ 
und von dem gegensätzlichen Typ. Erzeugungsmittel 
für symmetrische statische Magnetfelder werden auf 
solch eine Weise angeordnet, dass sie einander über 
den Gleichform-Magnetfeldbereich hinweg gegenü-
berliegen. weiter ist jedes der Statikmagnetfeld-Er-
zeugungsmittel aus einer Gruppe von Zylindern ge-
bildet, ähnlich wie in dem Fall der Vorrichtung des 
Horizontal-Magnetfeld-Typs. Jedoch können zwei Ar-
ten von Zylindern, die sich in dem Außendurchmes-
ser unterscheiden und in der Längsrichtung davon 
überlappen eingesetzt werden, indem geeignete 
Längenmaße ausgewählt werden. Folglich können 
der Außendurchmesser und die Längenmaße der su-
praleitenden Magnetvorrichtung reduziert werden.
[0024] Ferner sind im Fall einer supraleitenden Ma-
gnetvorrichtung der Erfindung eine Gruppe von Zylin-
dern oder Scheiben (die nachstehend als eine fünfte 
Gruppe von Zylindern bezeichnet wird), die aus su-
praleitenden Verbundstruktur-Materialien hergestellt 
sind, an die eine Temperatur-Justiereinrichtung hin-
zugefügt ist, an einer Stelle angeordnet, die nach au-
ßen hin von dem Gleichform-Magnetfeldbereich be-
abstandet ist, der durch ein Paar von Zylinder der 
vierten Gruppe auf solch eine Weise verursacht ist, 
dass die Zentralachse davon mit der Zentralachse 
der vierten Gruppe von Zylindern in Übereinstim-
mung gebracht ist. Die Induktions-Magnetisierung 
der fünften Gruppe von Zylindern wird auf solch eine 
Weise durchgeführt, um einen Magnetfluss zu erzeu-
gen, der eine Richtung hat, in der ein Magnetfluss 
ausgelöscht wird, der mittels der vierten Gruppe von 
Zylindern erzeugt wird, wodurch der Leckfluss redu-
ziert wird.
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[0025] Zusätzlich wird in dem Fall einer supraleiten-
den Magnetvorrichtung der Erfindung die Indukti-
ons-Magnetisierung von einem oder mehreren der 
Zylinder des Paares der vierten Gruppe durchge-
führt, so dass ein elektrischer Strom dort hindurch-
fliesst, dessen Richtung entgegengesetzt ist zu der 
Richtung, in der ein elektrischer Strom durch jeden 
der anderen Zylinder hindurchfließt, wodurch der Au-
ßendurchmesser der Zylinder der vierten Gruppe re-
duziert ist, ohne die magnetische Homogenität des 
Gleichform-Magnetfeldbereichs zu verschlechtern.
[0026] Die Funktion der Vorrichtung dieser Konfigu-
ration ist ähnlich zu jener der Vorrichtung, die oben 
beschrieben ist.
[0027] Ferner sind in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung eine oder mehrere 
Scheibenplatten (die nachstehend als eine erste 
Gruppe von Scheiben bezeichnet wird), die einen 
Durchmesser haben, der nahezu gleich zu dem Au-
ßendurchmesser der Zylinder der vierten Gruppe ist, 
und die ferner mit einer Temperatur-Justiereinrich-
tung ausgestattet sind und supraleitende Verbund-
struktur-Plattenmaterialien verwenden, an einer stirn-
seitigen Frontfläche der Stirnflächen der Zylinder des 
Paars der vierten Gruppen auf solch eine Weise an-
geordnet, dass die Zentralachsen davon mit den Zen-
tralachsen der Zylinder der vierten Gruppe überein-
stimmen, wobei die Scheiben der ersten Gruppe vom 
supraleitenden Zustand durch Heizen mittels der 
Temperatur-Justiereinrichtung von dem Beginn der 
Magnetisierung der supraleitenden Magnetvorrich-
tung an bis zu der Vervollständigung der Regulierung 
des Magnetisierungswerts davon gelöst sind und wo-
bei das Heizen der Scheiben der ersten Gruppe mit-
tels der Temperatur-Justiereinrichtung nach Vervoll-
ständigung der Regulierung der Magnetisierung da-
von gestoppt wird und wobei die Scheiben der ersten 
Gruppe mittels Stoppen des Heizens davon nach 
Vervollständigung der Regulierung der Magnetisie-
rung gekühlt werden und in einen supraleitenden Zu-
stand zurückgeführt werden.
[0028] Die Funktion des Apparates dieser Konfigu-
ration ist ähnlich zu jener der Vorrichtung, die oben 
beschrieben ist.
[0029] Ferner ist in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung eine sechste Grup-
pe von Zylindern, zu der eine Temperatur-Justierein-
richtung hinzugefügt ist, an der äußeren Peripherie 
von jeder der vierten und fünften Gruppe von Zylin-
dern angeordnet und wobei die vierte und fünfte 
Gruppe von Zylindern von der ersten und sechsten 
Gruppe von Zylindern umgeben ist, wodurch der An-
teil des Magnetflusses, der durch die vierte und fünfte 
Gruppe von Zylindern zum Bilden des Gleich-
form-Magnetfeldbereichs eingefangen wird, erhöht 
wird.
[0030] Ferner wird im Fall einer supraleitenden Ma-
gnetvorrichtung der Erfindung ein Paar der in An-
spruch 1 zitierten supraleitenden Magnetvorrichtun-
gen auf solch eine Weise angeordnet, dass sie sich 

gegenüberliegen und die Zentralachsen davon zu-
einander in Übereinstimmung gebracht sind. Ferner 
ist ein Gleichform-Magnetfeldbereich in der Nachbar-
schaft des Mittelpunkts zwischen beiden des Paares 
der supraleitenden Magnetvorrichtungen bereitge-
stellt, die sich gegenüberliegen. Supraleitende Ver-
bundstrukturelemente sind kleine Zylinder, von de-
nen jeder erlangt wird, indem ein supraleitenden Ver-
bundstruktur-Plattenmaterial in einen Zylinder umge-
arbeitet wird, der einen Durchmesser hat, der nicht 
größer ist als (1/3) des Außendurchmessers des Sta-
tikmagnetfeld-Erzeugungsmittels und anschließen-
des dazu Hinzufügen einer Temperatur-Justierein-
richtung. Die Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittel 
sind durch eine Mehrzahl von kleinen Zylindern (die 
nachstehend als eine siebte Gruppe von Zylindern 
bezeichnet wird) aufgebaut. Zylinder der siebten 
Gruppe sind auf einem Umfang eines Kreises ange-
ordnet und gleichmäßig beabstandet, der mit der 
siebten Gruppe von Zylindern konzentrisch ist. Fer-
ner ist die Zentralachse von jedem der Zylinder mit ei-
ner vorgegebenen Stärke zu der Zentralachse der 
supraleitenden Magnetvorrichtung auf solch eine 
Weise inkliniert, um sich auf den Gleichform-Magnet-
feldbereich hin zu erstrecken. Zylinder der siebten 
Gruppe werden mittels Induktions-Magnetisierung 
magnetisiert. Entsprechend wird eine gewünschte 
Stärke eines statischen Magnetfeldes und eine ge-
wünschte Richtung eines Magnetflusses in dem 
Gleichform-Magnetfeldbereich erlangt.
[0031] Eine supraleitende Magnetvorrichtung dieser 
Konfiguration ist vom Vertikal-Magnetfeld-Typ und 
vom gegensätzlichen Typ als jener, der oben be-
schrieben wurde. Die Gruppe von Zylindern des Sta-
tikmagnetfeld-Erzeugungsmittels ist aus kleinen Zy-
lindern, die auf dem Kreisumfang auf solch eine Wei-
se angeordnet sind, dass sie getrennt und gleichmä-
ßig beabstandet sind und dass sie auf solch eine 
Weise inkliniert sind, dass die Zentralachsen davon 
auf den Gleichform-Magnetfeldbereich gerichtet sind, 
um den Gleichform-Magnetfeldbereich zu bilden.
[0032] Ferner sind im Fall der supraleitenden Mag-
netvorrichtung der Erfindung eine Mehrzahl von an-
deren kleinen Zylindern, die Durchmesser haben, die 
kleiner sind als der Durchmesser der Zylinder der 
siebten Gruppe, auf dem Umfang eines Kreises, der 
konzentrisch ist mit, aber im Durchmesser unter-
schiedlich zu den Zylindern der siebten Gruppe, auf 
solch eine Weise angeordnet, dass sie gleichmäßig 
voneinander beabstandet sind und auf halbem Weg 
zwischen zwei der kleinen Zylinder der siebten Grup-
pe angeordnet sind und dass sie zu der Zentralachse 
der supraleitenden Magnetvorrichtung mit einer vor-
gegebenen Stärke inkliniert sind, so dass die Zen-
tralachse von jedem der kleinen Zylinder auf den 
Gleichform-Magnetfeldbereich gerichtet ist.
[0033] Mit solch einem Aufbau wird das Herabset-
zen der Umfangs-Homogenität des Gleichform-Mag-
netfeldbereichs verhindert, das auftritt, wenn die 
Gruppe von kleinen Zylindern auf dem Umfang ange-
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ordnet ist. Folglich kann die magnetische Homogeni-
tät erhöht werden.
[0034] Ferner wird im Fall der supraleitenden Mag-
netvorrichtung der Erfindung die Temperatur-Justier-
einrichtung zu einem Abschnitt hinzugefügt, der von 
dem Gleichform-Magnetfeldbereich entfernt ist und 
an der Seite, die gegenüber der Oberflächenseite 
des Zylinders der siebten Gruppe ist. Ferner sind ein 
anderer oder mehrere Zylinder oder eine oder meh-
rere Scheiben, die erlangt werden, indem das supra-
leitende Verbundstruktur-Plattenmaterial umgearbei-
tet wird, auf solch eine Weise angeordnet, dass sie zu 
den Zylindern der siebten Gruppe konzentrisch sind. 
Die Induktions-Magnetisierung der anderen Zylinder 
oder Scheiben wird auf solch eine Weise durchge-
führt, dass ein elektrischer Strom dort hindurch in ei-
ner Richtung fließt, in der die mittels der Zylinder der 
siebten Gruppe erzeugten Magnetflüsse ausgelöscht 
werden, wodurch Leckflüsse verringert werden.
[0035] Die Funktion des Apparates dieser Konfigu-
ration ist ähnlich zu jener der Vorrichtung, die oben 
beschrieben ist.
[0036] Ferner werden in dem Fall einer supraleiten-
den Magnetvorrichtung der Erfindung eine oder meh-
rere Scheiben (die nachstehend als eine zweite 
Gruppe von Scheiben bezeichnet wird), die nach 
dem Umarbeiten eines supraleitenden Verbundstruk-
tur-Plattenmaterials in eine Scheibe erlangt wurden, 
die einen Außendurchmesser haben, der annähernd 
gleich zu jenem der Zylinder der siebten Gruppe ist, 
an welche Temperatur-Justiereinrichtungen hinzuge-
fügt sind, auf einem stirnseitigen Randbereich des 
Zylinders der siebten Gruppe auf solch eine Weise 
platziert, dass sie koaxial mit der Zentralachse der 
supraleitenden Magnetvorrichtung sind, wobei die 
Scheiben der zweiten Gruppe von dem supraleiten-
den Zustand davon mittels Heizen vom Beginn der 
Magnetisierung an bis zur Vervollständigung der Re-
gulierung des Magnetisierungswertes mittels der vor-
her genannten Temperatur-Justiereinrichtung gelöst 
sind und wobei nach Vervollständigung der Regulie-
rung des Magnetisierungswertes davon, das Heizen 
der Scheiben der zweiten Gruppe gestoppt wird und 
die Scheiben der zweiten Gruppe durch Kühlen in 
den supraleitenden Zustand zurückgeführt werden.
[0037] Die Funktion der supraleitenden Magnetvor-
richtungen ist ähnlich zu jener der oben beschriebe-
nen Vorrichtung.
[0038] Ferner wird in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung eine neunte Grup-
pe von Zylindern, zu der eine Temperatur-Justierein-
richtung hinzugefügt ist, an den äußeren Umfängen 
der siebten und achten Gruppe von Zylindern ange-
ordnet und wobei die siebte und achte Gruppe von 
Zylindern von den Zylindern der zweiten und neunten 
Gruppe umgeben sind, wodurch der Grad des Mag-
netflusses, der durch die siebte und achte Gruppe 
von Zylindern eingefangen wird, zum Bilden des 
Gleichform-Magnetfeldbereichs erhöht wird.
[0039] Weiter wird im Fall einer supraleitenden Ma-

gnetvorrichtung der Erfindung eine Magnetisierungs-
zusatzspule in der Nähe des Zylinders im Kühlbehäl-
ter angeordnet, um den Zylinder zu Magnetisieren, 
der an einer Position angeordnet ist, die entfernt ist 
von einer extern angeordneten Magnetisierungsspu-
le, die bei der Magnetisierung bereitgestellten ist, 
oder zum Magnetisieren des Zylinders, der eine Ma-
gnetisierung in entgegengesetzter Polarität benötigt, 
unter der Mehrzahl von Zylindern des Statikmagnet-
feld-Erzeugungsmittels.
[0040] Mit dieser Konfiguration kann der Zylinder 
der schwer zu magnetisieren ist, mittels einer Magne-
tisierungszusatzspule auf solch eine Weise leicht ma-
gnetisiert werden, um einen vorgegebenen Magneti-
sierungswert zu haben.
[0041] Weiter sind im Fall einer supraleitenden Ma-
gnetvorrichtung der Erfindung eine Mehrzahl von Zy-
lindern (die nachstehend als kleine Zylinder bezeich-
net wird) von denen jeder durch Umarbeiten eines 
supraleitenden Verbundstruktur-Plattenmaterials in 
einen Zylinder, der einen Durchmesser hat, der nicht 
größer ist als (1/3) des Außendurchmessers der Zy-
linder der vierten und fünften Gruppe ist und indem 
danach eine Temperatur-Justiereinrichtung hinzuge-
fügt wird, erlangt wird, auf einem Teil oder allen der 
äußere Umfangsabschnitte der vierten und fünften 
Gruppe von Zylindern auf solch eine Weise angeord-
net, dass die Zentralachse von jedem der kleinen Zy-
linder auf den Gleichform-Magnetfeldbereich gerich-
tet ist, wodurch die Magnetfeldstärke des Außenum-
fangsabschnitts des Gleichform-Magnetfeldbereichs 
korrigiert wird.
[0042] Mit dieser Konfiguration kann die magneti-
sche Homogenität der äußere Umfangsabschnitte 
des Gleichform-Magnetfeldbereichs durch eine ge-
eignete Auswahl der Platzierung der Mehrzahl von 
kleinen Zylindern in der supraleitenden Magnetvor-
richtung des gegensätzlichen Typs verbessert wer-
den.
[0043] Ferner sind im Fall einer supraleitenden Ma-
gnetvorrichtung der Erfindung die erste und zweite 
Gruppe von Zylindern und Temperatur-Justiereinrich-
tungen, die jeweils an die Zylinder der ersten und 
zweiten Gruppen hinzugefügt sind, mittels der Zen-
trallinie des Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittels, die 
sich in die Längsrichtung davon erstreckt und als eine 
Begrenzung dazwischen dient, in linksseitige und 
rechtsseitige Gruppen geteilt. Temperatur-Justierein-
richtungen von jeder der linksseitigen und rechtssei-
tigen Gruppen sind in Reihe gekoppelt, unabhängig 
von den Temperatur-Justiervorrichtungen der ande-
ren der linksseitigen und rechtsseitigen Gruppen. 
Ferner werden in dem Fall, dass eine Tempera-
tur-Justiervorrichtung (die nachstehend als eine 
Randbereich-Temperatur-Justiereinrichtung bezeich-
net wird) zum Regulieren der Temperatur eines 
Randbereichs zu jedem der Zylinder hinzugefügt 
wird, die Randbereich-Temperatur-Justiereinrichtun-
gen gemeinsam in Reihe gekoppelt. Außerdem wer-
den in dem Fall, dass die dritte Gruppe von Zylindern 
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ferner darin angeordnet ist, an die dritte Gruppe von 
Zylindern hinzugefügte Temperatur-Justiereinrich-
tungen gemeinsam in Reihe gekoppelt. Dann werden 
Zuleitungen aus dem Inneren der supraleitenden Ma-
gnetvorrichtung nach außen herausgeführt.
[0044] Mit dieser Vorrichtung wird die benötigte An-
zahl von Zuleitungen, die aus der supraleitenden Ma-
gnetvorrichtung des Horizontal-Magnettyps heraus-
geführt werden, minimiert. Zusätzlich können die 
Temperatur-Justiereinrichtungen in allen Schritten 
von dem Einrichten des Magnetisierungs-Regulie-
rungsvorganges bis zu dem Fixieren der Magnetfeld-
verteilung gesteuert werden.
[0045] Ferner sind in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung Temperatur-Jus-
tiereinrichtungen, die zu jeder Gruppe eines Paares 
der vierten und fünften Gruppe von Zylindern oder ei-
nes Paares der siebenten und achten Gruppe von 
Zylindern hinzugefügt sind, in Reihe gekoppelt. Fer-
ner sind in dem Fall, bei dem die Randbereich-Tem-
peratur-Justiereinrichtung zu jedem der Zylinder hin-
zugefügt ist, die Randbereich-Temperatur-Justierein-
richtungen gemeinsam in Reihe gekoppelt. Ferner 
sind in dem Fall, dass ein Satz der ersten Gruppe von 
Scheiben und/oder der siebten Gruppe von Zylindern 
oder der zweiten Gruppe von Scheiben und/oder der 
neunten Gruppe von Zylindern hinzugefügt ist, Tem-
peratur-Justiereinrichtungen, die an jeden Satz der 
Gruppe von Scheiben und/oder der Gruppe von Zy-
lindern hinzugefügt sind, gemeinsam in Reihe gekop-
pelt.
[0046] Dann werden die Zuleitungen aus der supra-
leitenden Magnetvorrichtung herausgeführt.
[0047] Diese Konfiguration bezieht sich auf das He-
rausführen der Zuleitungen von der supraleitenden 
Magnetvorrichtung des Vertikal-Magnetfeld-Typs. 
Die Funktion der Vorrichtung dieser Konfiguration ist 
ähnlich zu der der oben beschriebenen Vorrichtung.
[0048] Ferner sind in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung alle Passagen zum 
Einbringen von Gleichströmen in die Tempera-
tur-Justiereinrichtungen, die an die Zylinder oder an 
die Scheiben hinzugefügt sind, von der Magnetisie-
rungs-Energieversorgung, die tätig ist, einen Gleich-
strom zu liefern, zu der Verdrahtung in dem Magne-
ten miteinander als Hin-und-her-Gleichstrom-Leiter 
verseilt. Ferner sind nebeneinander zwei Heizer-Lei-
tungen oder Zuleitungen bereitgestellt oder miteinan-
der verseilt als Passagen, welche in der Tempera-
tur-Justiereinrichtung auf solch eine Weise bereitge-
stellt sind, dass Hin-und-her-Gleichströme nahe bei-
einander hindurchgeleitet werden.
[0049] Diese Konfiguration der Vorrichtung ist ein-
gerichtet, so dass ein Magnetfeld aufgrund eines 
elektrischen Stromes, der durch die Temperatur-Jus-
tiereinrichtung fliesst, davon abgehalten wird, einen 
schlechten Einfluss auf ein magnetisierendes Mag-
netfeld auszuüben.
[0050] Ferner sind in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung die Tempera-

tur-Justiereinrichtungen auf solch eine Weise in 
Gruppeneinheiten der Temperatur-Justiereinrichtun-
gen aufgeteilt, dass sie am geeignetsten zum Steu-
ern der jeweils hindurchfliessenden Ströme ist. Fer-
ner sind die Temperatur-Justiereinrichtungen von je-
der Gruppeneinheit gemeinsam in Reihe gekoppelt. 
Zusätzlich werden Zuleitungen aus der supraleiten-
den Magnetvorrichtung herausgeführt.
[0051] In dem Fall der Vorrichtung dieser Konfigura-
tion kann ein Stromsteuervorgang in den Tempera-
tur-Justiereinrichtungen effizient durchgeführt wer-
den. Zusätzlich wird ein Anteil der Zuleitungen, die 
aus der supraleitenden Magnetvorrichtung nach au-
ßen herausgeführt werden, minimiert.
[0052] Ferner werden in dem Fall einer supraleiten-
den Magnetvorrichtung der Erfindung rostfreie Stahl-
drähte oder Hochtemperatursupraleiter-Drähte als 
Zuleitungen verwendet, die aus der supraleitenden 
Magnetvorrichtung herausgeführt werden.
[0053] Diese Konfiguration der Vorrichtung ist derart 
entworfen, dass verhindert wird, dass Wärme von Zu-
leitungsbereichen in die Vorrichtung eintritt.
[0054] Ferner werden in dem Fall einer supraleiten-
den Magnetvorrichtung der Erfindung Zylinder mit 
Temperatur-Justiereinrichtungen verwendet, die er-
langt werden, indem supraleitende Verbundstruk-
tur-Plattenmaterialien in zylinderförmige Elemente 
umgearbeitet werden. Außerdem sind ein oder meh-
rere erste Temperatur-Justiereinrichtungen zum Hei-
zen der Gesamtheit der Zylinder angeordnet und 
gleichmäßig in der Umfangsrichtung und entlang der 
Längsrichtung des Zylinders beabstandet. Das Steu-
ern eines Dauerstroms, der in der Umfangsrichtung 
in dem Zylinder fließt, kann durch das Einleiten eines 
Gleichstroms in die ersten Temperatur-Justiereinrich-
tungen und durch Steuern des Gleichstroms erlangt 
werden.
[0055] Mit dieser Konfiguration werden die Tempe-
ratur-Justiereinrichtungen auf solch eine Weise an-
geordnet, dass sie orthogonal zu einem Dauerstrom 
sind, der in der Umfangsrichtung des Zylinders fließt. 
Folglich kann der Dauerstrom effizient gesteuert wer-
den.
[0056] Ferner werden in dem Fall einer supraleiten-
den Magnetvorrichtung der Erfindung Scheiben mit 
Temperatur-Justiervorrichtungen verwendet, die er-
reicht werden, indem supraleitende Verbundstruk-
tur-Plattenmaterialien in scheibenförmige Elemente 
umgearbeitet werden. Ferner sind eine oder mehrere 
erste Temperatur-Justiervorrichtungen zum Heizen 
der Gesamtheit der Scheibe radial von der Mitte der 
Scheibe aus mit gleichen Winkelintervallen entlang 
der Umfangsrichtung davon angeordnet. Das Steu-
ern eines Dauerstroms, der in der Umfangsrichtung 
in der Scheibe fließt, kann erlangt werden, indem ein 
Gleichstrom in die ersten Temperatur-Justiereinrich-
tungen eingeleitet wird und der Gleichstrom gesteu-
ert wird.
[0057] Die Funktion der Vorrichtung dieser Konfigu-
ration ist ähnlich zu der oben beschriebenen Vorrich-
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tung.
[0058] Ferner ist in dem Fall einer supraleitende 
Magnetvorrichtung der Erfindung der vorher genann-
te Zylinder mit Temperatur-Justiervorrichtungen mit 
einer oder mehreren zweiten Temperatur-Justierein-
richtung (en) zum Heizen eines begrenzten Teils ei-
nes Randbereichs des Zylinders bereitgestellt, die 
getrennt und gleichmäßig in Umfangrichtung beab-
sichtigt ist/sind und entlang der Längsrichtung des 
Randbereichs des Zylinders angeordnet ist/sind. Das 
Steuern eines Dauerstroms, der in der Umfangsrich-
tung am Randbereich des Zylinders fließt, kann er-
langt werden, indem ein Gleichstrom in die zweiten 
Temperatur-Justiereinrichtungen eingeleitet wird und 
der Gleichstrom gesteuert wird.
[0059] Die Vorrichtung dieser Konfiguration ist zum 
Steuern eines Dauerstroms mit extremer Dichte, der 
durch den Randbereich des Zylinders fließt, mit Tem-
peratur-Justiereinrichtungen bereitgestellt, die zum 
Regulieren der Temperatur des Randbereichs des 
Zylinders, bestimmt sind.
[0060] Ferner ist in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung der vorher genann-
te Zylinder mit den Temperatur-Justiereinrichtungen 
in der Längsrichtung in zwei oder drei Teile geteilt und 
aus einem Hauptkörper-Teil und einem oder zwei 
Randbereichen zusammengesetzt, wobei zweite 
Temperatur-Justiervorrichtungen zum Heizen der 
Randbereiche an den Randbereichen hinzugefügt 
sind. Ferner ist die erste Temperatur-Justiervorrich-
tung zum Heizen der Gesamtheit des Zylinders in der 
Kombination aus Hauptkörper-Teil und einem oder 
mehreren Randbereichen hinzugefügt.
[0061] Ferner verwendet eine supraleitende Mag-
netvorrichtung der Erfindung eine Temperatur-Jus-
tiervorrichtung zum Heizen eines Zylinders oder ei-
ner Scheibe, der/die erlangt werden, indem ein su-
praleitendes Verbundstruktur-Plattenmaterial umge-
arbeitet wurde. Die Temperatur-Justiervorrichtung 
wird durch Kombinieren eines Paars von elektrisch 
isolierten Heizern als ein Heizerabschnitt und dann 
Umarbeiten des Heizerabschnitts mittels Einrichtens 
der Länge des Heizerabschnitts auf die nötige Größe 
eines Teils, dessen Temperatur zu regulieren ist, des 
Zylinders oder der Scheibe und nachfolgend, Kop-
peln der Zuleitungen mit beiden Enden des Heizerab-
schnittes und ferner Aufbewahren des Heizerab-
schnittes in einer Schutzröhre, die aus einem Materi-
al mit hoher Wärmeleitfähigkeit, wie z. B. Kupfer oder 
Aluminium, gemacht ist, und Fixieren des Heizerab-
schnittes, indem ein umgebender Raum davon mit ei-
nem Synthetikharz mit einer hohen Wärmeleitfähig-
keit gefüllt wird, erlangt.
[0062] Das ist die grundlegende Konfiguration der 
Temperatur-Justiervorrichtung, und ist wirkungsvoll 
um in einem Zylinder montiert zu sein und leicht 
handzuhaben.
[0063] Ferner wird in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung die vorher genann-
te Temperatur-Justiervorrichtung erhalten, indem die 

zwei Heizer wie flache Platten ausgebildet werden 
und ferner die Schutzröhre in eine flache Form gelegt 
werden.
[0064] Diese Konfiguration der Vorrichtung ist ge-
eignet zum Einbetten der Temperatur-Justiervorrich-
tung in einen dünnen Zylinder oder eine dünne Schei-
be.
[0065] Ferner ist in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung die vorher genann-
te Temperatur-Justiervorrichtung aufgebaut, indem 
die eine Zuleitung in dem Zentralteil zwischen den 
zwei Heizern angeordnet ist und nur notwendige Flä-
chen der beiden Randbereiche zu Heizern gemacht 
werden.
[0066] Diese Konfiguration der Vorrichtung wird in 
dem Fall des Verwendens der Randbereich-Tempe-
ratur-Justiervorrichtungen angewendet.
[0067] Ferner werden in dem Fall einer supraleiten-
den Magnetvorrichtung der Erfindung Zylinder oder 
Scheiben mit Temperatur-Justiereinrichtungen ver-
wendet, die Zylinder oder Scheiben sind, die erlangt 
wurden, indem supraleitende Verbundstruktur-Plat-
tenmaterialien in zylinderförmige oder scheibenförmi-
ge Elemente umgearbeitet wurden und indem die 
Temperatur-Justiervorrichtung auf solch eine Weise 
darin eingebettet wurde, um die Temperatur-Justier-
vorrichtung, die oben beschrieben ist, zwischen den 
supraleitenden Verbundstruktur-Plattenmaterialien 
einzufügen.
[0068] Ferner werden in dem Fall einer supraleiten-
den Magnetvorrichtung der Erfindung Zylinder oder 
Scheiben mit Temperatur-Justiervorrichtungen auf-
gebaut, indem die Temperatur-Justiervorrichtung mit 
einem Synthetikharz hoher Wärmeleitfähigkeit nach 
dem Einbetten der Temperatur-Justiervorrichtung in 
die Zylinder oder Scheiben fixiert wird.
[0069] Diese Konfiguration der Vorrichtung wird 
zum sicheren Steuern der Temperatur des Zylinders 
oder der Scheibe in einer kurzen Zeit mittels der Tem-
peratur-Justiervorrichtung angewendet.
[0070] Ferner wird in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung ein Zylinder für die 
supraleitende Magnetvorrichtung verwendet, der er-
langt wird, indem das Umarbeiten eines supraleiten-
den Verbundstruktur-Plattenmaterials in eine Mehr-
zahl von Zylindern, die miteinander einstückig sind, 
durchgeführt wird. Außerdem ist die innere Umfangs-
fläche des Zylinders elektrisch isoliert. Ferner ist ein 
Zylinder, der aus Kupfer oder Aluminium hergestellt 
ist, als eine Befestigung in den Zylinder auf solch eine 
Weise eingefügt, um nahe an dem Zylinder zu haften 
und um mit dem Zylinder einstückig zu sein.
[0071] Diese Konfiguration der Vorrichtung führt zu 
einer Erhöhung der Festigkeit des Zylinders und er-
leichtert das Befestigen des Zylinders auf einer Ab-
stützbasis.
[0072] Ferner wird in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung ein aus rostfreiem 
Stahl oder Kupfer oder Aluminium hergestellter Zylin-
der an eine äußere Umfangsfläche des Zylinders an-
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gepasst, wodurch der Zylinder vor einer elektromag-
netischen Kraft geschützt wird, die durch die Stärke 
des Magnetfeldes verursacht wird, das durch die In-
duktions-Magnetisierung erzeugt wird.
[0073] Ferner ist in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung der vorher genann-
te Zylinder in der Richtung der Dicke des vorher ge-
nannten Zylinders in eine Mehrzahl von Schichtzylin-
dern geteilt. Die Temperatur-Justiervorrichtung ist in 
jeden Schichtzylinder eingebettet, der durch Teilen 
des vorher genannten Zylinders erlangt wurde. Ein 
Abstandshalter, der aus Kupfer oder Aluminium her-
gestellt ist, ist auf solch eine Weise in einen Raum 
zwischen jedem Paar von benachbarten Schichtzy-
lindern eingeführt, der ein Anderer als ein Tempera-
turvorrichtung eingebetteter Bereich ist, dass er ge-
nau an das Paar von benachbarten Schichtzylindern 
haftet. Eine Luftspalte, in die der Abstandshalter nicht 
eingeführt ist, des Bereichs mit einer eingebetteten 
Temperatur-Justiereinrichtung wird mit einem Syn-
thetikharz mit geringer Wärmeleitfähigkeit gefüllt.
[0074] Diese Konfiguration der Vorrichtung ist zum 
Herstellen eines dicken Zylinders geeignet.
[0075] Ferner werden in dem Fall einer supraleiten-
den Magnetvorrichtung der Erfindung Zylinder- oder 
Scheibenstrukturen verwendet, die Strukturen sind, 
die eine Mehrzahl von Zylindern oder Scheiben zum 
Verwenden in einer supraleitenden Magnetvorrich-
tung verwenden, die erlangt werden, indem supralei-
tende Verbundstruktur-Plattenmaterialien in zylinder-
förmige oder scheibenförmige Elemente umgearbei-
tet werden und gestapelt werden, indem die Um-
fangsposition von jedem der Zylinder oder Scheiben 
um eine vorgegebene Stärke eines Winkels von dem 
der benachbarten Zylinder oder Scheiben geändert 
werden, wodurch die Ungleichmäßigkeit der Charak-
teristiken bei dem Umarbeiten des supraleitenden 
Plattenmaterials reduziert wird.
[0076] Ferner wird in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung eine Zylinder-Ab-
stützbasis zum Stützen der Zylinder verwendet, die in 
einer supraleitenden Magnetvorrichtung verwendet 
werden und erlangt werden, indem supraleitende 
Verbundstruktur-Plattenmaterialien in zylinderförmi-
ge Elemente umgearbeitet werden. Bereiche der Zy-
linder-Stützbasis, die sich von der Mitte davon zu bei-
den Randbereichen in der Längsrichtung davon er-
strecken, werden wie Treppen hergestellt. Der Au-
ßendurchmesser von jeder der Stufen der stufenför-
migen Abschnitte nimmt mit dem Abstand davon von 
der Mitte davon ab. Der Flächenbereich von jeder der 
Stufen, der orthogonal zur Zentralachse davon ist, ist 
elektrisch isoliert. Der Flächenbereich von jeder der 
Stufen, der parallel zu der Zentralachse davon ist, 
wird auf solch eine Weise hergestellt, dass der vorher 
genannte Zylinder dazu angepasst ist.
[0077] Diese Konfiguration der Vorrichtung schafft, 
wenn sie auf eine supraleitende Magnetvorrichtung 
eines Horizontal-Magnetfeld-Typs angewendet wird, 
einen starken Magnet, der einen Gleichform-Magnet-

feldbereich verursacht, dessen magnetische Homo-
genität hoch ist.
[0078] Ferner ist in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung die Zylinder-Ab-
stützbasis mit Passagen für hindurchgehende Zulei-
tungen der Temperatur-Justiervorrichtungen in dem 
elektrisch isolierten Flächenteil von jeder Stufe der 
stufenförmigen Bereiche bereitgestellt.
[0079] In dem Fall der Anwendung dieser Konfigu-
ration kann erlangt werden, dass die Verdrahtung der 
Zuleitungen durchgehend innerhalb der supraleiten-
den Magnetvorrichtung ist, indem die Länge davon 
minimiert wird.
[0080] Ferner ist in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung die vorher genann-
te Zylinder-Abstützbasis in zwei linksseitige und 
rechtsseitige Abschnitte an der Zentrallinie geteilt, 
die sich in der Längsrichtung davon erstrecken und 
danach werden zwei Teilelemente an der genannten 
Zentrallinie auf solch eine Weise zusammengeführt, 
dass sie miteinander einstückig sind.
[0081] In dem Fall der Anwendung dieser Konfigu-
ration der Vorrichtung werden zuerst Teilelemente 
getrennt von einander bearbeitet. Danach werden die 
Teilelemente miteinander auf solch eine Weise ver-
bunden, dass sie miteinander einstückig sind. Folg-
lich kann das Umarbeiten der Abstützbasis erleichtert 
werden.
[0082] Ferner ist in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung ein Material der 
vorher genannten Zylinder-Abstützbasis ein Metall 
oder eine Legierung oder ein Verbundstrukturmateri-
al, das einen thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
hat, der näherungsweise gleich ist zu jenem der ther-
mischen Ausdehnung des Zylinders.
[0083] Ferner werden in dem Fall einer supraleiten-
den Magnetvorrichtung der Erfindung die Zylinder für 
die supraleitende Magnetvorrichtung, die erlangt 
werden, indem supraleitende Verbundmaterialien in 
zylinderförmige Elemente umgearbeitet werden, zu 
denen jeweils die Temperatur-Justiereinrichtungen 
hinzugefügt sind, in die stufenförmigen Bereiche der 
vorher genannten Zylinder-Abstützbasis angepasst.
[0084] Ferner wird in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung als Magnetisie-
rungs-Energieversorgung zum Durchführen der Mag-
netisierung des Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittels 
mittels der Induktions-Magnetisierung, eine Magneti-
sierungs-Energieversorgung verwendet, die auf-
weist: einen ersten Magnetisierungsstrom-Ausgabe-
schaltkreis zum Bereitstellen eines magnetiesieren-
den elektrischen Stroms an eine extern angeordnete 
Magnetisierungsspule; einen zweiten Magnetisie-
rungsstrom-Ausgabeschaltkreis zum Bereitstellen ei-
nes magnetisierenden elektrischen Stroms an eine 
Magnetisierungszusatzspule, die in eine Hauptein-
heit der supraleitenden Magnetvorrichtung eingebaut 
ist; zwei Sätze von ersten Temperatursteuer-
strom-Ausgabeschaltkreisen zum Bereitstellen von 
Heizströmen an zwei Sätze von in Reihe gekoppelten 
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ersten Temperatur-Justiervorrichtungen, die durch 
Teilen der Temperatur-Justiereirrichtungen, die je-
weils an die Gruppe von Zylindern (eingeschlossen 
der Gruppe von Scheiben) des Statikmagnetfeld-Er-
zeugungsmittels hinzugefügt sind, in zwei linksseitige 
und rechtsseitige Gruppen oder Sätze erlangt wer-
den; einen zweiten Temperatursteuerstrom-Ausga-
beschaltkreis zum Bereitstellen von Heizströmen an 
einen Satz von zweiten Temperatur-Justiervorrich-
tungen, die erlangt werden, indem Randbe-
reich-Temperatur-Justiervorrichtungen gemeinsam in 
Reihe gekoppelt werden, die an Randbereichen der 
vorher genannten Gruppe von Zylindern (einschließ-
lich der Gruppe von Scheiben) zum Regulieren von 
Temperaturen der Randbereiche davon hinzugefügt 
sind; und einen dritten Temperatursteuerstrom-Aus-
gabeschaltkreis zum Bereitstellen von Heizströmen 
an einen Satz von dritten Temperatur-Justiereinrich-
tungen, die durch gemeinsames Koppeln von Tem-
peratur-Justiervorrichtungen in Reihe erlangt wer-
den, die zu einer Gruppe von Zylindern (einschließ-
lich der Gruppe von Scheiben) hinzugefügt sind, die 
zum Kompensieren der Magnetfeldverteilung in dem 
Gleichform-Magnetfeldbereich zwischen dem Statik-
magnetfeld-Erzeugungsmittel und dem Gleich-
form-Magnetfeldbereich angeordnet sind.
[0085] Diese Magnetisierungs-Energieversorgung 
ist zum Bereitstellen elektrischer Ströme an die Tem-
peratur-Justiereinrichtungen und die Magnetisie-
rungsspule der supraleitenden Magnetvorrichtung tä-
tig und ist auch zum Steuern der elektrischen Ströme 
tätig. Die Magnetisierungsspulen sind die extern an-
geordnete Magnetisierungsspule und eine Magneti-
sierungsspule, die in der Magnetvorrichtung einge-
baut ist. Ferner sind die Temperatur-Justiervorrich-
tungen die ersten Temperatur-Justiervorrichtungen 
für die Gruppe von Zylindern, die zum Erzeugen ei-
nes Statikmagnetfeldes verwendet werden, die zwei-
ten-Temperatur-Justiervorrichtungen zum Regulie-
ren der Temperatur der Randbereiche und die dritten 
Temperatur-Justiervorrichtungen zum Kompensieren 
der Magnetfeldverteilung. Stromausgangsschaltkrei-
se sind in der Magnetisierungs-Energieversorgung 
korrespondierend für jede der Temperatur-Justiervor-
richtungen bereitgestellt.
[0086] Weiter weist in einem Fall einer supraleiten-
den Magnetvorrichtung der Erfindung die vorher ge-
nannte Magnetisierungs-Energieversorgung auf: ei-
nen Setzschaltkreis zum Setzen eines Steuerwertes 
mittels eines Digital-/Analog-Umwandlungsschalt-
kreises zum Bereitstellen elektrischer Ströme zu den 
jeweiligen Stromausgangsschaltkreisen und zum 
Durchführen einer Digital-/Analog-Umwandlung zum 
Steuern der elektrischen Ströme und mittels eines 
UND-Schaltkreises zum Berechnen logischer Pro-
dukte zwischen Signalen, die das Initiieren und das 
Vervollständigen der Steuervorgänge anzeigen; ei-
nen Rechnerschaltkreis zum Überwachen aller Vor-
gänge des Setzens dieser Werte und zum Steuern 
der Ströme; einen Ausgabeschaltkreis für den Rech-

nerschaltkreis, der zum Koppeln des vorher genann-
ten Rechnerschaltkreises, des Setzschaltkreis, des 
UND-Schaltkreis und eines Anzeigeschaltkreises 
zum Anzeigen einer Anzeige, die die Zustände der 
Haupteinheit der supraleitenden Magnetvorrichtung 
als eine Warnanzeige (einschließlich einer Hinweis-
anzeige) repräsentiert, verwendet wird; einen Einga-
beschaltkreis zum Eingeben von gemessenen Wer-
ten eines Magnetfeldes in der Haupteinheit der su-
praleitenden Magnetvorrichtung in einen Rechner; ei-
nen anderen Eingabeschaltkreis zum Eingeben von 
Vorgangsinformationen an die Magnetisierungs-En-
ergieversorgung dazu; einen Rechnerkonfigurati-
ons-Steuerschaltkreis; einen Speicherschaltkreis 
zum Speichern von Software, die zum Durchführen 
eines Magnetisierungs-Regulierungsvorgangs ver-
wendet wird; und einen Energieversorgungs-Schalt-
kreis zum Bereitstellen von Energie an diese Schalt-
kreise.
[0087] Diese Konfiguration ist von einem Steuer-
schaltkreis für verschiedene Arten von Energie-Aus-
gabeschaltkreisen der Magnetisierungs-Energiever-
sorgung.
[0088] Ferner wird in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung eine Magnetfeld-
stärken-Messvorrichtung zum Messen der Stärke ei-
nes Magnetfeldes an einem kontrollierten Punkt in 
dem vorher genannten Gleichform-Magnetfeldbe-
reich an die extern angeordnete Magnetisierungs-
spule hinzugefügt, die in den Gleichform-Magnetfeld-
bereich eingeführt wird, wenn das Statikmagnet-
feld-Erzeugungsmittel magnetisiert wird. Dadurch 
kann während der Magnetisierung die Stärke des 
Magnetfelds in dem vorher genannten Gleich-
form-Magnetfeldbereich gemessen werden.
[0089] Ferner wird in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung die Gesamtlänge 
einer extern angeordneten Magnetisierungsspule, 
die verwendet wird, wenn das Statikmagnetfeld-Er-
zeugungsmittel magnetisiert wird, gleich oder kleiner 
als die Gesamtlänge des Zylinders des Statikmag-
netfeld-Erzeugungsmittels gesetzt. Dadurch wird, 
wenn beide Randbereiche in der Längsrichtung des 
Zylinders des Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittels 
magnetisiert werden, ein elektrischer Strom, der dort 
hindurch in der Umfangsrichtung fließt, davon abge-
halten, eine extrem hohe Dichte zu haben.
[0090] Ferner werden in dem Fall einer supraleiten-
den Magnetvorrichtung der Erfindung nach Vervoll-
ständigung der Magnetisierung Not-Entmagnetisie-
rungs-Temperatur-Justiereinrichtungen an die Grup-
pe von Zylindern (einschließlich der Gruppe von 
Scheiben) des Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittels 
hinzugefügt. Die Not-Entmagnetisierungsvorrichtung 
zum Durchführen eines Entmagnetisierungsvor-
gangs in einem Notfall der Haupteinheit der supralei-
tenden Magnetvorrichtung ist an die vorher genann-
ten Not-Entmagnetisierungs-Temperatur-Justiervor-
richtung gekoppelt. Wenn es nötig ist das Magnetfeld 
zu beseitigen, wird ein elektrischer Strom, der zur 
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Entmagnetisierung der Haupteinheit der supraleiten-
den Magnetvorrichtung benötigt wird, von der 
Not-Entmagnetisierungsvorrichtung an die Not-Ent-
magnetisierungs-Temperatur-Justiervorrichtung be-
reitgestellt.
[0091] Diese Not-Entmagnetisierungsvorrichtung ist 
angepasst einen Entmagnetisierungsvorgang nur in 
einem Notfall der supraleitenden Magnetvorrichtung 
durchzuführen. Nach der Magnetisierung wird diese 
Not-Entmagnetisierungsvorrichtung an die Not-Ent-
magnetisierungs-Temperatur-Justiereinrichtung ge-
koppelt, die in der supraleitenden Magnetvorrichtung 
bereitgestellt ist.
[0092] Ferner weist in dem Fall einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung die vorher genann-
te Not-Entmagnetisierugsvorrichtung auf:  
einen Konstantstrom-Ausgabeschaltkreis zum Be-
reitstellen eines elektrischen Stroms, der zum Steu-
ern der Temperatur der Gruppe von Zylindern (ein-
schließlich Scheiben) nötig ist, an eine Last, die ein 
Widerstand ist, der durch Koppeln der Not-Entmag-
netisierungs-Temperatur-Justiervorrichtungen er-
langt ist, die in Reihe an die Gruppe von Zylindern 
des Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittels hinzugefügt 
sind, das in der Haupteinheit der supraleitenden Ma-
gnetvorrichtung bereitgestellt ist; eine Batterie, die 
eine  
Leistungsfähigkeit aufweist, durch die ein elektri-
scher Strom zum Erreichen der Entmagnetisierung in 
einer Zeitperiode von ein bis zwei Minuten, an den 
Konstantstrom-Ausgabeschaltkreis bereitgestellt 
wird; eine Gleichstrom-Energieversorgung und ein 
Ladeschaltkreis, die verwendet werden die Batterie 
zu allen Zeiten zu laden; und ein Tastschalter, der 
eine Ausschaltverzögerungsfunktion korrespondie-
rend zu einer Verzögerungszeit von ungefähr einer 
Minute hat. Ferner kann ein elektrischer Strom von 
der Batterie in den Konstantstrom-Ausgabeschalt-
kreis eingeleitet werden, indem der Tastschalter ein-
geschaltet wird.
[0093] Ferner werden in dem Fall einer supraleiten-
den Magnetvorrichtung der Erfindung ein maximaler 
Anregungsstromwert und eine maximale Stromkapa-
zität eines Steuerstroms für die Temperatur-Justier-
vorrichtung, die an die Magnetisierung der Gruppe 
von Zylindern (einschließlich der Gruppe von Schei-
ben) des Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittels hinzu-
gefügt sind, als Kapazitätswerte innerhalb von Berei-
chen, in denen es den Temperatur-Justiervorrichtun-
gen zum Regulieren der Magnetisierung möglich ist, 
dem benötigten Strom für die Not-Entmagnetisierung 
während der Anregungszeit von ungefähr einer Minu-
te zu widerstehen und eine Änderung des Wider-
standswertes der Temperatur-Justiervorrichtung den 
Gebrauch der Temperatur-Justiervorrichtung auch 
nach der Not-Entmagnetisierungsvorgang nicht hin-
dert, ausgewählt. Dadurch ist die Temperatur-Justier-
einrichtung angepasst, auch als eine Not-Entmagne-
tisierungs-Temperatur-Justiereinrichtung zu funktio-
nieren.

[0094] Mit dieser Konfiguration wird die Stromkapa-
zität der Temperatur-Justiervorrichtung zum Regulie-
ren der Magnetisierung, die in der supraleitenden 
Magnetvorrichtung vorgesehen ist, auf solch eine 
Weise gesetzt, dass sie höher ist als die der Tempe-
ratur-Justiervorrichtung für die Not-Entmagnetisie-
rung. Dies erlaubt einer Vorrichtung, die Funktionen 
sowohl der Temperatur-Justiervorrichtung zum Re-
gulieren der Magnetisierung, als auch der Tempera-
tur-Justiervorrichtung für die Not-Entmagnetisierung 
auszuführen.
[0095] Gemäß der Erfindungs wird ein Verfahren 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung geschaffen, das aufweist: 
einen Kühlbehälter, der im Stande ist Inhalte davon 
zu kühlen, so dass die Inhalte in einen supraleitenden 
Zustand gebracht werden; ein Statikmagnetfeld-Er-
zeugungsmittel, das in dem vorher genannten Kühl-
behälter angeordnet ist und eine supraleitende Ver-
bundstruktur aufweist, welche als Haltemedium zum 
darin Halten eines elektrischen Stroms dient, der ei-
nen Magnetfluss in einem vorher festgesetzten Mag-
netfeldbereich entlang der Zentralachse davon (der 
nachstehend als ein Gleichform-Magnetfeldbereich 
bezeichnet wird) erzeugt; und eine Haltevorrichtung 
zum Halten des vorher genannten Statikmagnet-
feld-Erzeugungsmittels in dem vorher genannten 
Kühlbehälter, wobei die vorher genannte supraleiten-
de Verbundstruktur eine Temperatur-Justiervorrich-
tung aufweist. Dieses Verfahren weist die Schritte 
auf:  
Magnetisieren des vorher genannten Statikmagnet-
feld-Erzeugungsmittels mittels Durchführen von In-
duktions-Magnetisierung; und danach Steuern der 
Temperatur der vorher genannten supraleitenden 
Verbundstruktur mittels Steuerns eines Stromwertes, 
der durch die vorher genannte Temperatur-Justier-
vorrichtung fließt, wodurch ein induzierter Magneti-
sierungswert des vorher genannten Statikmagnet-
feld-Erzeugungsmittels auf solch eine Weise reguliert 
wird, dass er innerhalb eines gewünschten Bereiches 
ist.
[0096] Diese Anordnung ist eine grundlegende An-
ordnung des Verfahrens der Magnetisierungregulie-
rung einer supraleitenden Magnetvorrichtung der Er-
findung. Die Funktion dieses Verfahrens ist ähnlich 
zu dem der oben beschriebenen Erfindung.
[0097] Ferner wird in dem Fall eines Verfahrens 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung der Erfindung vorläufig 
eine vorläufige Induktions-Magnetisierung durchge-
führt. Dann wird ein Magnetfeld-Setzwert für die In-
duktions-Magnetisierung gemäß einem Ergebnis der 
Magnetisierung geändert. Danach wird die End-In-
duktionsmagnetisierung gemäß dem geänderten 
Setzwert durchgeführt. Dadurch wird das Regulieren 
des Magnetisierungswertes nach der Induktions-Ma-
gnetisierung vermieden.
[0098] Ferner wird in dem Fall eines Verfahren zum 
Regulieren der Magnetisierung einer supraleitenden 
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Magnetvorrichtung der Erfindung ein Magnet-
feld-Setzwert für eine Anfangs-Induktions-Magneti-
sierung auf einem Wert gesetzt, der höher ist als ein 
gewünschter Magnetisierungswert. Nach der Magne-
tisierung wird die supraleitende Verbundstruktur in 
Übereinstimmung mit Temperatur-kritische-Strom-
dichte-Charakteristiken geheizt. Ferner wird durch 
Regulieren einer Heiztemperatur der Magnetisie-
rungswert herabgesetzt, so dass ein gewünschter 
Magnetisierungswert erlangt wird.
[0099] Diese Konfiguration ist ein grundlegendes 
Prinzip der Regulierung eines Magnetisierungswer-
tes gemäß der Erfindung.
[0100] Ferner ist in dem Fall eines Verfahrens zum 
Regulieren der Magnetisierung einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung eine extern ange-
ordnete Magnetisierungsspule in die supraleitende 
Magnetvorrichtung eingebaut. Ferner wird das Ver-
fahren der Regulierung der Magnetisierung der su-
praleitenden Magnetvorrichtung durchgeführt, indem 
eine Magnetisierungs-Energieversorgung dazu ge-
koppelt wird. Zuerst wird die extern angeordnete Ma-
gnetisierungsspule an die supraleitende Magnetvor-
richtung auf solch eine Weise befestigt, dass sie mit 
dem Gleichform-Magnetfeldbereich darin konzent-
risch ist. Ferner wird die extern angeordnete Magne-
tisierungsspule mit der Magnetisierungs-Energiever-
sorgung gekoppelt. In einer Prozedur mittels der die 
erste und zweite Gruppe von Zylindern oder die vierte 
und fünfte Gruppe von Zylindern oder die siebte und 
achte Gruppe von Zylindern magnetisiert werden, 
wird zuerst die zweite oder fünfte oder achte Gruppe 
von Zylindern gemeinsam magnetisiert. Dann wird 
die Polarität der extern angeordneten Magnetisie-
rungsspule umgekehrt. Ferner werden die erste oder 
vierte oder siebte Gruppe von Zylindern gemeinsam 
magnetisiert. Dadurch wird die Magnetisierung 
durchgeführt, dass Randbereiche, durch die es Dau-
erströmen erlaubt ist hindurch zu fließen, ferner an 
der Innenseite-Durchmesserseite der Zylinder von je-
der Gruppe bereitgestellt werden, die hergestellt 
sind, indem supraleitende Verbundstruktur-Platten-
materialien verwendet werden.
[0101] Die supraleitende Magnetvorrichtung, deren 
Magnetisierung auf diesem Weg reguliert wird, kann 
die Abschwächung der Stärke eines Magnetfeldes 
mit Ablauf einer Zeit nach dem Regulieren der Mag-
netisierung kompensieren, indem Randbereiche an 
der inneren Peripherieseite vorgesehen werden.
[0102] Ferner wird in dem Fall eines Verfahrens 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung der Erfindung, wenn die 
erste und zweite Gruppe von Zylindern oder die vierte 
und fünfte Gruppe von Zylindern oder die siebte und 
achte Gruppe von Zylindern magnetisiert sind, die 
Magnetisierung an den Zylindern mit ansteigender 
Ordnung des Durchmessers durchgeführt. Dadurch 
wird jeder der Zylinder unabhängig auf solch eine 
Weise magnetisiert, dass er die benötigte Stärke des 
Magnetfelds an der Position davon hat.

[0103] Ferner wird in dem Fall eines Verfahrens 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung der Erfindung, wenn die 
zweite oder fünfte oder achte Gruppe von Zylindern 
magnetisiert werden, die Magnetisierung darauf in 
ansteigender Ordnung des Durchmesser auf solch 
eine Weise durchgeführt, dass die Polarität der Mag-
netisierung der Zylinder dieser Gruppen entgegenge-
setzt ist zu der Polarität der Magnetisierung der Zylin-
der der ersten oder vierte oder siebten Gruppe ist.
[0104] Dieser Aufbau des Verfahrens hat den Effekt 
des Reduzierens der Größe der supraleitenden Mag-
netvorrichtung.
[0105] Ferner wird in dem Fall eines Verfahrens 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung der Erfindung, wenn die 
erste oder vierte oder siebte Gruppe von Zylindern 
magnetisiert ist, die Magnetisierung davon in anstei-
gender Ordnung des Durchmessers auf solch eine 
Weise durchgeführt, dass die Polarität der Magneti-
sierung eines Anteils der Zylinder zu der Polarität der 
Magnetisierung der anderen Zylinder entgegenge-
setzt ist.
[0106] Die Funktion dieser Anordnung des Verfah-
rens ist ähnlich zu jener der oben beschriebenen Er-
findung.
[0107] Ferner ist in dem Fall eines Verfahrens zum 
Regulieren der Magnetisierung einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung, jeder der Zylinder 
in der Richtung der Dicke davon in eine Mehrzahl von 
Schichten geteilt. Die Temperatur-Justiervorrichtung 
ist an jeder der Mehrzahl von Schichten, die durch die 
Teilung erlangt werden, hinzugefügt. Wenn die Zylin-
der magnetisiert werden, werden die Schichten als 
einzelne Zylinder angesehen. Ferner wird die Mag-
netisierung daran in ansteigenden Ordnung des 
Durchmessers durchgeführt. Dadurch wird jede der 
Schichten der Zylinder auf solch eine Weise unab-
hängig magnetisiert, dass sie die benötigte Stärke 
des Magnetfelds an der Position davon hat.
[0108] Ferner wird in dem Fall eines Verfahrens 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung der Erfindung die extern 
angeordnete Magnetisierungsspule als eine Spule 
für die Magnetisierung der Zylinder der ersten oder 
vierten oder siebten Gruppe angesehen. Ferner wird 
die in die supraleitende Magnetvorrichtung eingebau-
te Magnetisierungszusatzspule als eine Spule zum 
Magnetisieren der Zylinder der zweiten oder fünften 
oder achten Gruppe angesehen. Die Magnetisierung 
wird durchgeführt, indem die Polarität der Magneti-
sierung der Magnetisierungszusatzspulen so gesetzt 
wird, dass sie zu der Polarität der Magnetisierung der 
extern angeordneten Magnetisierungsspulen entge-
gengesetzt ist, und indem gleichzeitig sowohl die Ma-
gnetisierungszusatzspulen als auch die extern ange-
ordneten Magnetisierungsspule gesteuert werden.
[0109] Der Betrieb dieser Anordnung ist ähnlich zu 
der oben beschriebenen Erfindung.
[0110] Ferner ist in dem Fall eines Verfahrens zum 
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Regulieren der Magnetisierung einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung jeder der Zylinder 
der ersten und zweiten Gruppe oder der vierten und 
fünften Gruppe oder der siebten und achten Gruppe 
in der Richtung der Dicke davon in zwei Zylinder ge-
teilt. Die Temperatur-Justiervorrichtung ist zu jedem 
der Zylinder hinzugefügt. Zuerst wird unter den zwei 
Zylindern der Zylinder, der einen größeren Durch-
messer hat, mittels der Magnetisierungsspule auf 
solch eine Weise magnetisiert, dass er einen Magne-
tisierungswert hat, der (1/n) des End-Magnetisie-
rungswertes ist. Danach wird der Zylinder mit einem 
kleineren Durchmesser mittels eines magnetisieren-
den Magnetfeldes, das durch Hinzufügen des mag-
netisierenden Magnetfeldes, das mittels der Magne-
tisierungsspule verursacht wird und einen Magneti-
sierungswert gleich (1/n) des End-Magnetisierungs-
wertes aufweist, zu dem magnetisierenden Magnet-
feld, das durch den Zylinder mit einem größerem 
Durchmesser verursacht wird, der einen Magnetisie-
rungswert gleich (1/n) des End-Magnetisierungswer-
tes aufweist, erlangt wird, auf solch eine Weise mag-
netisiert, dass es einen Magnetisierungswert hat, der 
(2/n) des End-Magnetisierungswertes ist. Dadurch 
wird der Zylinder auf solch eine Weise magnetisiert, 
dass er einen Magnetisierungswert hat, der (2/n) des 
End-Magnetisierungswertes ist. Dieser Vorgang wird 
nacheinander n-mal wiederholt. Dadurch wird jeder 
der Zylinder durch Verwenden der Magnetisierungs-
spule, deren Magnetisierungswert (1/n) des End-Ma-
gnetisierungwertes ist, auf solch eine Weise magne-
tisiert, dass er den End-Magnetisierungswert hat.
[0111] Mit diese Aufbau kann der Zylinder durch 
Verwenden eines magnetisierenden Magnetfeldes 
dessen Magnetfeldstärke klein ist, auf solch eine 
Weise magnetisiert werden, dass er einen hohen Ma-
gnetisierungswert hat. Folglich kann die Leistungsfä-
higkeit der Magnetisierungsspule und der Magneti-
sierungs-Energieversorgung reduziert werden.
[0112] Ferner ist ein Verfahren zum Regulieren der 
Magnetisierung einer supraleitenden Magnetvorrich-
tung der Erfindung ein Verfahren zum Regulieren der 
Magnetisierung einer oben beschriebenen supralei-
tenden Magnetvorrichtung, in der die Magnetisie-
rungshilfspulen in kleine Zylinder eingebaut sind, die 
die siebte und achte Gruppe von Zylindern bilden. 
Ferner wird die Magnetisierung der Vorrichtung 
durchgeführt, indem die Stärke des magnetisieren-
den Magnetfeldes, das durch die Magnetisierungszu-
satzspule verursacht wird, auf die Stärke des magne-
tisierenden Magnetfeldes, das durch die extern ange-
ordnete Magnetisierungsspule verursacht wird, über-
lagert wird.
[0113] Mit dieser Anordnung des Verfahrens kann 
die supraleitende Magnetvorrichtung, die die kleinen 
Zylinder verwendet, effizient mittels Einbauen der 
Magnetisierungszusatzspulen in die kleinen Zylin-
dern magnetisiert werden.
[0114] Ferner ist ein Verfahren zum Regulieren der 
Magnetisierung eine supraleitenden Magnetvorrich-

tung der Erfindung ein Verfahren zum Regulieren der 
Magnetisieren einer oben beschriebenen supralei-
tenden Magnetvorrichtung, in der die Temperatur der 
Zylinder oder Scheiben der ersten bis dritten Gruppe 
von Zylindern oder der vierten oder fünften Gruppe 
von Zylindern und der ersten Gruppe von Scheiben 
und/oder der sechsten Gruppe von Zylindern oder 
der siebten und achten Gruppen von Zylindern und 
der zweiten Gruppe von Scheiben und/oder der 
neunten Gruppe von Zylindern erhalten wird, indem 
die Temperatur-Justiervorrichtung vor der Magneti-
sierung davon geheizt wird. Dadurch wird der Zu-
stand davon vom supraleitenden Zustand in den nor-
malleitenden Zustand geändert. Danach wird ein Ini-
tialisierungsschritt zum Beseitigen eines vergange-
nen Restmagnetfeldes durchgeführt wird, indem das 
Heizen davon gestoppt wird und indem dann das 
Kühlen davon durchgeführt wird und dann Ändern 
des Zustand davon wieder in den supraleitenden Zu-
stand geändert wird.
[0115] Dieser Initialisierungsschritt ist zum Beseiti-
gen des vergangenen Restmagnetfeldes und ist ein 
unverzichtbarer Schritt zum Durchführen einer 
gleichmäßigen Magnetisierung.
[0116] Ferner wird in einem Verfahren zum Regulie-
ren der Magnetisierung einer supraleitenden Magnet-
vorrichtung der Erfindung, die Magnetisierung so ge-
steuert, dass die Zylinder oder Scheiben, die die drit-
te Gruppe von Zylindern oder die erste Gruppe von 
Scheiben und/oder die sechste Gruppe von Zylindern 
oder die zweite Gruppe von Scheiben und/oder die 
neunte Gruppen von Zylindern bilden, in einem Zu-
stand gehalten werden, der ab dem Initialisierungs-
schritt bis zur Vervollständigung der Regulierung der 
Magnetisierung normalleitende Eigenschaften zeigt, 
und dass nach der Vervollständigung der Regulie-
rung der Magnetisierung die Zylinder oder Scheiben 
in einen Zustand zurückgeführt werden, der supralei-
tende Eigenschaften zeigt.
[0117] Dieser Prozess wird zum Fixieren der Mag-
netfeldverteilung durchgeführt, nachdem die Magne-
tisierung reguliert wurde. Daher wird eine Änderung 
der Stärke der Magnetisierung nach der Magnetisie-
rung mit einem Ablauf der Zeit kompensiert.
[0118] Ferner wird in dem Fall eines Verfahrens 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung der Erfindung ein Schritt 
des Vermittelns eines gewünschten Magnetisie-
rungswertes an die Zylinder (der nachstehend als ein 
Magnetisierungsschritt bezeichnet wird) durchge-
führt, indem ein Steuervorgang des allmählichen Ab-
senkens eines Anregungsstrom für die Magnetisie-
rungsspule auf Null nach Vervollständigung eines 
Steuervorgangs des Erhöhens des Anregungsstroms 
für die Magnetisierungsspule durchgeführt wird und 
gemacht wird, dass die Stärke des magnetisierenden 
Magnetfeldes einen gewünschten Wert erreicht und 
danach dieser Zustand gehalten wird und das Heizen 
mittels der Temperatur-Justiereinrichtungen gestoppt 
wird, um dadurch die Zylinder zu kühlen und den Zu-
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stand davon von dem normalleitenden Zustand in 
den supraleitenden Zustand zu ändern, zusätzlich zu 
einer Steuerfunktion des Erhöhens der Temperatur 
der Zylinder und Änderns des Zustandes davon vom 
supraleitenden Zustand in den normalleitenden Zu-
stand, indem die an den Zylindern (einschließlich 
Scheiben) hinzugefügten Temperatur-Justiervorrich-
tungen verwendet werden, die die erste und zweite 
Gruppe von Zylindern oder die vierte und fünfte Grup-
pe von Zylindern oder die siebte und achte Gruppe 
von Zylindern aufweisen, nach dem Durchführen des 
Initialisierungsschrittes.
[0119] Dieser Schritt ist ein Schritt der Magnetisie-
rung der Zylinder zum Erzeugen eines statischen Ma-
gnetfeldes in der supraleitenden Magnetvorrichtung 
und ist ein unverzichtbarer zum Regulieren der Mag-
netisierung der supraleitenden Magnetvorrichtung 
der Erfindung.
[0120] Ferner wird in dem Fall eines Verfahrens 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung der Erfindung ein Vorgang 
zum Steuern der Temperatur der Zylinder und Schei-
ben mittels der an die Zylinder und Scheiben hinzu-
gefügten Temperatur-Justiervorrichtungen gemäß ei-
nem Setzwert durchgeführt, mittels dessen die Zylin-
der und Scheiben in dem normalleitenden Zustand 
auf einer Temperatur gehalten werden, die nahe bei 
einer Temperatur im supraleitenden Zustand ist, wo-
durch die verbrauchte Menge von Gefriermischung 
und Kühlenergie minimiert wird.
[0121] Mit dieser Anordnung wird die verbrauchte 
Menge von Gefriermischung zum Kühlen reduziert, 
indem ein Stromsteuervorgang an der Tempera-
tur-Justiervorrichtung auf solch eine Weise durchge-
führt wird, dass der Temperaturanstieg des Zylinders 
und der Scheiben und die Haltezeit, während der die 
erhöhte Temperatur davon gehalten wird, minimiert 
wird.
[0122] Ferner wird in dem Fall eines Verfahrens 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung der Erfindung eine kon-
trollierte Menge eines anregenden elektrischen 
Stroms für die Magnetisierungsspule pro Zeiteinheit 
kleiner als einen erlaubbarer Wert gemacht, basie-
rend auf den Charakteristiken der supraleitenden 
Verbundstruktur-Platte der Zylinder und wird in einer 
Zone gesetzt, in der die Magnetisierungs-Regulie-
rungszeit minimiert wird, wodurch die Menge von Ge-
friermischung und Kühlenergie minimiert wird.
[0123] Ferner wird in dem Fall eines Verfahrens 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung der Erfindung der Magne-
tisierungswert von jedem Zylinder individuell gesteu-
ert, indem ein Initialisierungsschritt zum Erhöhen der 
Temperatur von jedem der zu magnetisierenden Zy-
linder durchgeführt wird, indem die daran hinzuge-
fügte Temperatur-Justiervorrichtung vor der Magneti-
sierung geheizt wird und dadurch der Zustand davon 
vom supraleitenden Zustand in den normalleitenden 
Zustand geändert wird und danach die Erhöhung der 

Temperatur davon gestoppt und dann die Kühlung 
davon durchgeführt wird, um dadurch den Zustand 
davon in den supraleitenden Zustand zurückzufüh-
ren; und ein Magnetisierungsschritt des Änderns des 
Zustandes des Zylinders, indem die dazu hinzuge-
fügte Temperatur-Justiervorrichtung vom supraleiten-
den Zustand in den normalleitenden Zustand geheizt 
wird und ein Anregungsstrom für die Magnetisie-
rungsspule erhöht wird, um dadurch die gewünschte 
Stärke eines Magnetfeldes zu erlangt und danach 
Halten dieses Zustandes und Kühlen des Zylinders, 
indem die Temperatur-Justiervorrichtung veranlasst 
wird, das Heizen des Zylinders zu stoppen und indem 
dann wieder der Zustand des Zylinders vom normal-
leitenden Zustand in den supraleitenden Zustand zu-
rückgeführt wird, indem danach der Anregungsstrom 
für die Magnetisierungsspule allmählich abgesenkt 
wird, um dadurch dem Zylinder einen gewünschten 
Magnetisierungswert vermitteln; und wiederholte 
Durchführung eines Prozesses, der aus dem Initiali-
sierungsschritt und dem Magnetisierungsschritt an 
den Zylindern besteht, die Magnetisierung brauchen.
[0124] Dieser Aufbau des Verfahrens wird zum ein-
zelnen Magnetisieren von Zylindern in dem Fall an-
gewendet, dass es eine Mehrzahl von Zylindern zum 
Erzeugen eines statischen Magnetfeldes gibt und 
wird als getrenntes und einzelnes Magnetisieren be-
zeichnet.
[0125] Ferner wird in dem Fall eines Verfahrens 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung der Erfindung, in dem Fall 
eines Magnetisierungs-Regulierungsprozesses, in 
dem eine extrem hohe Stromdichte in Randberei-
chen der Zylinder (einschließlich der Scheiben) auf-
tritt, die die erste und zweite Gruppe von Zylindern 
oder die vierte und fünfte Gruppe von Zylindern oder 
die siebte und achte Gruppe von Zylindern bilden, ein 
Schritt (der nachstehend als Randbereich-Regulie-
rungs-Schritt bezeichnet wird) durchgeführt, indem 
der Strom mit der extrem hohen Dichte mittels Durch-
führen der Temperatursteuerung nur der Randberei-
che der Zylinder reduziert wird, indem die Tempera-
tur-Justiervorrichtungen zum Regulieren der Rand-
bereiche verwendet werden, die an die Randberei-
che von jedem der Zylinder hinzugefügt sind, nach-
dem der Magnetisierungsschritt durchgeführt worden 
ist.
[0126] Dieser Aufbau des Verfahrens verwendet 
den Schritt des Reduzierens des Dauerstroms mit ex-
trem hoher Dichte, der durch den Randbereich des 
Zylinders zum Erzeugen eines statischen Magnetfel-
des in der supraleitenden Magnetvorrichtung hin-
durchfließt. Ferner wird dieser Schritt, falls notwen-
dig, durchgeführt.
[0127] Ferner wird in dem Fall eines Verfahrens 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung der Erfindung die Tempe-
ratursteuerung nur der Zusatzzylinder ermöglicht, in-
dem jeder der Zylinder auf solch eine Weise gebildet 
wird, dass sie einen zylinderförmigen Zentralteil und 
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Zusatzzylinder haben, die jeweils an beiden Enden 
davon bereitgestellt sind und indem Temperatur-Jus-
tiervorrichtungen zum Regulieren der Randbereiche 
jeweils zu den genannten Zusatzzylindern hinzuge-
fügt werden.
[0128] Zusätzlich wird in dem Fall eines Verfahrens 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung der Erfindung nach Ver-
vollständigung des Magnetisierungsschrittes oder 
des Randbereich-Regulierungsschrittes in dem Fall, 
dass ein Unterschied zwischen den Magnetisie-
rungswerten der linksseitigen und rechtsseitigen Ma-
gnetfeldern, die von der ersten und zweiten Gruppe 
von Zylindern verursacht sind, die in der Längsrich-
tung der supraleitenden Magnetvorrichtung auf der 
linken Seite und der rechten Seite der Zentrallinie in 
der Längsrichtung davon angeordnet sind, außerhalb 
einer vorgegebenen Zone ist, oder in dem Fall, dass 
ein Unterschied zwischen den Magnetisierungswer-
ten der Magnetfelder, welche von zwei Gruppen von 
Zylindern verursacht werden, die die zweite und vier-
te Gruppe von Zylindern oder die siebte und achte 
Gruppe von Zylindern sind, die zu der supraleitenden 
Magnetvorrichtung auf solch eine Weise hinzugefügt 
sind, dass sie einander gegenüberliegen, außerhalb 
des vorgegebenen Bereiches ist, dort weiter ein 
Schritt (der nachstehend als ein Ausgleichs-Regulie-
rungsschritt bezeichnet wird) des Erhöhens der Tem-
peratur der Temperatur-Justiervorrichtungen durch-
geführt, die an die Zylinder hinzugefügt sind, die die 
eine Gruppe von Zylindern bilden, die ein Magnetfeld 
erzeugen, das einen höheren Magnetisierungswert 
verursacht, um dadurch die Zylinder zu Heizen und 
den Magnetisierungswert davon auf solch eine Weise 
zu verringern, dass der Magnetisierungswert davon 
mit dem Magnetisierungswert der anderen Gruppe 
von Zylindern ausgeglichen wird.
[0129] Dieser Aufbau des Verfahrens wendet den 
Schritt des Regulierens der Verteilung des Magnet-
feldes in der supraleitenden Magnetvorrichtung an, 
insbesondere des Regulierens des Ausgleichs zwi-
schen den Magnetisierungswerten der linksseitigen 
und rechtsseitigen Teile davon, oder zwischen den 
Magnetisierungswerten der zwei Gruppen von Zylin-
dern, die sich gegenüber stehen. Dieser Schritt wird 
wenn nötig, durchgeführt, indem die Zylinder, die für 
die Erzeugung eines statischen Magnetfeldes ge-
dacht sind, in zwei Gruppen geteilt werden, und dann 
der Ausgleich durch Herabsetzen des Magnetisie-
rungswerten von nur einer der beiden Gruppen regu-
liert wird.
[0130] Ferner wird in dem Fall eines Verfahrens 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung der Erfindung nach Ver-
vollständigung des Magnetisierungsschrittes oder 
des Randbereich-Regulierungsschrittes oder des 
Ausgleichs-Regulierungsschrittes, ein Schritt (der 
nachstehend als ein Gesamt-Regulierungsschritt be-
zeichnet wird) des Erreichens eines vorgegebenen 
Magnetisierungswerten aufgrund eines Magnetfel-

des durchgeführt, indem die Temperatur der Gesamt-
heit von jedem der Zylinder (einschließlich Schei-
ben), die die erste und zweite Gruppe von Zylindern 
oder die vierte und fünfte Gruppe von Zylindern oder 
die siebte und achte Gruppe von Zylindern bilden, 
mittels der Temperatur-Justiervorrichtung, die dazu 
hinzugefügt ist, erhöht wird und die Temperatur da-
von reguliert wird.
[0131] Dieser Aufbau des Verfahrens verwendet ei-
nen Anpassungsschritt des Magnetisierungswertes, 
der mittels Durchführens des Magnetisierungsschrit-
tes auf einen vorgegebenen Wert erlangt wird und 
dieser Schritt wird mittels Regulierens der Tempera-
tur der Gruppen von Zylindern durchgeführt zum Er-
zeugen eines statischen Magnetfeldes.
[0132] Ferner wird in dem Fall eines Verfahrens 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung der Erfindung ein oberer 
Grenzwert eines Bereiches von Setz-Temperaturen 
der Zylinder oder der Randbereiche der Zylinder auf 
einen Minimalwert in einem Bereich davon gesetzt, in 
der die Zylinder die supraleitenden Eigenschaften 
nicht verlieren, wodurch verhindert wird, dass das 
magnetisierende Magnetfeld beseitigt wird, wenn die 
Magnetisierung reguliert wird.
[0133] Ferner ist ein Verfahren zum Regulieren der 
Magnetisierung einer supraleitenden Magnetvorrich-
tung der Erfindung ein Verfahren zum Regulieren der 
Magnetisierung der supraleitenden Magnetvorrich-
tung, das durchgeführt wird, indem die extern ange-
ordnete Magnetisierungsspule (einschließlich einer 
Magnetisierungszusatzspule, die, falls überhaupt, in 
dem Magneten eingebaut ist; nachstehend wird sich 
auf beide Arten von solchen Magnetisierungsspulen 
als Magnetisierungsspulen bezogen) und die Magne-
tisierungs-Energieversorgung mit der oben beschrie-
benen Vorrichtung kombiniert werden. Der Vorgangs-
prozess besteht aus dem Magnetisierungsschritt I, 
dem Randbereich-Regulierungsschritt II, dem Aus-
gleichs-Regulierungsschritt III, dem Gesamt-Regulie-
rungsschritt IV und dem Magnetfeldverteilungs-Fi-
xierschritt V. In dem Magnetisierungsschritt I werden 
die zu den Gruppen der Zylinder und den Gruppen 
der Scheiben der supraleitenden Magnetvorrichtung 
hinzugefügten Temperatur-Justiereinrichtungen, ein 
Magnetfeld-Messinstrument und die Magnetisie-
rungsspulen mit der Magnetisierungs-Energieversor-
gung gekoppelt. Dann wird der Energieversor-
gungs-Schalter der Magnetisierungs-Energieversor-
gung eingeschaltet. Danach wird nach Ablauf einer 
Zeitperiode einer vorgegebenen Länge, ein 
Start-Tastschalter zum Initiieren der Regulierung der 
Magnetisierung eingeschaltet. Ferner werden Strom-
ausgangswerte der Magnetisierungsspulen und der 
Temperatur-Justiereinrichtungen, die andere als die 
Randbereich-Temperatur-Justiereinrichtungen sind, 
jeweils auf vorher festgelegte Werte gesetzt. Ströme, 
die durch die Temperatur-Justiervorrichtungen, mit 
Ausnahme der Randbereich-Temperatur-Justiervor-
richtungen, fließen, werden so gesteuert, dass die 
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Temperatur von jedem der Zylinder und der Scheiben 
der supraleitenden Magnetvorrichtung erhöht wird 
und dass die Zustände davon vom supraleitenden 
Zustand in den normalleitenden Zustand geändert 
werden. Danach wird nach Ablauf einer nötigen Zeit 
ein vorher gesetzter Magnetisierungswert gesetzt. 
Dann wird ein Gleichstrom in jede der Magnetisie-
rungsspulen eingeleitet und allmählich erhöht. Nach-
dem der Gleichstrom einen vorgegebenen Wert er-
reicht, werden elektrische Ströme, die jeweils durch 
die Temperatur-Justiereinrichtungen, die andere als 
die Randbereich-Temperatur-Justiervorrichtungen 
sind, fließen, auf solch eine Weise gesteuert, dass 
sie allmählich auf Null absinken. Dadurch werden die 
Eigenschaften der Zylinder und der Scheiben vom 
normalleitenden Zustand in den supraleitenden Zu-
stand zurückgeführt. Dann werden die Gleichströme, 
die durch die Magnetisierungsspulen hindurchflie-
ßen, auf solch eine Weise gesteuert, dass sie allmäh-
lich auf Null absinken. Daher wird ein Dauerstrom in 
der Umfangsrichtung der Zylinder und Scheiben er-
zeugt und darin gehalten. Dadurch wird der Gleich-
form-Magnetfeldbereich gemäß der Stärke, die nicht 
geringer als der gewünschte Wert ist, magnetisiert. 
Danach wird die Stärke des Magnetfelds an einem 
kontrollierten Punkt in dem Gleichform-Magnetfeld-
bereich gemessen. Dann wird es in der Magnetisie-
rungs-Energieversorgung beurteilt, ob die gemesse-
ne Stärke des Magnetfelds einen vorgegebenen Wert 
erlangt, oder nicht. Falls ein Ergebnis dieser Beurtei-
lung zeigt, dass die gemessene Stärke den vorgege-
benen Wert nicht erreicht hat, wird der Magnetisie-
rungswert wieder gesetzt und dann die Magnetisie-
rung wiederholt. Im Gegensatz dazu geht der Vor-
gang mit dem nächsten Schritt weiter, wenn sie den 
vorgegebenen wert erreicht hat. In dem Randbe-
reich-Regulierungsschritt II wird zuerst in jeder supra-
leitenden Magnetvorrichtung bestimmt, ob die Regu-
lierung der Randbereiche nötig ist, oder nicht. Falls 
nicht, wird festgelegt, dass die Regulierung der 
Randbereiche unnötig ist. Falls nötig, wird der Wert 
eines Gleichstroms gesetzt, der zum Fließen durch 
die Randbereich-Temperatur-Justiervorrichtung ge-
bracht werden soll. Dann werden die Randbereiche 
der Zylinder geheizt, indem der Stromfluss, der den 
gesetzten Wert hat, durch die Randbereich-Tempera-
tur-Justiereinrichtung hindurchfließen gelassen wird. 
Dadurch wird ein Dauerstrom, der durch die Randbe-
reiche hindurchfließt, reguliert. In dem Aus-
gleichs-Regulierungsschritt III wird zuerst aus dem 
Wert, der an dem kontrollierten Punkt in dem Gleich-
form-Magnetfeldbereich gemessen wird und vorher 
abgerufen wurde, beurteilt, ob ein Ausgleich zwi-
schen den Magnetisierungswerten, die jeweils zu der 
linksseitigen und rechtsseitigen Gruppe der zwei ge-
genüberliegenden Gruppen von Zylindern korrespon-
dieren, erlangt ist, oder nicht. Dann wird bestimmt, ob 
die Ausgleichsregulierung nötig ist, oder nicht. Wenn 
sie unnötig ist, wird festgelegt, dass die Ausgleichs-
regulierung unnötig ist. Wenn sie nötig ist, wird der 

Wert eines Gleichstroms, der zum Fließen durch die 
Temperatur-Justiervorrichtung gebracht werden soll, 
die an die Gruppe oder den Satz der Zylinder oder 
Scheiben hinzugefügt ist, die höhere Magnetfeldstär-
ken haben, aus den gemessenen Werten der Mag-
netfeldstärke berechnet und der berechnete Wert 
wird gesetzt. Dann werden die elektrischen Ströme, 
die zum Fließen durch die Temperatur-Justiereinrich-
tung gebracht werden sollen, so gesteuert, dass die 
durch die Zylinder und Scheiben hindurchfließenden 
Dauerströme reguliert werden. Im Gesamt-Regulie-
rungsschritt IV wird zuerst ein Zielwert, auf den der 
Magnetisierungswert reduziert werden soll, gesetzt. 
Dann wird die Differenz zwischen dem Setzwert und 
dem gegenwärtigen Magnetisierungswert berechnet. 
Gleichströme, die zum Fließen durch die Tempera-
tur-Justiervorrichtungen gebracht werden sollen, die 
zu dem Zylinder oder den Scheiben hinzugefügt sind, 
werden gemäß einem Ergebnis der Berechnung ge-
setzt. Ferner werden die elektrische Ströme, die 
durch die Temperatur-Justiervorrichtungen hindurch-
fließen, gesteuert. Daher werden die Dauerströme, 
die durch die Zylinder und Scheiben fließen, gesteu-
ert. Als ein Ergebnis ist der Magnetisierungswert ver-
ändert. Danach wird der Magnetisierungswert ge-
messen. Ferner wird überprüft, ob der Wert, der nach 
der Änderung gemessen wurde, den vorgegebenen 
Wert erreicht, oder nicht. Falls nicht, wird der gleiche 
Schritt wiederholt durchgeführt. Falls er erlangt wur-
de, geht der Vorgang im Gegensatz dazu mit dem 
nächsten Schritt weiter. In dem Magnetfeldvertei-
lungs-Fixierschritt V werden die elektrischen Ströme, 
die durch die zu den Zylindern und den Scheiben hin-
zugefügten Temperatur-Justiervorrichtung zum Kom-
pensieren des Magnetfeldverteilung geflossen wird, 
gestoppt. Ferner wird das Heizen der Zylinder und 
der Scheiben zum Kompensieren der Magnetfeldver-
teilung gestoppt. Stattdessen werden der Zustand 
der Zylinder und der Scheiben zum Kompensieren 
der Magnetfeldverteilung mittels Durchführens der 
Kühlung davon vom normalleitenden Zustand in den 
supraleitenden Zustand zurückgeführt.
[0134] Dieser Aufbau des Verfahrens deckt alle 
Schritte des Magnetisierungs-Regulierungsvorgan-
ges der supraleitenden Magnetvorrichtung ab. Falls 
nötig, werden der Randbereich-Regulierungsschritt II 
und der Ausgleichs-Regulierungsschritt III durchge-
führt. Der Randbereich-Regulierungsschritt II und der 
Ausgleichs-Regulierungsschritt III können nämlich 
ausgelassen werden.
[0135] Ferner werden in dem Fall eines Verfahrens 
zum Regulieren der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung der Erfindung, wenn jeder 
elektrische Stromwert gesetzt wird, jeweils Grenz-
werte zu jedem der korrespondierende Setzwerte be-
stimmt. Ferner weist dieses Verfahren einen Schritt 
auf, welcher überprüft, ob der Setzwert, der zu jedem 
elektrischen Strom korrespondiert, den vorher ge-
nannten Grenzwert überschreitet, oder nicht.
[0136] Mit diesem Aufbau des Verfahrens wird ver-
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hindert, dass anormale Werte als Setzwerte verwen-
det werden. Ferner kann der Magnetisierungs-Regu-
lierungsvorgang reibungslos erlangt werden.
[0137] Ferner werden im Fall eines Verfahrens zum 
Regulieren der Magnetisierung einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung der Erfindung die Setzwerte eines 
Steuer-Gleichstromes für jede Temperatur-Justier-
einrichtung und eines Gleichstromes für die Magneti-
sierungsspule durch n dividiert. Ferner wird, wenn ein 
Steuervorgang zum Steuern der elektrischen Ströme 
durchgeführt wird, der Steuervorgang durchgeführt, 
indem in geeigneten Zeitinterverallen wiederholt eine 
Prozedur des Erhöhens von jedem der elektrischen 
Ströme um (1/n) des korrespondierenden Setzwertes 
davon durchgeführt wird, bis der korrespondierende 
Setzwert erlangt wird.
[0138] Mit dieser Anordnung des Verfahrens steigt 
ein Magnetisierungsspulenstrom und ein Tempera-
tursteuerstrom stufenweise sukzessiv an. Daher 
kann jeder der elektrischen Ströme automatisch ge-
steuert werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0139] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht einer su-
praleitenden Mehrfachschicht-Verbundstruktur aus 
NbTi/Nb/Cu;
[0140] Fig. 2 ist ein Diagramm, das eine Zone zum 
Magnetisieren eines Zylinders, der durch eine supra-
leitende Mehrfachschicht-Verbundstruktur ausgebil-
det ist, einer Magnetisierungscharakteristik darstellt;
[0141] Fig. 3 ist ein Diagramm, das ein Ergebnis ei-
nes Experimentes einer Magnetisierung eines Zylin-
ders ML1 darstellt;
[0142] Fig. 4 ist ein Diagramm, das die Anordnung 
einer Magnetisierungsspule in dem Zylinder ML1 dar-
stellt;
[0143] Fig. 5 ist ein Diagramm, das die Anordnung 
einer Magnetisierungsspule um den Zylinder ML1 
darstellt;
[0144] Fig. 6 ist ein Diagramm, das ein Ergebnis ei-
nes Experimentes einer Magnetisierung eines Dop-
pelzylinders darstellt;
[0145] Fig. 7 ist ein Diagramm, das die Anordnung 
des Doppelzylinders und einer Magnetisierungsspule 
darstellt;
[0146] Fig. 8 ist ein Diagramm, das die Magnetisie-
rung gemäß dem Bean-Modell darstellt, falls ein ein-
zelner Zylinder ML1 einzeln magnetisiert wird;
[0147] Fig. 9 ist ein Diagramm, das die Magnetisie-
rung gemäß dem Bean-Modell darstellt, falls zwei Zy-
linder ML2 und ML3 gemeinsam magnetisiert wer-
den;
[0148] Fig. 10 ist ein Diagramm, das die Magneti-
sierung gemäß dem Bean-Modell darstellt, falls zwei 
Zylindern ML2 und ML3 getrennt und einzeln magne-
tisiert werden;
[0149] Fig. 11 ist ein Diagramm, das ein Ergebnis 
eines Experimentes einer Magnetisierung eines Dop-
pelzylinders darstellt, falls ein Außenzylinder davon 

in umgekehrter Polarität magnetisiert wird;
[0150] Fig. 12 ist ein Diagramm, das die Anordnung 
des Doppelzylinders und einer Magnetisierungsspule 
darstellt, falls der Außenzylinder davon in umgekehr-
ter Polarität magnetisiert wird;
[0151] Fig. 13 ist ein Diagramm, das die Magneti-
sierung gemäß dem Bean-Modell darstellt, falls der 
Außenzylinders des Doppelzylinders in umgekehrter 
Polarität magnetisiert wird;
[0152] Fig. 14 ist ein Diagramm, das die Magneti-
sierung gemäß μH-B-Charakteristiken darstellt, falls 
der Außenzylinder des Doppelzylinders in umgekehr-
ter Polarität magnetisiert wird;
[0153] Fig. 15 ist ein Diagramm, das die Korrelation 
zwischen Temperatur/Magnetfeld-Stärke/Dauer-
stromdichte-Charakteristiken von NbTi darstellt;
[0154] Fig. 16 ist ein Diagramm, das ein Verfahren 
der Regulierung der Temperatur eines Zylinders dar-
stellt, falls die Anzahl der Zylinder eins ist;
[0155] Fig. 17 ist ein Diagramm, das ein Verfahren 
der Regulierung der Temperatur eines Zylinders dar-
stellt, falls die Anzahl der Zylinder zwei ist;
[0156] Fig. 18 ist ein Zeitdiagramm, das eine Proze-
dur für die Regulierung der Magnetisierung eines ein-
zelnen Zylinders darstellt;
[0157] Fig. 19 ist ein Zeitdiagramm, das eine Proze-
dur für die Regulierung der Magnetisierung von zwei 
Zylindern darstellt, falls ein Außenzylinder in umge-
kehrter Polarität magnetisiert wird;
[0158] Fig. 20 ist ein Diagramm, das die Anordnung 
von zwei Zylindern ML2 und ML3, die als Proben an-
gewendet werden, die mittels eines wiederholenden 
Magnetisierungsverfahrens magnetisiert werden, ei-
ner Magnetisierungsspule und einer Magnetisie-
rungs-Energieversorgung darstellt;
[0159] Fig. 21 ist ein Diagramm, das die Magneti-
sierung gemäß dem Bean-Modell darstellt, falls zwei 
Zylinder durch das wiederholende Magnetisierungs-
verfahren magnetisiert werden;
[0160] Fig. 22 ist ein Zeitdiagramm, das eine Proze-
dur für die Regulierung der Magnetisierung von zwei 
Zylindern gemäß dem wiederholenden Magnetisie-
rungsverfahren darstellt;
[0161] Fig. 23 ist ein Diagramm, das die Beziehung 
zwischen der B-J-Charakteristik und dem Lastfaktor 
eines Supraleiters darstellt;
[0162] Fig. 24 ist ein Diagramm, das eine Magneti-
sierung in dem Fall einer Spule darstellt, die her-
kömmliche supraleitende Drähte verwendet;
[0163] Fig. 25 ist ein Diagramm, das die Beziehung 
zwischen der Temperatur und der kritischen Strom-
dichte (ein Maximalwert einer Dauerstromdichte) von 
NbTi darstellt;
[0164] Fig. 26 ist ein Diagramm, das ein Beispiel 
der Konfiguration einer supraleitenden Magnetvor-
richtung des Horizontal-Magnetfeld-Typs, der eine 
Mehrzahl von Zylindern verwendet, darstellt;
[0165] Fig. 27 ist ein Diagramm, das die Beziehung 
zwischen der Temperaturregulierungsabteilung und 
der Rolle eines Heizers darstellt;
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[0166] Fig. 28 ist ein Diagramm, das Beispiele der 
Magnetisierungs-Dauerstromverteilung in einem Zy-
linder und der Regulierung darstellt;
[0167] Fig. 29 ist ein Diagramm, das die Platzierung 
eines Zylinders, einer Magnetisierungsspule und ei-
ner Magnetfeld-Erkennungs-Vorrichtung darstellt, 
wenn die Magnetisierungs-Dauerstromverteilung in 
dem Zylinder fixiert ist;
[0168] Fig. 30 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
nes Falles darstellt, in dem ein Zylinder in einen zylin-
derförmigen Körper und Randbereiche geteilt ist und 
zylinderförmige Bereiche, die spezifisch nach den 
Randbereichen entwickelt wurden, jeweils an Rän-
dern des zylinderförmigen Körpers angeordnet sind;
[0169] Fig. 31 ist ein Diagramm, das ein anderes 
Beispiel eines Falles darstellt, in dem ein Zylinder in 
einen zylinderförmigen Körper und Randbereiche ge-
teilt ist und zylinderförmigen Bereiche, die spezifisch 
nach den Randbereichen entwickelt wurden, jeweils 
an Rändern des zylinderförmigen Körpers angeord-
net sind;
[0170] Fig. 32 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
nes Falles darstellt, in dem an den Randbereichen 
konzentrierte Magnetisierungsströme durch Ändern 
der Länge einer Magnetisierungsspule beschränkt 
werden;
[0171] Fig. 33 ist ein Diagramm, das ein Beispiel 
der Konfiguration einer supraleitenden Magnetvor-
richtung des Horizontal-Magnetfeld-Typs darstellt, 
die einen Heizer zum Regulieren der Magnetisie-
rungsströme verwendet, die jeweils an den Randbe-
reichen konzentriert sind;
[0172] Fig. 34 ist ein Graph, der ein tatsächlich ge-
messenes Beispiel der Beziehung zwischen dem 
Magnetisierungsgrad und der Magnetfeldabschwä-
chungscharakteristik eines Doppelzylinders darstellt;
[0173] Fig. 35 ist ein Diagramm, das die Anordnung 
von sich gegenüberliegenden Doppelzylindern dar-
stellt, die als die Basiskonfiguration einer supraleiten-
den Magnetvorrichtung des Vertikal-Magnetfeld-Typs 
angewendet wird;
[0174] Fig. 36 ist ein Diagramm, das die Beziehung 
zwischen dem Magnetisierungsgrad und der Magnet-
feldabschwächungscharakteristik darstellt, indem 
das Bean-Modell verwendet wird;
[0175] Fig. 37 ist ein Diagramm, das die Magnet-
flussverteilung darstellt, falls die Anordnung von sich 
gegenüberliegenden Doppelzylindern angewendet 
wird;
[0176] Fig. 38 ist ein Diagramm, das ein Verfahren 
zum Kompensieren der Magnetfeldabschwächung in 
einem Gleichform-Magnetfeldbereich und eine Varia-
tion in einer Magnetfeldverteilung darin darstellt, falls 
die Anordnung von gegenüberliegenden Doppelzy-
lindern angewendet wird;
[0177] Fig. 39 ist ein Diagramm, das ein Beispiel 
der Konfiguration einer supraleitenden Magnetvor-
richtung des Horizontal-Magnetfeld-Typs zur Kom-
pensation der Magnetfeldabschwächung in einem 
Gleichform-Magnetfeldbereich und einer Variation in 

einer Magnetfeldverteilung darin darstellt;
[0178] Fig. 40 ist ein Diagramm, das ein Beispiel 
der Anordnung eines Zylinders, einer Scheibe und ei-
nes Heizers in der supraleitenden Magnetvorrichtung 
des Horizontal-Magnetfeld-Typs zum Kompensieren 
einer Variation in der Magnetfeldverteilung darstellt;
[0179] Fig. 41 ist ein Zeitdiagramm, das einen Vor-
gang des Steuerns der Temperatur eines Heizers von 
Fig. 40 und einen Magnetisierungsvorgang und ei-
nen Regulierungsvorgang darstellt;
[0180] Fig. 42 ist ein Graph, der die B-Jc-Charakte-
ristik von NbTi in einer Richtung parallel und einer 
Richtung senkrecht zu einer Walzrichtung darstellt, in 
die ein supraleitende Verbundstruktur-Plattenmateri-
al gewalzt ist;
[0181] Fig. 43 ist ein Diagramm, das ein Verfahren 
zum Beseitigen von Unterschieden von Charakteris-
tiken darstellt, indem die Konfiguration der Zylinder 
verbessert wird, die von Richtungen abhängen, in die 
ein supraleitendes Verbundstruktur-Plattenmaterial 
gewalzt ist;
[0182] Fig. 44 ist ein anderes Diagramm, das ein 
Verfahren zum Beseitigen von Unterschieden von 
Charakteristiken darstellt, indem die Konfiguration 
der Zylinder verbessert wird, die von Richtungen ab-
hängen, in die ein supraleitendes Verbundstruk-
tur-Plattenmaterial gewalzt ist;
[0183] Fig. 45 ist ein Diagramm, das Beispiele von 
Arten zum Anbringen von Temperatur-Justiervorrich-
tungen in einem Zylinder darstellt;
[0184] Fig. 46 ist ein Diagramm, das Beispiele der 
Konfiguration der Temperatur-Justiervorrichtung dar-
stellt;
[0185] Fig. 47 ist ein Blockdiagramm, das die Konfi-
guration einer supraleitenden Magnetvorrichtung des 
Horizontal-Magnetfeld-Typs und eines Satzes von 
Vorrichtungen zum Regulieren der Magnetisierung 
darstellt;
[0186] Fig. 48 ist ein Diagramm, das die Kopplung 
von jeder der Temperatur-Justiereinrichtungen und 
einer Magnetisierungsspule, die in einem Magneten 
eingebaut ist, an eine Magnetisierungs-Energiever-
sorgung darstellt;
[0187] Fig. 49 ist ein Diagramm, das die Kopplung 
jeder einer Gruppe von Temperatur-Justiereinrichtun-
gen und einer Magnetisierungsspule, die in einem 
Magneten eingebaut ist, an eine Magnetisie-
rungs-Energieversorgung zusammenfassend dar-
stellt;
[0188] Fig. 50 ist ein Flussdiagramm, das ein Ver-
fahren zum Regulieren der Magnetisierung einer su-
praleitenden Magnetvorrichtung des Horizontal-Mag-
netfeld-Typs darstellt;
[0189] Fig. 51 ist ein Zeitdiagramm, das zu dem 
Flussdiagramm von Fig. 50 korrespondiert;
[0190] Fig. 52 ist ein detailliertes Flussdiagramm, 
das einen Heizerstrom-Setzprozess, der in Schritt 3
von Fig. 50 durchzuführen ist, darstellt;
[0191] Fig. 53 ist ein detailliertes Flussdiagramm, 
das einen Magnetisierungsschritt, der in Schritt 6 von 
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Fig. 50 durchzuführen ist, darstellt;
[0192] Fig. 54 ist ein detailliertes Flussdiagramm, 
das einen Ausgleichsberechnungs-/-Setzprozess, 
der im Schritt 16 von Fig. 50 durchzuführen ist, dar-
stellt;
[0193] Fig. 55 ist ein detailliertes Flussdiagramm, 
das einen manuellen Setzprozess darstellt, der im 
Schritt 20 von Fig. 50 durchzuführen ist;
[0194] Fig. 56 ist ein Blockdiagramm, das die Konfi-
guration einer Magnetisierungs-Energieversorgung 
zum Magnetisieren einer supraleitenden Magnetvor-
richtung darstellt;
[0195] Fig. 57 ist ein Blockdiagramm, das die Konfi-
guration einer Not-Entmagnetisierungsvorrichtung 
darstellt;
[0196] Fig. 58 ist ein Diagramm, das ein Beispiel 
der Konfiguration einer gegensätzlichen supraleiten-
den Magnetvorrichtung des Vertikal-Magnet-
feld-Typs, an dem Zylinder angebracht sind, darstellt;
[0197] Fig. 59 ist ein Diagramm, das ein Beispiel 
der Anordnung einer Gruppe von kleinen zylindri-
schen Proben in einem Magnetisierungs-Experiment 
davon darstellt;
[0198] Fig. 60 ist ein Diagramm, das gemessene 
Werte eines Magnetfeldes in einem Magnetisie-
rungs-Experiment einer Gruppe von kleinen zylindri-
schen Proben darstellt;
[0199] Fig. 61 ist ein Diagramm, das die Konfigura-
tion einer supraleitenden Magnetvorrichtung des ge-
gensätzlichen Typs, der eine Gruppe von kleinen Zy-
lindern verwendet, darstellt;
[0200] Fig. 62 ist ein Diagramm, das eine andere 
Konfiguration einer supraleitenden Magnetvorrich-
tung des gegensätzlichen Typs darstellt, der eine 
Gruppe von kleinen Zylindern verwendet;
[0201] Fig. 63 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
ner Struktur darstellt, in der eine Temperatur-Justier-
vorrichtung und ein metallisches zylinderförmiges 
Element zu einem Zylinder hinzugefügt sind;
[0202] Fig. 64 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
nes Aufbaus darstellt, in dem eine Verstärkung gegen 
eine elektromagnetische Kraft in der Struktur von 
Fig. 63 bereitgestellt ist;
[0203] Fig. 65 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
ner Struktur zum miteinander Integrieren einer Mehr-
zahl von Zylindern darstellt;
[0204] Fig. 66 ist ein Diagramm, das ein Beispiel ei-
ner Struktur darstellt, in der eine Gruppe von Zylin-
dern an einer Zylinder-Abstützbasis befestigt ist;
[0205] Fig. 67 ist ein Diagramm, das ein Beispiel 
der Struktur einer supraleitenden Magnetvorrichtung 
darstellt, in der die Kombination eines Zylinders und 
einer Zylinder-Abstützbasis eingebaut ist;
[0206] Fig. 68 ist ein Diagramm, das ein Beispiel 
der Konfiguration einer supraleitenden Magnetvor-
richtung, die einen herkömmlichen supraleitenden 
Draht verwendet, darstellt; und
[0207] Fig. 69 ist ein Schaltkreisdiagramm, das ein 
Beispiel der Struktur eines Dauerstrom-Schalt-
kreis-Schalters darstellt.

Bester Modus zum Ausführen der Erfindung

[0208] Bei dem Beschreiben von Ausführungsbei-
spielen der Erfindung im Detail, werden nachstehend 
zuerst grundlegende Phänomene, auf denen die Er-
findung basiert auf der Basis von experimentellen Er-
gebnissen beschrieben. Danach werden die Konfigu-
ration einer supraleitenden Magnetvorrichtung auf 
die die vorher genannten grundlegenden Phänome-
ne angewendet werden, ein Verfahren zum Magneti-
sieren der supraleitenden Magnetvorrichtung, ein 
Verfahren zum Regulieren des magnetisierten Mag-
netfeldes, ein Verfahren zum Kompensieren einer 
Magnetfeldabschwächung, ein Verfahren zum Kom-
pensieren einer Variation in einer Magnetfeldvertei-
lung, die aus der Magnetfeldabschwächung resul-
tiert, eine Magnetisierungs-Energieversorgung und 
eine Not-Entmagnetisierungsvorrichtung mit Bezug 
auf die begleitenden Zeichnungen beschrieben.
[0209] Die Vorrichtung der Erfindung verwendet an-
ders als die herkömmlichen Vorrichtungen, die supra-
leitende Drähte verwenden, supraleitende Platten-
materialien wie supraleitende Verbundstruktur-Plat-
tenmaterialien oder Elemente, die erlangt sind, in-
dem solche Materialien in Zylinder oder Scheiben 
umgearbeitet werden. Fig. 1 zeigt eine Querschnitts-
ansicht einer supraleitenden NbTi/Nb/Cu-Verbund-
struktur als ein typisches Beispiel einer supraleiten-
den Verbundstruktur-Platte. Eine supraleitende 
NbTi/Nb/Cu-Verbundstruktur-Mehrfachschicht (die 
nachstehend einfach als NbTi-Mehrfachschicht, oder 
als eine supraleitende Mehrfachschicht-Verbund-
struktur und manchmal abgekürzt als ML-Platte oder 
ML bezeichnet wird) ist aus der Kombination von 30 
NbTi-Schichten, 31 Cu-Schichten und 60 Nb-Schich-
ten zusammengesetzt, und ist so aufgebaut, dass 
Flächenschichten davon Cu-Schichten sind, dass 
Cu-Schichten und NbTi-Schichten abwechselnd auf-
einander gestapelt sind, und dass eine Nb-Schicht 
zwischen Cu-Schicht und NbTi-Schicht gelegt sind. 
Die vorher genannten NbTi-Mehrfachschichten wer-
den in eine Platte umgearbeitet, deren Dicke 1 mm 
oder ähnlich ist, indem das Heißwalzen und das Kalt-
walzen der vorher genannten Mehrfachschichten 
durchgeführt wird.
[0210] In dem Fall einer supraleitenden Magnetvor-
richtung der Erfindung ist die Vorrichtung aufgebaut, 
indem das Umarbeiten der NbTi-Mehrfachschichten 
in Scheiben oder Zylinder durchgeführt wird und die 
Scheiben oder Zylinder als eine Statikmagnetfeld-Er-
zeugunsgsquelle verwendet werden. Die Scheibe 
wird aus einer Platte ausgeschnitten, die 1 mm dick 
ist. In dem Fall von Zylindern, wird das Tiefziehen ei-
ner einzelnen Platte, deren Dicke 1 mm ist oder einer 
Mehrzahl von solchen Platten, die miteinander ein-
stückig sind, durchgeführt. Dann wird der untere Ab-
schnitt eines erlangten tassenförmigen Elements da-
von weggeschnitten. Dadurch werden zylinderförmi-
ge NbTi-Mehrfachschichten erlangt. Ein Verfahren 
zum Herstellen von NbTi-Mehrfachschichten ist im 
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Detail in IEEE Transaction on Applied Superconduc-
tivity, Vol. 3, No. 1, März 1993, pp. 177 bis 180 be-
schrieben.
[0211] Wie oben in der Beschreibung des "Standes 
der Technik" erklärt, wird in der supraleitenden Mag-
netvorrichtung, die supraleitende Drähte verwendet, 
ein elektrischer Strom in die supraleitende Spule von 
beiden Enden davon eingeleitet. Dann wird der elek-
trische Strom, der dorthinein eingeleitet ist, als Dau-
erstrom konserviert, indem Dauerstrom-Schalt-
kreis-Schalter, die an beiden Enden der Spule bereit-
gestellt sind, eingeschaltet werden, die dadurch kurz-
geschlossen werden.
[0212] Im Gegensatz dazu werden in dem Fall der 
Vorrichtung der Erfindung die Scheiben oder Zylinder 
(die nachstehend als Zylinder oder ähnliches be-
zeichnet wird), die hergestellt werden, indem die vor-
her genannten supraleitenden Verbundstrukturen 
verwendet werden, als Träger eines Dauerstroms 
verwendet. In diesem Fall wird anders als im Fall des 
Verwendens der supraleitenden Spule ein elektri-
scher Strom nicht direkt in die genannten Zylinder 
oder ähnliches eingeleitet. Stattdessen werden die 
Zylinder oder ähnliches in einem magnetisierenden 
Magnetfeld angeordnet, so dass ein Dauerstrom indi-
rekt in den Zylindern oder ähnlichem indirekt erlangt 
wird. Dieses Verfahren wird "Induktions-Magnetisie-
rung" genannt.
[0213] Es gibt mehrere Verfahren zum Durchführen 
der Induktions-Magnetisierung. Jedoch gibt es im 
Wesentlichen Bedarf zum Ausbilden eines Magnet-
feldes, das mittels eines von außen geschaffenes 
Magnetfeld verursacht wird, in den Zylindern oder 
ähnlichem, die aus den supraleitenden Verbund-
strukturen hergestellt sind. Zu diesem Zweck ist es 
nötig, wenn die genannten Zylinder oder ähnliches 
wegen eines diamagnetischen Phänomens, das ei-
gen für supraleitende Eigenschaften ist, in einem su-
praleitenden Zustand sind, dass das externe Magnet-
feld bis zu einem solchen Ausmaß ausreichende 
Stärke hat, dass ein Auftreten eines diamagneti-
schen Phänomens verhindert wird, um das Magnet-
feld in den Zylindern oder ähnlichen zu bilden. Da-
durch sollte, obwohl dieses Verfahren einen einfa-
chen Aufbau hat, die Stärke des externen Magnetfel-
des doppelt so groß sein wie die Stärke des magne-
tisierenden Magnetfeldes, oder mehr. Deshalb kann 
dieses Verfahren vom Standpunkt der Kosteneffekti-
vität aus nicht eingesetzt werden.
[0214] Gemäß der Erfindung wird ein Gebiet erhitzt, 
das sich in der Längsrichtung des Zylinders erstreckt, 
der mittels der supraleitenden Mehrfachschicht-Ver-
bundstruktur aufgebaut ist, und in der Richtung senk-
recht zu dem Umfang des transversalen Abschnitts 
des Zylinders eine enge Weite hat. Daher werden die 
Eigenschaften des geheizten Teils von den supralei-
tenden Eigenschaften zu den normalleitenden Eigen-
schaften verändert. Dadurch wird ein Strom, der in 
der Umfangsrichtung des Zylinders fließt, unterbro-
chen, so dass ein Phänomen verursacht wird, durch 

das der gesamte Zylinder so aussieht, als ob er die 
supraleitenden Eigenschaften verloren hätte. Daher 
wird ein magnetisierendes Magnetfeld, das mittels ei-
nes externen Magnetfeldes erzeugt wird, in dem Zy-
linder gebildet. Danach wird der Teil, der normallei-
tende Eigenschaften zeigt, durch Stoppen des Hei-
zens davon in einen Zustand gekühlt, in dem der Teil 
die supraleitenden Eigenschaften zeigt. Während der 
Teil in diesem Zustand ist, wird die Stärke des exter-
nen Magnetfeldes allmählich auf Null verringert. In 
diesem Prozess zeigt ein Magnetfluss, der in dem Zy-
linder gebildet wird, ein Phänomen, durch das der 
Magnetfluss seinen gegenwärtigen Status gemäß
den Gesetzen der Elektromagnetik aufrechterhält. 
Insbesondere korrespondiert das externe Magnetfeld 
zu dem magnetisierenden Magnetfeld in dem Fall der 
Induktions-Magnetisierung. Reduzieren der Stärke 
des Magnetfelds, das zu dem Herabsetzen der Stär-
ke des externen Magnetfeldes korrespondiert, verur-
sacht, einen supraleitenden elektrischen Strom, der 
in dem Zylinder in der Umfangsrichtung fließt. Dieser 
Strom wird als ein Dauerstrom konserviert. Ferner 
wird die Stärke des Magnetfelds in dem Zylinder kon-
serviert. Als ein Ergebnis kann der Zylinder als eine 
Statikmagnetfeld-Erzeugungsquelle genutzt werden. 
Das ist nicht auf den Zylinder begrenzt, sondern ein 
Phänomen, das in dem Fall der Anwendung der 
Scheibe oder etwas Ähnlichem auftritt.
[0215] Das vorher genannte Phänomen wird nach-
stehend mit Bezug auf Fig. 2 im Detail weiter be-
schrieben. Fig. 2 ist ein Diagramm, das eine Zone 
darstellt, in der der Zylinder, der aus der supraleiten-
den Mehrfachschicht-Verbundstruktur besteht, mag-
netisiert ist. In dieser Figur repräsentiert die Achse 
der Abszisse das externe Magnetfeld H; und die Ach-
se der Ordinate die Magnetflussdichte (Magnetfeld-
stärke) B. Die charakteristische Linie, die zu der Ach-
se der Abszisse oder Ordinate mit 45° inkliniert ist, 
bezeichnet B = μH. Übrigens bezeichnet γ die mag-
netische Permeabilität. In dieser Figur ist eine Zone 
I-I' (nämlich in einer Zone, in der die Abszissen inner-
halb einer Zone I sind; sind die Ordinaten innerhalb 
einer Zone I' (nachfolgend werden andere Zonen 
ähnlich bezeichnet)) eine Zone, die zur erfindungsge-
mäßen Magnetisierung verwendet wird. Jedoch wer-
den andere Zonen I-II', II-I' und II-II' in der Erfindung 
nicht verwendet, da diese Zonen von den Magnetisie-
rungscharakteristiken der Zylinder abhängen und 
das Magnetfeld H verschwenderisch erhöht werden 
sollte.
[0216] In Fig. 2 kann eine Zone, deren Abszissen, 
die das externe Magnetfeld H repräsentieren, nicht 
mehr als 10 sind, es nicht erlauben, das ein Magnet-
fluss, der durch das externe Magnetfeld verursacht 
ist, in den Zylinder eingebracht wird, falls der genann-
te Zylinder nicht beheizt ist. In dem Fall der Erfindung 
wird, zum Zwecke des Verwendens dieser Zone, eine 
maximale magnetische Suszeptibilität des Zylinders 
gemacht, zu einer Abszisse 10 auf der Achse der Ab-
szissen zu korrespondieren, die das externe Feld H 
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repräsentieren. Dieser Wert korrespondiert zu einem 
Wert, der durch Multiplizieren der externen Magnet-
feldstärke, die zu der Abszisse 10 korrespondiert, mit 
μ erlangt wird. Ferner zeigt Fig. 2 Beispiele von Zylin-
der-Magnetisierungspfaden, von denen jeder eine 
Prozedur zum Heizen der Zylinder aufweist. In dem 
Fall der Pfade (i) oder (i)', wird die Magnetisierung auf 
solch eine Weise durchgeführt, dass der Magnetisie-
rungswert 50% des maximalen Magnetisierungswer-
tes ist. In dem Fall der Pfade (ii) oder (ii)' wird die Ma-
gnetisierung auf solch eine Weise durchgeführt, dass 
der Magnetisierungswert 95% des maximalen Mag-
netisierungswertes ist. In dem Fall der Pfade (iii) oder 
(iii)' wird die Magnetisierung auf solch eine Weise 
durchgeführt, dass der Magnetisierungswert 100% 
des maximalen Magnetisierungswertes ist. Übrigens 
liegt der Unterschied in der Prozedur zwischen einer 
Gruppe der Pfade (i) bis (iii) und einer anderen Grup-
pe der Pfade (i)' bis (iii)' darin, dass in dem Fall der 
erstgenannten Gruppe, der Zylinder zuerst in den su-
praleitenden Zustand versetzt wird und dann, nach-
dem die Stärke des Magnetfelds H erhöht ist, der Zy-
linder mittels Heizens des Zylinders in den normallei-
tenden Zustand gebracht wird und in dem, dass in 
dem Fall der letzteren Gruppe, der Zylinder von An-
fang an geheizt wird und dann die Stärke des Mag-
netfelds H erhöht wird, während der Zylinder im nor-
malleitenden Zustand ist.
[0217] Die Erfindung verwendet das Prinzip der Ma-
gnetisierung, in dem die Zylinder der supraleitenden 
Mehrfachschicht-Verbundstruktur mittels Durchfüh-
rens des Heizens davon in den normalleitenden Zu-
stand versetzt sind und ein Magnetfluss, der durch 
ein externes Magnetfeld verursacht wird, in diese Zy-
linder eingeleitet wird und danach die Zylinder in den 
supraleitenden Zustand zurückgeführt werden, in-
dem das Heizen gestoppt wird und folglich der einge-
leitete Magnetfluss in den Zylindern eingeschlossen 
wird und ein Strom zum Konservieren des einge-
schlossenen Magnetflusses in den Zylindern als ein 
Dauerstrom aufrechterhalten wird.
[0218] Fig. 3 bis 5 sind Diagramme, die ein erstes 
Beispiel eines Experimentes mit der supraleitenden 
Mehrfachschicht-Verbundstruktur darstellen. In dem 
Fall dieses Experiments wird eine Magnetisierungs-
spule außerhalb oder innerhalb des Zylinders, der 
aus supraleitenden Mehrfachschicht-Verbundstruk-
turen zusammengesetzt ist, angeordnet. Dann wird 
die Beziehung zwischen dem magnetisierenden Ma-
gnetfeld H und der magnetisierten Magnetflussdichte 
B gemessen. Fig. 4 ist ein Diagramm, das die Anord-
nung einer Magnetisierungsspule Cex innerhalb ei-
nes Zylinders ML1 darstellt; und Fig. 5 ist ein Dia-
gramm, das die Anordnung der Magnetisierungsspu-
le Cex außerhalb des Zylinders ML1 darstellt. In der 
folgenden Beschreibung wird sich auf den Fall von 
Fig. 4 als eine interne Magnetisierung bezogen; und 
auf den Fall von Fig. 5 als eine externe Magnetisie-
rung bezogen. Die Zylinder ML1 haben die gleichen 
Ausmaße, sie sind nämlich 100 mm im Innendurch-

messer, 100 mm in der Länge und 1 mm in der Dicke. 
Ein Dauerstrom fließt in solch einer Weise, dass die 
Richtung des magnetisierten Magnetflusses in eine 
Aufwärtsrichtung ist. In jedem der Fälle der Fig. 4
und Fig. 5 wird ein Heizer zum Heizen der Zylinder 
an die Zylinder ML1 hinzugefügt, aber er ist nicht in 
diesen Figuren gezeigt.
[0219] Fig. 3 zeigt ein Ergebnis der Magnetisierung. 
Die Achse der Abszisse repräsentiert Werte, die er-
langt sind, indem das externe Magnetfeld H in die 
Stärke des Magnetfelds μH in Tesla (T) umgewandelt 
wurde; und die Achse der Ordinate die Magnetfluss-
dichte B in Tesla (T). In Fig. 4 und Fig. 5 ist ein Mes-
spunkt A0 der Mittelpunkt des Zylinders ML1. Das 
magnetisierende Magnetfeld wurde auf solch eine 
Weise angelegt, dass die Stärke des Magnetfelds an 
der Position des Messpunktes A0 μH ist. Nach Ver-
vollständigung der Magnetisierung wird der konser-
vierte Wert an der Position des Messpunktes A0 
durch die Magnetflussdichte B auf der Achse der Or-
dinate angezeigt. Nachfolgend wird sich auf diesen 
Wert der Dichte B als ein Magnetisierungswert bezo-
gen.
[0220] In Fig. 3 werden Daten in dem Fall der in 
Fig. 4 dargestellten internen Magnetisierung durch 
schwarze Kreise dargestellt, während Daten in dem 
Fall der in Fig. 5 dargestellten externen Magnetisie-
rung durch weiße Kreise dargestellt werden. In dem 
Experiment wurde das externe Magnetfeld an den 
Zylinder über die Zonen I und II angelegt. Der Mag-
nestisierungswert B steigt in der Zone I linear, wohin-
gegen der Magnetisierungswert B in der Zone II sät-
tigt.
[0221] Dieses Experiment zeigte, dass die Magneti-
sierung in der Zone I-I' wirksam erreicht wurde, und 
demonstrierte, dass der ähnliche Magnetisierungs-
wert B in jedem der Fälle, dass die Magnetisierungs-
spule außerhalb des Zylinders ML1 angeordnet war 
und dass die Magnetisierungsspule innerhalb des 
Zylinders ML1 angeordnet war, erreicht ist. Dieses 
Ergebnis wird als ein grundlegendes Phänomen zum 
Ausbilden eines supraleitenden Magnetes durch Ver-
wenden eines Zylinders eingeordnet.
[0222] Es kommt nicht oft vor, dass ein supraleiten-
der Magnet mittels eines einzelnen Zylinders gebildet 
wird. Falls überhaupt, kommt es oft vor, dass ein su-
praleitender Magnet ausgebildet wird, indem eine 
große Anzahl von Zylindern kombiniert sind. Daher 
wird nachstehend mit Bezug zu Fig. 6 und Fig. 7 als 
ein zweites Beispiel eines Experiments an der supra-
leitenden Mehrfachschicht-Verbundstruktur der Fall 
des Anordnens zweier Zylinder auf solch eine Weise, 
dass sie koaxial zueinander sind und dann Magneti-
sieren der Zylinder, beschrieben.
[0223] Fig. 7 zeigt die Anordnung eines Doppelzy-
linders, in dem zwei Zylinder auf solch eine Weise an-
geordnet sind, dass sie koaxial zueinander sind, und 
eine Magnetisierungsspule. Ein Zylinder (der nach-
stehend als ein Groß-Durchmesser-Zylinder bezeich-
net wird) ML2, der 100 mm im Außendurchmesser 
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und 43,5 mm in der Länge war, und ein anderer Zy-
linder (der nachstehend als Klein-Durchmesser-Zy-
linder bezeichnet wird) ML3, der 80 mm im Außen-
durchmesser und 43,5 mm in der Länge war, wurden 
nämlich auf solch eine Weise angeordnet, dass sie 
koaxial zueinander sind. Ferner wurde eine Magneti-
sierungsspule Cex außerhalb des Doppelzylinders 
angeordnet. Der Magnetfeld-Messpunkt A war der 
Mittelpunkt der Zylinder ML2 und ML3.
[0224] Die Magnetisierung des Doppelzylinders 
wurde in den folgenden zwei Fällen durchgeführt, 
nämlich dem Fall (der nachstehend als gemeinsame 
Magnetisierung bezeichnet wird), dass die vorher ge-
nannten zwei Zylinder gemeinsam magnetisiert wur-
den und dem Fall (der nachstehend als dem Fall der 
getrennten und einzelnen Magnetisierung bezeichnet 
wird), dass zuerst der Klein-Durchmesser-Zylinder 
ML3 magnetisiert wurde und danach der 
Groß-Durchmesser-Zylinder ML2 in der gleichen Po-
larität magnetisiert wurde.
[0225] Fig. 6 zeigt die durch dieses Experiment er-
langten Magnetisierungswerte B. Die Beschreibung 
bei der Achse der Abszisse und der Achse der Ordi-
nate ist ähnlich zu jener im Fall von Fig. 3. Magneti-
sierungswerte, die an dem Messpunkt A0 gemessen 
sind, der der Mittelpunkt der Zylinder ist, sind in die-
ser Figur gezeigt. Gemessene Werte in dem Fall der 
gemeinsamen Magnetisierung sind durch schwarze 
Kreise dargestellt; in dem Fall der getrennten und 
einzelnen Magnetisierung sind die gemessenen Wer-
te durch Kreuze dargestellt; und zum Vergleich dazu 
sind gemessene Werte in dem Fall der einzelnen Ma-
gnetisierung des Groß-Durchmesser-Zylinders durch 
weiße Kreise angegeben.
[0226] Wie aus Fig. 6 gesehen werden kann, ist der 
Magnetisierungswert, der in dem Fall der in Fig. 7
dargestellten gemeinsamen Magnetisierung des 
Doppelzylinders erlangt ist, nahezu doppelt so groß
wie derjenige, der in dem Fall der einzelnen Magne-
tisierung des einen Zylinders erlangt ist. Im Gegen-
satz dazu liegt der Magnetisierungswert B, der in 
dem Fall der getrennten und einzelnen Magnetisie-
rung der Zylinder in der gleichen Polarität erlangt ist, 
zwischen demjenigen, der in dem Fall der gemeinsa-
men Magnetisierung des Doppelzylinders erlangt ist 
und demjenigen, der in dem Fall der einzelnen Mag-
netisierung des einen Zylinders erlangt ist.
[0227] Obwohl der Fall der einzelnen Magnetisie-
rung des Groß-Durchmesser-Zylinders ML2 ähnlich 
zu dem in Fig. 3 dargestellten Fall ist, werden in dem 
Fall der gemeinsamen Magnetisierung dieser Zylin-
der der Groß-Durchmesser-Zylinder ML2 und der 
Klein-Durchmesser-Zylinder ML3 wie ein Einzelzylin-
der magnetisiert. In dem Fall der getrennten und ein-
zelnen Magnetisierung dieser Zylinder in der glei-
chen Polarität, indem der Groß-Durchmesser-Zylin-
der ML2 magnetisiert wird, nachdem der 
Klein-Durchmesser-Zylinder ML3 magnetisiert wur-
de, war der Klein-Durchmesser-Zylinder ML3 magne-
tisiert worden, wenn der Groß-Durchmesser-Zylinder 

ML2 magnetisiert wird. Dadurch kann der magneti-
sierende Magnetfluss zur Zeit der Magnetisierung 
des Groß-Durchmesser-Zylinders ML2 nicht in den 
Klein-Durchmesser-Zylinder ML3 eindringen. Folg-
lich wurden Magnetflüsse in einem Gebiet in dem 
Groß-Durchmesser-Zylinder ML2 konserviert, wel-
ches erlangt wurde, indem das Gebiet des Abschnit-
tes des Klein-Durchmesser-Zylinders ML3 vom Ge-
biet des Abschnittes des Groß-Durchmesser-Zylin-
ders ML2 subtrahiert wurde.
[0228] Dadurch sollte der gemessene Wert des Ma-
gnetfeldes an dem Messpunkt A0 im Wesentlichen 
gleich zu demjenigen sein, der in dem Fall der einzel-
nen Magnetisierung des Klein-Durchmesser-Zylin-
ders ML3 erlangt ist. Jedoch sind, aufgrund des Vor-
handensein des Magnetfeldes, das durch die Mag-
netflüsse ausgebildet ist, die in dem Groß-Durchmes-
ser-Zylinder ML2 konserviert sind, die Magnetflüsse, 
die das Magnetfeld in dem Klein-Durchmesser-Zylin-
der ML3 ausbilden, auf den Messpunkt A0 konzent-
riert, der der Mittelpunkt der Zylinder ist. Als ein Er-
gebnis wird die Stärke des Magnetfelds an dem vor-
her genannten Messpunkt A0 groß.
[0229] In Fig. 6 werden Teilungen gezeigt, die an 
der Achse der Abszisse und der Achse der Ordinate 
zum Definieren der Zonen vorgesehen sind. Zonen 
IAIA' und IIAIIA' sind so eingerichtet, dass Ergebnisse 
der einzelnen Magnetisierung des Klein-Durchmes-
ser-Zylinders ML3 gezeigt werden. Die Zonen IBIB'
und IIBIIB' sind so eingerichtet, dass Ergebnisse der 
Magnetisierung von zwei Zylindern ML2 und ML3 ge-
zeigt werden.
[0230] Im Bilden eines supraleitenden Magneten, 
der Zylinder verwendet, die auf Ergebnissen dieses 
Experiment basieren, und im Bilden eines starken 
Magnetes ist es wirkungsvoll, einen Vielfachzylinder 
herzustellen, indem ein Zylinder über einen anderen 
Zylinder vorgesehen ist und den Querschnitt des Zy-
linderabschnitts zu erhöhen. Ferner kann das Gebiet, 
das in dem gleichen magnetisierenden Magnetfeld-
wert magnetisiert ist, durch getrenntes und einzelnes 
Magnetisieren der Zylinder, die den Vielfachzylinder 
bilden, vergrößert werden. Ferner kann die magneti-
sierende Magnetfeldstärke der Innenzylinder der 
Vielfachzylinder auf die Mitte davon konzentriert sein. 
Daher ist es wichtig, diese Phänomene wirkungsvoll 
zu verwenden.
[0231] Als Nächstes wird mit Bezug auf die Fig. 8
bis 10 eine durch Verwenden des Bean-Modells ge-
machte Analyse der Stromverteilung in der Richtung 
der Dicke des Zylinders beschrieben. Fig. 8 ist ein Di-
agramm, das das Magnetisieren in dem Fall der ein-
zelnen Magnetisierung eines einzelnen Zylinders 
ML1 darstellt. Zuerst wird, wie in Fig. 8(A) gezeigt, 
die externe Magnetisierungsspule Cex außerhalb 
des Außenumfangs des Zylinders ML1 angeordnet. 
Dann wird, gleichzeitig mit Heizen davon, ein exter-
nes Magnetfeld an den Zylinder ML1 angelegt. Das 
magnetisierende Magnetfeld μH, das durch Cex ver-
ursacht ist, ist auf einen Wert gesetzt, der 80% des 
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maximalen magnetisierenden Magnetfeld (μH8) ist 
und darauf fixiert ist. Das magnetisierende Magnet-
feld zu dieser Zeit ist in einem unteren Teil von 
Fig. 8(A) gezeigt. Die Dauerstromdichte J eines Dau-
erstroms, der zu dieser Zeit durch den Zylinder ML1 
fließt, ist in einem oberen Teil der Fig. 8(A) gezeigt 
(nachstehend, dies ist das Gleiche wie in den Fällen 
der Fig. 8B oder später). Wie in Fig. 8(A) gezeigt, ist 
der Zylinder ML1 nicht magnetisiert, so dass es dort 
keine Magnetflussverteilung und keine Dauerstrom-
verteilung gibt.
[0232] Wie in Fig. 8(B) gezeigt, ist das Heizen des 
Zylinders ML1 gestoppt, wobei gleichzeitig das mag-
netisierende Magnetfeld der Magnetisierungsspule 
Cex auf μH8 gehalten ist, so dass der Zustand des 
Zylinders ML1 in den supraleitenden Zustand geän-
dert ist. Daher wird eine Magnetflussverteilung, die 
eine gleichmäßige Magnetflussdichte μH8 hat, im Zy-
linder ML1 ausgebildet. Bis jetzt ist der Zylinder ML1 
nicht magnetisiert. Daher ist der Dauerstrom nach 
der Magnetisierung gleich Null.
[0233] Fig. 8(C) zeigt einen Zustand, in dem die 
Stärke des externen Magnetfeldes von μH8 in den 
Zustand von Fig. 8(B) abgesenkt ist. In dem Zylinder 
ML1 fließt ein elektrischer Strom, der tätig ist ein Ma-
gnetfeld zu bilden, das zu dem Abfall der Stärke des 
externen Magnetfeldes korrespondiert, von der Au-
ßenumfangsseite des Zylinders ML1 dort hinein und 
ist als ein Dauerstrom zum Halten des inneren Mag-
netfeldes μH8 vorhanden. Zu diesem Zeitpunkt fließt 
der Dauerstrom dort mit der kritischen Stromdichte Jc 
(nachstehend: ein Dauerstrom fließt mit der Strom-
dichte Jc) hindurch.
[0234] Fig. 8(D) zeigt einen Zustand, in dem die 
Stärke des externen Magnetfeldes weiter absinkt und 
Null erreicht. Dadurch wird ein Dauerstrom zum Hal-
ten des inneren Magnetfeld μH8 verursacht und fließt 
in der Umfangsrichtung des Zylinders ML1. Folglich 
ist eine Sequenz von Magnetisierungsschritten ver-
vollständigt.
[0235] In dem Fall der Magnetisierung mit μH = μH8 
ist die Magnetflussdichte B8. Von der Skala beurteilt, 
die entlang der Achse der Ordinate vorgesehen ist, 
kann der Magnetfluss weiter eingefangen werden. Es 
gibt einen Rand, mittels dessen der Dauerstrom, der 
zum dort hindurch Fließen gebracht wird, um 20% er-
höht werden kann. Jedoch ist in dem Fall der Magne-
tisierung mit μH = μH10 der Magnetfluss B10. Daher 
hält der Zylinder ML1 den maximalen Magnetisie-
rungswert. Dadurch sind Dauerströme in allen Berei-
chen in der Richtung der Dicke des Zylinders ML1 
vorhanden. Folglich kommt der Zylinder dazu, keinen 
Rand zu haben.
[0236] Fig. 9 stellt den Fall dar, dass zwei Zylinder 
ML2 und ML3 mit μH = μH8 gemeinsam magnetisiert 
werden. Der Fall, in dem der Unterschied im Außen-
durchmesser zwischen den Zylindern ML2 und ML3 
nicht so groß ist, kann ähnlich wie der Fall eines Ein-
zelzylinders von Fig. 8 behandelt werden. In diesem 
Fall kommt es dazu, dass ein Dauerstrom von der 

Außenumfangseite aus vorhanden ist. Dadurch tritt in 
dem Fall, in dem dieser Zylinder mit μH = μH8 mag-
netisiert ist, ein Rand in der Innenumfangsseite des 
Zylinders ML3 auf.
[0237] Fig. 10 stellt den Fall dar, dass zwei Zylinder 
ML2 und ML3 mit μH = μH8 getrennt und einzeln ma-
gnetisiert sind. Der Innenzylinder ML3 ist in dem nor-
malleitenden Zustand magnetisiert, indem der Au-
ßenzylinder ML2 geheizt wird. Dadurch ist in diesem 
Fall die Magnetisierung die gleiche wie die Magneti-
sierung eines wie in Fig. 8 dargestellten Einzelzylin-
ders. Daher stellen Fig. 10(A) bis 10(D) einen Pro-
zess dar, in dem der Innenzylinder ML3 einzeln mag-
netisiert ist.
[0238] Fig. 10(E) bis 10(G) stellen einen Prozess 
dar, in dem der Außenzylinder ML2 magnetisiert ist. 
Wenn der Außenzylinder ML2 nach Vervollständi-
gung der Magnetisierung des Innenzylinders ML3 ge-
heizt wird, wird die Stärke des magnetisierenden Ma-
gnetfeld, das durch die Magnetisierungsspule Cex 
verursacht wird, auf μH8 erhöht und das Heizen des 
Zylinders ML2 wird dann gestoppt. Ferner wird der 
Zylinder ML2 gekühlt und daher in den supraleiten-
den Zustand gebracht. Daher werden die Zylinder in 
den Zustand von Fig. 10(E) gebracht. Der Innenzy-
linder ML3 hat auch die Außenumfangs-Magnetfluss-
dichte μH8, während die Innenumfangs-Magnetfluss-
dichte μH8 aufrechterhalten ist. Deswegen fließt ein 
Dauerstrom von umgekehrter Polarität in der Außen-
umfangsseite des vorher genannten Zylinders ML3. 
Folglich sind sowohl die Stromverteilung als auch die 
Magnetflussdichteverteilung in den Zylindern kom-
plex.
[0239] Wenn die Stärke des Magnetfelds, die durch 
die Magnetisierungsspule Cex verursacht ist, von 
μH8 herabgesetzt wird, fällt die Magnetflussdichte an 
der Außenumfangsseite des Außenzylinders ML2 um 
diesen Betrag. Zum Kompensieren dieses Dichteab-
falls, wird in dem vorher genannten Zylinder ML2 ein 
Dauerstrom zum Ausbilden eines Magnetfeldes indu-
ziert, das zu dem vorher genannten Dichteabfall kor-
respondiert. Dieser Dauerstrom tritt aus der Außen-
umfangsseite des Zylinders ML2 hervor. Fig. 10(F)
stellt diesen Zustand dar.
[0240] Wenn das Magnetfeld der Magnetisierungs-
spule Cex auf Null abgesenkt ist, ist die Magnetisie-
rung vollständig. Fig. 10(G) stellt den Zustand zu die-
ser Zeit dar. Wie in Fig. 10(G) gezeigt, tritt ein Rand, 
der die Verteilung der Dauerströme betrifft, an der In-
nenumfangsseite von jedem der Zylinder ML2 und 
ML3 auf. Fig. 10(H) zeigt zum Zwecke des Ver-
gleichs die Dauerstromverteilung und die Magnet-
flussdichteverteilung in dem Fall der Magnetisierung 
der Zylinder auf μH = μH10. In diesem Fall verschwin-
det der Rand, der sich auf den Dauerstrom bezieht. 
In dem Fall von μH10 sind die Zylinder in einem Zu-
stand, in dem kein Magnetfluss weiter eingefangen 
wird, auch wenn die Stärke des magnetisierenden 
Magnetfelds weiter erhöht wird. Dadurch kann ange-
nommen werden, dass das magnetisierende Mag-
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netfeld einen Maximalwert von einfangbarem Mag-
netfluss hat. Dadurch kann das magnetisierende Ma-
gnetfeld von μH10 als ein Magnetfeld angesehen 
werden, das zu einem Magnetisierungsgrad von 
100% korrespondiert. Nachstehend wird die Magne-
tisierung in diesem Fall als die "Magnetisierung in 
dem Fall eines Magnetisierungsgrades von 100%''
bezeichnet. Entsprechend wird zum Beispiel in dem 
Fall von μH8 die Magnetisierung als die "Magnetisie-
rung in dem Fall eines Magnetisierungsgrads von 
80%" bezeichnet.
[0241] Um die vorher genannten Ergebnisse der Ex-
perimente zusammenzufassen, (1) der Rand, der mit 
dem Dauerstrom in Beziehung steht, tritt an der In-
nenumfangsseite der Zylinder auf, falls die zwei Zy-
linder gemeinsam magnetisiert werden; (2) in dem 
Fall der gemeinsamen Magnetisierung zweier Zylin-
der, deren Differenz zwischen den Durchmessern 
klein ist, wird ein Phänomen gezeigt, das dem ähnlich 
ist, das in dem Fall auftritt, in dem die Dicke eines Zy-
linders vergrößert wird; (3) wenn zwei Zylinder ge-
trennt und einzeln magnetisiert werden, sind sowohl 
die Dauerstromverteilung, als auch die Flussdichte-
verteilung jeweils komplett von denjenigen in dem 
Fall der gemeinsamen Magnetisierung zweier Zylin-
der verschieden und der Rand, der mit dem Dauer-
strom in Beziehung steht, tritt an der Innenum-
fangseite von jedem der Zylinder auf; und (4) in dem 
Fall eines Magnetisierungsgrads von 100% gibt es 
keinen Rand, der mit dem Dauerstrom zusammen-
hängt.
[0242] Wie in den vorher genannten Fig. 8 bis 10
dargestellt, ist, wenn die Magnetisierung zum Bei-
spiel mit μH8 = B8 (der Magnetisierungsgrad ist 80%) 
durchgeführt wird, der Rand, der mit dem Dauerstrom 
zusammenhängt, 20%. Dieser Rand zum Annehmen 
eines Dauerstroms ermöglicht Vorgänge zum Kom-
pensieren der Schwächung der Magnetfeldstärke mit 
dem Ablauf der Zeit und eine Variation in der Magnet-
feldverteilung, die durch diese Abschwächung verur-
sacht ist und ist eine Bedingung zum Erzeugen eines 
supraleitenden Magneten, der einen stabilen Mag-
netfeld-Raum für eine lange Zeit aufrechterhalten 
kann.
[0243] Als Nächstes wird die Magnetisierungssitua-
tion, die durch ein Experiment in dem Fall überprüft 
wurde, in welchem zwei Zylinder ML2 und ML3 ein-
zeln und getrennt magnetisiert sind und in welchem 
der zu magnetisierende Zylinder nach der Magneti-
sierung des anderen Zylinders, in umgekehrter Pola-
rität magnetisiert wird, mit Bezug auf Fig. 11 und 12
beschrieben. Fig. 11 zeigt Ergebnisse eines Magne-
tisierungsexperiments; und Fig. 12 die Anordnung 
der Zylinder ML2 und ML3 und der Magnetisierungs-
spule Cex zur Zeit der Magnetisierung. Der Zylinder 
ML3 ist aus Gründen, die später zu beschreiben sind, 
so eingerichtet, dass die Dicke davon zweimal die Di-
cke des Zylinders ML2 ist. Übrigens ist in Fig. 12 die 
Zeichnung eines Heizers zum Heizen ausgelassen.
[0244] Obwohl die Anordnung der Zylinder ML2 und 

ML3 und der Magnetisierungsspule Cex ähnlich zu 
der in Fig. 7 dargestellten ist, ist zusätzlich zu dem 
Messpunkt A0, der der Mittelpunkt ist, ein Messpunkt 
auf einem Punkt A1' am Außenumfang des Zylinders 
ML2 bereitgestellt. Der Messpunkt A1' ist anstatt ei-
nes Punktes A1 zwischen den Zylindern ML2 und 
ML3 vorgesehen, mit der Absicht die Magnetfeldstär-
ke an diesem Punkt A1 anzunehmen.
[0245] In Fig. 11 sind die Messwerte, die durch wei-
ße Kreise dargestellt sind (korrespondierend zu einer 
charakteristischen Kurve (i)), die werte der Magnet-
feldstärke, die an dem Messpunkt A0 gemessen sind 
in dem Fall der einzelnen Magnetisierung des Zylin-
ders ML3; Messwerte, die durch schwarze Kreise 
dargestellt sind (korrespondierend zu einer charakte-
ristischen Kurve (ii)), die Werte der Magnetfeldstärke, 
die an dem Messpunkt A0 gemessen sind in dem Fall 
einer getrennten und einzelnen Magnetisierung der 
Zylinder in umgekehrter Polarität; und Messwerte, 
die durch Kreuze dargestellt sind (korrespondierend 
zu einer charakteristischen Kurve (iii)), sind die Werte 
der Magnetfeldstärke, die an dem Messpunkt A1' ge-
messen sind in dem Fall der getrennten und einzel-
nen Magnetisierung des Zylinders in umgekehrter 
Polarität. Obwohl die charakteristischen Kurven (ii) 
und (iii) aufgrund der Magnetisierung in umgekehrter 
Polarität ergeben, und dadurch die verwendete Zone 
in einer Zone angeordnet ist, die sich links von dem 
Ursprung erstreckt, sind die charakteristischen Kur-
ven (ii) und (iii) durch Umkehren der Polarität davon 
gezeigt, um einen Vergleich zwischen der charakte-
ristischen Kurve (i) und jeder der charakteristischen 
Kurven (ii) und (iii) zu machen.
[0246] Die vorher genannte getrennte und einzelne 
Magnetisierung der Zylinder in umgekehrter Polarität 
findet zum Magnetisieren des Außenzylinders ML2 in 
umgekehrter Polarität statt, nachdem der Innenzylin-
der ML3 zuerst einzeln magnetisiert wurde. Wenn der 
Zylinder ML3 einzeln magnetisiert wird, ändert sich, 
wie durch die charakteristische Kurve (i) angezeigt, 
der Magnetisierungswert. Anschließend ändert sich, 
wenn der Zylinder ML2 durch das magnetisierende 
Magnetfeld in umgekehrter Polarität magnetisiert 
wird, der Magnetisierungswert, wie durch die charak-
teristische Kurve (ii) angezeigt. Wie in Fig. 11 ge-
zeigt, ändern sich am Messpunkt A0 gemessene 
Werte in dem Fall des Verwendens der Zone IcIc' zu-
erst entlang der charakteristischen Kurve (i) korres-
pondierend zu dem Fall der einzelnen Magnetisie-
rung des Zylinders ML3. Die Messwerte entfernen 
sich von der charakteristischen Kurve (i), wenn sie 
sich dem Magnetisierungsgrad von 100% nähern. 
Ferner wird in der Zone IIc der Zustand, in dem der 
Zylinder ML3 magnetisiert ist, gebrochen und Cha-
rakteristiken, durch die der Magnetisierungswert ab-
fällt, werden gezeigt. Das kann aus der Tatsache vor-
hergesagt werden, dass die charakteristische Kurve 
(iii), die die Werte repräsentiert, die am Messpunkt 
A1' gemessen wurden, in der Zone IIc ansteigt.
[0247] Übrigens sind in der Zone Ic, in dem μH = 0,3 
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(T) ist und der Magnetisierungsgrad nicht mehr als 
100% ist, die Werte, die an dem Messpunkt A0 ge-
messen sind, kleiner als die Werte auf der charakte-
ristischen Kurve (i), die zu der einzelnen Magnetisie-
rung des Zylinders ML3 korrespondiert. Dieses Phä-
nomen tritt aufgrund der Tatsachen auf, dass sich die 
Gesamtmenge von Magnetflüssen des magnetisie-
renden Magnetfeldes in dem Zylinder ML3 nicht än-
dert, aber sich die interne Magnetflussverteilung in 
dem Zylinder ML3 unter dem Einfluss des Magnetfel-
des ändert, durch das der Zylinder ML2 in umgekehr-
ter Polarität magnetisiert wird. Das ist völlig verschie-
den von dem Phänomen des Abfalls des Wertes, der 
an der Messung A0 in der Zone IIc gemessen wurde.
[0248] Fig. 13 stellt die Makroanalyse des vorher 
genannten Experimentes durch Verwenden des Be-
an-Modelles dar. Der obere Bereich dieser Figur zeigt 
die Dauerstrom-Dichteverteilung in dem Zylinder und 
der untere Bereich davon die Magnetflussdichtever-
teilung darin. Fig. 13(A) bis 13(D) stellen den Pro-
zess der Magnetisierung des Innenzylinders ML3 dar 
und sind daher jeweils die gleichen wie Fig. 10(A) bis 
10(D). Danach wird, wie in Fig. 13(E) gezeigt, das 
magnetisierende Magnetfeld auf (–μH8) gesetzt und 
das Heizen des Zylinders ML2 gestoppt und der Zy-
linder ML2 wird in den supraleitenden Zustand ge-
bracht, um den Zylinder ML3 in umgekehrter Polarität 
zu magnetisieren. In diesem Zustand ist der Magnet-
fluss von μH8 im Inneren des Zylinders ML3 einge-
fangen. Ferner wird der Magnetfluss von (–μH8) in ei-
nem Bereich vom Außenumfang des Zylinders ML3 
bis zum Innenumfang des Zylinders ML2 eingefan-
gen.
[0249] Als Nächstes wird, mit Bezug auf Fig. 13(F), 
der Zustand während eines Prozesses gezeigt, in 
dem die Stärke des durch die Magnetisierungsspule 
Cex verursachten magnetisierenden Magnetfeldes 
allmählich von (–μH8) abgesenkt wird und Null näher 
kommt. In diesem Zustand wird ein Dauerstrom, der 
zum Kompensieren eines Magnetflusses benötigt 
wird, der mit einer Änderung des magnetisierenden 
Magnetfeldes von (–μH8) korrespondiert, auf die Au-
ßenumfangsseite des Zylinders ML2 induziert und 
konserviert. Fig. 13(G) stellt den Zustand dar, in dem 
das mangnetisierende Magnetfeld der Magnetisie-
rungsspule Cex auf Null reduziert ist. Daher wird die 
Magnetflussdichte auf dem Außenumfang des Zylin-
ders ML2 Null und ein Dauerstrom, der zu einer Än-
derung des magnetisierenden Magnetfeld korrespon-
diert, in dem Zylinder ML2 auf den Innenumfang da-
von hin erhöht. Daher ist die Magnetisierung vervoll-
ständigt. Der Dauerstrom in dem Zylinder ML2 ändert 
sich in diesem Fall in Verbindung mit dem Betrag des 
zwischen den Zylindern ML2 und ML3 eingefange-
nen Magnetflusses des Magnetfeldes, ähnlich wie in 
dem Fall des Dauerstromes zum Halten des Magnet-
feldes, der durch den Zylinder ML3 darin eingefangen 
ist.
[0250] Fig. 13(H) stellt die Magnetflussdichtevertei-
lung und die Dauerstromverteilung dar, wenn mit dem 

Magnetisierungsgrad von 100% magnetisiert ist. Im 
Gegensatz zu der Tatsache, dass der Dauerstrom in 
allen Bereichen des Zylinders ML2 mit einer Strom-
dichte von +Jc fließt, fließt der Dauerstrom in 50% al-
ler Bereiche des Zylinders ML3 mit einer Stromdichte 
(–Jc). Es ist aus der vorangegangenen Beschreibung 
bekannt, dass es zum geeigneten Magnetisieren des 
Außenzylinder in einer Polarität, die der Polarität des 
Innenzylinders entgegengesetzt ist, vorzuziehen ist, 
die Dicke des Innenzylinders auf einen Wert zu set-
zen, der zweimal die Dicke des Außenzylinders ist.
[0251] Der vorher genannte Vorgang der Magneti-
sierung des Zylinders in umgekehrter Polarität wird 
nachstehend beschrieben, indem das in Fig. 14 dar-
gestellte μH-B-Charakteristikdiagramm verwendet 
wird. In dieser Figur repräsentiert die Achse der Abs-
zisse das Magnetfeld μH, das durch die Magnetisie-
rungsspule erzeugt ist; die Achse der Ordinate das 
Magnetfeld B, in dem die Zylinder magnetisiert wer-
den.
[0252] Zuerst wird nachstehend der Fall der Magne-
tisierung des Zylinders durch das magnetisierende 
Magnetfeld μH5, dessen Magnetisierungsgrad 50% 
ist, beschrieben. In Fig. 12 wird zuerst der Innenzy-
linder ML3 magnetisiert, indem das magnetisierende 
Magnetfeld μH5 daran angelegt wird. Zu dieser Zeit 
wird der vorher genannte Zylinder ML3 auf solch eine 
Weise magnetisiert, dass der Magnetisierungswert 
B5 mittels eines Pfades vom Ursprung zu einem 
Punkt B5 durch die Punkte μH5 und a5 oder eines 
Pfades vom Ursprung zu einem Punkt B5 über einen 
Punkt a5 hat. Danach wird in dem Zustand, in dem 
der Außenzylinder ML2 geheizt wird, das magnetisie-
rende Magnetfeld auf diese (–μH5) in umgekehrter 
Polarität geändert. Zu diesem Zeitpunkt ändert sich 
das am Äußeren des Zylinders ML3 bereitgestellte 
Magnetfeld vom Punkt B5 zu einem Punkt b5. Daher 
ändert sich in dem Fall der einzelnen Magnetisierung 
des Zylinders ML3 die Stärke des magnetisierenden 
Magnetfeldes von μH5 auf (–μH5). Der Zylinder 
durchläuft im Ganzen eine Änderung des magnetisie-
renden Magnetfeldes des Zylinders, die zu μH10 kor-
respondiert, und durchläuft dadurch die Magnetisie-
rung mit dem Magnetisierungsgrad von 100%.
[0253] Ferner wird die Prozedur zur Magnetisierung 
geändert und der Innenumfang des Zylinders ML2 
wird in umgekehrter Polarität auf solch eine Weise 
magnetisiert, um einen magnetisierenden Magnet-
feldwert (–B5) zu haben und der Außenumfang des 
Zylinders ML3 wird auf dem gleichen Magnetisie-
rungswert (–B5) gehalten durch einen Pfad von dem 
Punkt b5 zu dem Punkt (–B5) durch den Punkt (–μH5) 
und den Punkt C5 hindurch. Als ein Ergebnis ist der 
Innenzylinder ML3 und der Außenzylinder ML2 auf 
solch eine Weise magnetisiert, um den Magnetisie-
rungswert B5 bzw. den Magnetisierungswert (–B5) zu 
haben. Der Innenzylinder ML3 erreicht 50% des Ma-
gnetisierungswertes μH10, der zu dem Magnetisie-
rungsgrad von 100% korrespondiert, durch Ändern 
des magnetisierenden Magnetfeldes in einen Be-
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reich, dessen Breite μH10 ist. Der Außenzylinder 
ML2 hat den magnetisierenden Magnetfeldwert 
(–μH5) und erreicht dadurch 50% des magnetisieren-
den Magnetfeldwertes mittels einer Änderung in dem 
magnetisierenden Magnetfeld, die zu dem Magneti-
sierungsgrad von 50% korrespondiert. Daher gibt es 
keinen Rand in dem Innenzylinder ML3. Der Außen-
zylinder ML2 wird mit dem Rand von 50% magneti-
siert.
[0254] Als Nächstes wird nachstehend der Fall der 
Magnetisierung des Zylinders durch das magnetisie-
rende Magnetfeld beschrieben, dessen Stärke μH10 
ist, mit dem Magnetisierungsgrad von 100%. In die-
sem Fall ist der Zylinder durch Verdoppeln der Dicke 
des Innenzylinders ML3 eingerichtet, um fähig zu 
sein, auf eine Änderung von 2·μH10 in dem magneti-
sierenden Magnetfeld zu antworten. Zuerst wird, 
wenn der Zylinder ML3 durch daran Anlegen des ma-
gnetisierenden Magnetfeldes, dessen Stärke μH10 
ist (der Magnetisierungsgrad ist 100%) magnetisiert 
wird, der Zylinder ML3 durch einen Pfad vom Ur-
sprung dazu über einen Punkt μH10 und einen Punkt 
a10 hindurch oder einen Pfad vom Ursprung dazu 
durch den Punkt a10 hindurch auf den Magnetisie-
rungswert B10 magnetisiert. Danach wird, wenn der 
Außenzylinder ML2 magnetisiert wird, die Stärke des 
magnetisierenden Magnetfeldes auf (–μH10) geän-
dert und dann auf Null zurückgeführt. Dadurch wird 
der Außenzylinder ML2 durch einen Pfad vom Punkt 
B10 zu einem Punkt (–B10) hindurch über einen 
Punkt b10 auf den Magnetisierungswert (–B10) (der 
Magnetisierungswert zur Zeit der Magnetisierung des 
Zylinders in umgekehrter Polarität mit dem Magneti-
sierungsgrad von 100%) magnetisiert. Als eine Folge 
können beide Zylinder ML2 und ML3 den zu dem Ma-
gnetisierungsgrad von 100% korrespondierenden 
Magnetisierungswert erlangen. Zu dieser Zeit durch-
läuft der Innenzylinder ML3 einer Änderung von 
2·μH10 in dem magnetisierenden Magnetfeld. Je-
doch wird kein Problem in der Magnetisierung verur-
sacht, da die Dicke davon verdoppelt wurde.
[0255] Um die vorher genannten Phänomene zu-
sammenzufassen, kann, wenn zwei Zylinder einzeln 
magnetisiert werden, einer der Zylinder in umgekehr-
ter Polarität magnetisiert werden, die zu der Polarität 
des anderen Zylinders entgegengesetzt ist. Diese 
Magnetisierung in umgekehrter Polarität ist sehr 
wichtig zum Reduzieren der Größe des Magnetes 
und zum Erhöhen der magnetischen Homogenität 
und hat einen Nutzwert bei dem Ausbilden eines su-
praleitenden Magneten, der Zylinder verwendet.
[0256] In der vorangegangenen Beschreibung wur-
den die grundlegenden Phänomene zum Magnetisie-
ren auf der Basis von Ergebnissen von Experimenten 
an Proben beschrieben. Als Nächstes wird nachste-
hend ein Grundvorgang beschrieben, indem haupt-
sächlich die Regulierung des Magnetisierungswertes 
nach der Magnetisierung beschrieben wird.
[0257] Wenn supraleitende Eigenschaften betrach-
tet werden, werden eine Temperatur T (K), eine Mag-

netfeldstärke (μH) und eine Dauerstromdichte (J) als 
grundlegende Daten angesehen und die supraleiten-
den Eigenschaften werden auf der Basis der Abhän-
gigkeiten zwischen diesen grundlegenden Daten be-
trachtet. Fig. 15 stellt die Abhängigkeit zwischen die-
sen drei Daten in dem Fall eines supraleitenden 
NbTi-Drahtes (siehe "Superconductivity Enginee-
ring", Kapitel 4, Fig. 4.1, Seite 68, hrsg. durch das Ja-
panisches Institut der Elektroingenieure) dar. In dem 
Fall, dass NbTi verwendet wird, indem es in flüssiges 
Helium eingetaucht wird und weiter gekühlt wird, wird 
gesagt, dass eine Temperatur T von 4,2 (K) die nied-
rigste Temperatur ist und dass eine Temperatur von 9 
(K) ein Grenzwert ist, an dem dieses Material mit su-
praleitenden Eigenschaften betrieben werden kann. 
Dadurch ist ein Temperaturbereich, in dem das mag-
netisierende Magnetfeld in einem Initialisierungspro-
zess vor der Magnetisierung oder zum Sicherstellen 
der Sicherheit durch Betreiben einer Not-Entmagne-
tisierungsvorrichtung entmagnetisiert wird, T ≥ 9 (K).
[0258] Ferner ist ein Regulierungstemperaturbe-
reich zur Zeit der Regulierung des Magnetisierungs-
wertes nach Vervollständigung der Magnetisierung 
4,2 ≤ T ≤ 9 (K). Zum Beispiel ist in dem Fall, dass 
nach dem gemeinsamen Magnetisieren der Zylinder 
dieser gemeinsame Magnetisierungswert reguliert 
wird, wenn ursprünglich bei T = 4,2 (K) magnetisiert 
wurde, der Maximalwert der Dauerstromdichte J 
gleich a1 und der Maximalwert der Magnetfeldstärke 
B gleich a1'. Dann ändert sich als ein Ergebnis der 
Temperaturregulierung des Materials mittels Heizen 
die Dauerstromdichte J von a1 auf a2 und die Mag-
netfeldstärke ändert sich in der Richtung der Pfeile 
von a1' auf a2'. Bzw. Symbole a2 und a2' sind durch 
Symbole b2 bzw. b2' ersetzt. Als Nächstes ändert 
sich, wenn das Heizen dieses Materials gestoppt ist 
und durch Kühlung des Materials die Temperatur T 
des Materials auf 4,2 (K) zurückgekehrt ist, jeder cha-
rakteristische Wert in der Richtung eines korrespon-
dierenden Pfeiles b. Dadurch ändert sich die Magnet-
feldstärke B von b2' zu b1' und die Dauerstromdichte 
J variiert von b2 zu b1. Als ein Ergebnis wird ein Re-
gulierungsvorgang in einem Zustand vervollständigt, 
in dem die magnetisierende Feldstärke B von a1' zu 
b1' geändert ist und eine Dauerstromdichte J zum 
Verursachen von Magnetflüssen dieses Magnetfel-
des von a1 zu b1 geändert ist. b1' ist nämlich ein ge-
wünschter Wert des Magnetisierungswertes. Ferner 
sind die Breite zwischen a1' und b1' und die Breite 
zwischen a1 und b1 werte des Randes. Übrigens be-
wegen sich die Punkte b1 und b1' parallel mit der 
Achse der Temperatur T.
[0259] Als Nächstes wird die Weise der Regulierung 
der Temperatur des Zylinders unter Bezug auf 
Fig. 16 und 17 beschrieben. Fig. 16 stellt den Fall 
dar, dass die Anzahl der Zylinder eins ist. Fig. 17
stellt den Fall dar, dass die Anzahl der Zylinder zwei 
ist. Wie in Fig. 16 gezeigt, ist ein Heizer H1 auf der 
Fläche des Zylinders ML1 angeordnet. Der Heizer H1 
ist annähernd parallel zu der Zentralachse des Zylin-
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ders ML1 und auf der Innen- und Außenumfangsflä-
che von der Zentralachse aus gesehen in der glei-
chen Richtung angeordnet und mit einer Magnetisie-
rungs-Energieversorgung PS1 gekoppelt. Wenn ge-
heizt wird, wird ein Gleichstrom ir1 darin eingeleitet. 
In den Fall von Fig. 17 sind Heizer H2 und H3 auf den 
Flächen der zwei Zylinder ML2 bzw. ML3 angeordnet. 
Die Heizer H2 und H3 sind näherungsweise parallel 
zu den Zentralachsen der Zylinder ML2 bzw. ML3 an-
geordnet, ähnlich wie der Heizer, der in dem Fall der 
Magnetisierung eines einzelnen Zylinders verwendet 
wird und sind einzeln an die Magnetisierungs-Ener-
gieversorgung PS1 gekoppelt. Wenn geheizt wird, 
werden die Heizer auf solch eine Weise gesteuert, 
dass jeweils Gleichströme ir2 und ir3 darin eingeleitet 
werden.
[0260] Das Regulieren der Magnetisierung des Zy-
linders wird durch lineares Heizen eines Teils des Zy-
linders mittels des Heizers durchgeführt. Falls die 
Temperatur des Teils des Zylinders auf T ≥ 9 (K) ge-
setzt wird, kann ein Dauerstrom, der in der Umfangs-
richtung des Zylinders fließt, unterbrochen werden. 
Ferner kann, falls die Temperatur T des Teils des Zy-
linders innerhalb eines Bereiches 4,2 ≤ T ≤ 9 (K) ge-
halten wird, die Dichte J des in der Umfangsrichtung 
des Zylinders fließenden Dauerstromes auf einen 
Wert justiert werden, der zu der vorher genannten 
Temperatur T korrespondiert. Die Temperatur des 
Teils von jedem der Zylinder ML1, ML2 und ML3 wird 
durch geeignetes Steuern der Gleichströme ir1, ir2 
und ir3 geändert, die in die Heizer H1, H2 und H3 ge-
mäß eines solchen Prinzips einzuleiten sind. Da-
durch wird die Dichte J des Dauerstromes, der durch 
jeden der Zylinder ML1, ML2 und ML3 hindurchfließt, 
verändert. Als ein Ergebnis wird der Magnetisie-
rungswert von jedem der Zylinder ML1, ML2 und ML3 
reguliert. Zu dieser Zeit werden die Gleichströme ir1, 
ir2 und ir3 jeweils an den Heizer H1, H2 bzw. H3 mit-
tels der Magnetisierungs-Energieversorgung PS1 als 
gesteuerte Werte bereitgestellt.
[0261] Als Nächstes wird nachstehend die Prozedur 
zum Magnetisieren eines Einzelzylinders beschrie-
ben. Fig. 18 ist ein Zeitdiagramm, das die Prozedur 
zum Regulieren der Magnetisierung des Einzelzylin-
ders ML1 darstellt. Die Prozedur zum Regulieren der 
Magnetisierung ist zusammengesetzt aus Initialisie-
rung, Magnetisierung und Regulierung des Magneti-
sierungswertes, die in dieser Reihenfolge durchzu-
führen sind. Als der Magnetisierungswert wird nach 
der Magnetisierung davon ein Endwert erlangt. In 
dieser Figur stellt (X1) den Zustand des Temperatu-
ranstiegs des Zylinders ML1 mittels des Heizers H1 
von Fig. 16 dar; (X2) den Zustand des magnetisie-
renden Magnetfeldes, das durch die Magnetisie-
rungsspule Cex verursacht wird; und (X3) den Zu-
stand der magnetischen Dichte, auf die der Zylinder 
ML1 magnetisiert ist. Übrigens bezeichnet "t" in 
Fig. 18 die Zeit.
[0262] Zuerst wird der Heizer H1 an einem Punkt a 
in Fig. 18(X1) eingeschaltet. Dadurch wird die Tem-

peratur des Zylinders ML1 erhöht. Dann wird an ei-
nem Punkt b der Heizer H1 ausgeschaltet und der 
Zylinder ML1 wird gekühlt. Daher ist die Initialisierung 
des Zylinders ML1 beendet. Danach wird das magne-
tisierende Magnetfelds μH an einem Punkt c von 
Fig. 18(X2) erhöht, indem ein Anregungsstrom durch 
die Magnetisierungsspule Cex fliessen gelassen 
wird. Ferner wird der Heizer H1 von Fig. 18(X1) auf 
halbem Weg des Anstieges in dem magnetisierenden 
Magnetfeld μH eingeschaltet. Dadurch wird die Tem-
peratur des Zylinders ML1 erhöht. Danach wird der 
Heizer H1 an einem Punkt e in Fig. 18(X1) ausge-
schaltet, der zu einem Punkt d korrespondiert, bei 
dem das magnetisierende Magnetfeld μH einen Ma-
ximalwert erlangt. Ferner wird der Zylinder ML1 ge-
kühlt und die Temperatur davon auf eine Referenz-
temperatur (siehe einen Punkt f) zurückgeführt. Der 
Magnetisierungsstrom für die Magnetisierungsspule 
Cex wird allmählich von einem Punkt g (das magne-
tisierende Magnetfeld μH erreicht den Maximalwert) 
von Fig. 18(X2), der zu dem Punkt f von Fig. 18(X1)
korrespondiert, auf Null abgesenkt, bis er einen 
Punkt i erreicht. Währenddessen steigt der Magneti-
sierungswert des Zylinders ML1 von Fig. 18(X3) all-
mählich von einem Punkt h und erreicht den Magne-
tisierungswert B an einem Punkt j, der zu dem Punkt 
i von Fig. 18(X2) korrespondiert. Daher ist die Mag-
netisierung vervollständigt.
[0263] In der Magnetisierung wird der Zylinder auf 
solch eine Weise magnetisiert, um den Magnetisie-
rungswert B zu haben, an dem ein kleiner Rand ist. 
Danach wird der Magnetisierungswert auf solch eine 
Weise reguliert, um einen gewünschten Wert zu ha-
ben. In der Regulierung der Magnetisierung wird der 
Heizer H1 an einem Punkt von Fig. 18(X1) nach der 
Magnetisierung eingeschaltet. Dadurch wird das Hei-
zen des Zylinders ML1 gestartet und die Temperatur 
davon wird allmählich erhöht. Durch dieses Heizen 
wird der Magnetisierungswert B von Fig. 18(X3) all-
mählich von dem Punkt k herabgesetzt, so dass das 
Heizen des Heizers H1 bis zu einem Punkt m fortge-
führt wird, an dem der gewünschte Magnetisierungs-
wert B' erlangt ist. Als ein Ergebnis wird an einem 
Punkt n von Fig. 18(X3) der gewünschte Magnetisie-
rungswert B' erlangt. Dadurch ist die Regulierung der 
Magnetisierung vervollständigt.
[0264] Als Nächstes wird nachstehend die Prozedur 
zum Magnetisieren zweier Zylinder beschrieben. 
Fig. 19 ist ein Zeitdiagramm, das die Prozedur zum 
Regulieren der Magnetisierung der zwei koaxialen 
Zylinder ML2 und ML3 darstellt. Die Prozedur zum 
Regulieren der Magnetisierung setzt sich aus der In-
itialisierung, der Magnetisierung und der Regulierung 
des Magnetisierungswertes zusammen, die ähnlich 
wie in dem Fall der Magnetisierung eines einzelnen 
Zylinders in dieser Reihenfolge durchzuführen sind. 
Übrigens wird nachstehend der Fall beschrieben, in 
dem der Innenzylinder ML3 ähnlich wie in dem Fall 
von Fig. 18 magnetisiert wird, aber der Außenzylin-
der ML2 in umgekehrter Polarität magnetisiert wird 
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(der Fall, in dem zwei Zylinder gemeinsam magneti-
siert werden, ist ähnlich zu dem vorher genannten 
Fall der Magnetisierung eines einzelnen Zylinders 
und daher ist die Beschreibung davon ausgelassen). 
In Fig. 19(X1), 19(X2) und 19(X3) sind die Achsen 
der Abszisse und die Achse der Ordinate ähnlich zu 
denen von Fig. 18. Zusätzlich wird in Fig. 19(X2) und 
Fig. 19(X3) ein umgekehrter Polaritätsbereich ver-
wendet.
[0265] Zuerst werden die Heizer H2 und H3 an ei-
nem Punkt a in Fig. 19(X1) eingeschaltet. Dadurch 
wird die Temperatur der Zylinder ML2 und ML3 er-
höht. Dann werden an einem Punkt b die Heizer H2 
und H3 ausgeschaltet und die Zylinder ML2 und ML3 
werden gekühlt. Dadurch ist die Initialisierung der Zy-
linder ML2 und ML3 beendet. Danach wird an einem 
Punkt c von Fig. 19(X2) das magnetisierende Mag-
netfeld μH in der positiven Richtung erhöht, indem ein 
Anregungsstrom durch die Magnetisierungsspule 
Cex fliessen gelassen wird. Ferner werden die Heizer 
H2 und H3 von Fig. 19(X1) auf halbem Wege des An-
stiegs der Stärke des magnetisierenden Magnetfel-
des μH eingeschaltet. Daher werden die Temperatu-
ren der Zylinder ML2 und ML3 erhöht. Danach wird 
nur der Heizer H3 an einem Punkt e von Fig. 19(X1)
ausgeschaltet, der zu einem Punkt d korrespondiert, 
an dem das magnetisierende Magnetfeld μH einen 
Maximalwert erreicht. Ferner wird der Zylinder ML3 
gekühlt und die Temperatur davon auf eine Referenz-
temperatur (siehe einen Punkt f) zurückgeführt. Das 
magnetisierende Magnetfeld durch die Magnetisie-
rungsspule Cex wird allmählich von einem Punkt g 
von Fig. 19(X2), der zu dem Punkt f der Fig. 19(X1)
korrespondiert, auf Null gesenkt, bis es einen Punkt i 
erlangt. Währenddessen steigt der Magnetisierungs-
wert des Zylinders ML3 von Fig. 19(X3) allmählich 
von einem Punkt h und erreicht den Magnetisierungs-
wert B an einem Punkt j, der zu dem Punkt i von 
Fig. 19(X2) korrespondiert. Daher ist die Magnetisie-
rung des Zylinders ML3 vervollständigt.
[0266] Danach wird mit dem vorher genannten Pro-
zess die Polarität des magnetisierenden Magnetfel-
des, das durch die Magnetisierungsspule Cex von 
Fig. 19(X2) erzeugten ist, umgekehrt. Dann wird die-
ses magnetisierende Magnetfeld, ausgehend von ei-
nem Punkt c' (μH = 0), auf (–μH) geändert. Das Hei-
zen des Heizers H2 wird von einem Punkt e' in 
Fig. 19(X1) gestoppt, der zu dem Punkt d' korrespon-
diert, an dem das magnetisierende Magnetfeld, das 
durch die Magnetisierungsspule Cex verursacht wird, 
(–μH) erreicht, und daher wird die Temperatur des Zy-
linders ML2 zu der Referenztemperatur (Punkt f') zu-
rückgeführt. Danach wird das magnetisierende Mag-
netfeld, das durch die Magnetisierungsspule Cex ver-
ursacht wird, allmählich von einem Punkt g' auf Null 
(Punkt i') zurückgeführt, der zu dem Punkt f' in 
Fig. 19(X1) korrespondiert. Mit dieser Änderung in 
dem magnetisierenden Magnetfeld ändert sich der 
Magnetisierungswert des Zylinders ML2 von Null an 
einen Punkt h' auf (–B) an einem Punkt j'. Daher ist 

der Zylinder ML2 auf solch eine Weise magnetisiert, 
dass er den Magnetisierungswert (–B) hat. Daher ist 
die Magnetisierung der Zylinder ML2 und ML3 ver-
vollständigt.
[0267] Die Regulierung des Magnetisierungswerts 
wird ähnlich wie in dem Fall der Magnetisierung eines 
einzelnen Zylinders durchgeführt. Nach Vervollstän-
digung der Magnetisierung, werden die Heizer H2 
und H3 an einem Punkt von Fig. 19(X1), der zu den 
Punkten k und k' korrespondiert, eingeschaltet und 
daher wird das Heizen fortgeführt und die Tempera-
turen der Zylinder ML2 und ML3 werden allmählich 
angehoben. Durch dieses Heizen werden die Magne-
tisierungswerte B und (–B) von Fig. 19(X3) allmäh-
lich von diesen Punkten k und k' abgesenkt und da-
her wird das Heizen mittels der Heizer H2 und H3 bis 
zu einem Punkt m fortgeführt, an dem die gewünsch-
ten Magnetisierungswerte B' und (–B') erlangt wer-
den. Als ein Ergebnis werden die gewünschten Mag-
netisierungswerte B' und (–B') an den Punkten n und 
n' von Fig. 19(X3) erlangt. Daher ist die Regulierung 
des Magnetisierungswertes vervollständigt.
[0268] In den vorangegangenen Beschreibungen 
der Fig. 16 bis 19 sind die wichtigen Gegenstände für 
die supraleitenden Magnetvorrichtungen wie folgend: 
(1) Das Anbringen eines Heizers an den Zylinder soll-
te durch Anbringen der Heizer in einer Linie in der 
Längsrichtung der Zylinder durchgeführt werden, die, 
wie in Fig. 16 und 17 dargestellt, senkrecht zu der 
Umfangsfläche der Zylinder ist, so dass ein an den 
Heizer einzuleitender Temperatursteuerstrom, der 
ein Gleichstrom sein sollte, durch die gleiche 
Hin-und-Her-Leitung auf der Innen- und Außenum-
fangsfläche des Zylinders fließt und den Zylinder 
nicht beeinflussen sollte; (2) Die Schritte von der Ini-
tialisierung bis zur Regulierung des Magnetisierungs-
wertes der Prozedur sollten im Prinzip in der Reihen-
folge gemäß des Zeitdiagramms der Fig. 18 und 19
durchgeführt werden.
[0269] Als Nächstes wird nachstehend ein wieder-
holendes Magnetisierungsverfahren mit Bezug auf 
Fig. 20 bis 22 als ein neues Magnetisierungsverfah-
ren beschrieben. Fig. 20 stellt die Anordnung von 
zwei Zylindern ML2 und ML3, die als Magnetisie-
rungsproben dienen, und einer Magnetisierungsspu-
le Cex und einer Magnetisierungs-Energieversor-
gung PS1 dar. Die Zylinder ML2 und ML3 sind in 
solch einer Weise angeordnet, um koaxial zueinan-
der zu sein und sind verschieden im Durchmesser, 
haben aber eine gleiche Dicke. Die Magnetisierungs-
spule Cex ist in dem Klein-Durchmesser-Zylinder 
ML3 angeordnet. Ferner sind die Heizer H2 und H3 
in den Zylindern ML2 bzw. ML3 montiert. Der Magne-
tisierungsstrom iex und die Heizerströme ir2 und ir3 
werden von der Magnetisierungs-Energieversorgung 
PS1 bereitgestellt.
[0270] In diesem wiederholenden Magnetisierungs-
verfahren wird, falls ein End-Magnetisierungs-Mag-
netfeld μH10 (= B10) ist, das magnetisierende Mag-
netfeld, das durch die Magnetisierungsspule Cex ver-
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ursacht ist, auf (1/n) von μH10 festgesetzt. Dieses 
magnetisierende Magnetfeld wird n-mal wiederholt 
an die Zylinder ML2 und ML3 angelegt. Dadurch wird 
schließlich einer der Zylinder auf solch eine Weise 
magnetisiert, um den Magnetisierungswert μH10 zu 
haben.
[0271] Als Nächstes wird ein Magnetisierungsvor-
gang gemäß dem vorher genannten wiederholenden 
Magnetisierungsverfahren durch Verwenden des Be-
an-Modelldiagramms von Fig. 21 und eines Zeitdia-
gramms von Fig. 22 beschrieben. Zuerst bezugneh-
mend auf das Bean-Modelldiagramm von Fig. 21
wird, nachdem die Zylinder ML2 und ML3 initialisiert 
sind (von einem Punkt a zu einem Punkt b in 
Fig. 22(X1)), die Stärke des magnetisierenden Mag-
netfeldes, das durch die Magnetisierungsspule Cex 
erzeugt wird, um μH2 erhöht, das ist (1/5) der Ge-
samtstärke μH10 des magnetisierenden Magnetfel-
des, wie in Fig. 21(A) dargestellt. Danach wird nur 
das Heizen des Zylinders ML2 mittels des Heizers H2 
gestoppt. Dann wird der Zylinder ML2 gekühlt. Da-
nach wird, wie in Fig. 21(B) dargestellt, das magneti-
sierende Magnetfeld μH2 auf solch eine Weise an 
den Zylinder ML2 angelegt, um dort hindurch zu drin-
gen (von einem Punkt b über einen Punkt e bis zu ei-
nem Punkt f in Fig. 22(X1); und von einem Punkt c 
über einen Punkt d zu einem Punkt g in Fig. 22(X2)).
[0272] Als Nächstes wird, wie in Fig. 21(C) gezeigt, 
der Magnetisierungsstrom iex für die Magnetisie-
rungsspule Cex abgesenkt, so dass die Stärke des 
magnetisierenden Magnetfeldes μH2 allmählich ab-
gesenkt wird. Dadurch wird der Magnetisierungswert 
des Zylinders ML2 erlangt (ein Punkt f zu einem 
Punkt i' in Fig. 22(X2); und ein Punkt c über einen 
Punkt d zu einem Punkt g in Fig. 22(X3)).
[0273] Als Nächstes wird; wie in Fig. 21(D) darge-
stellt, zum Erhöhen der Stärke des magnetisierenden 
Magnetfeldes auf μH4, die Stärke des magnetisieren-
den Magnetfeldes, das durch die Magnetisierungs-
spule Cex verursacht ist, um μH2 erhöht. Dann wird 
die Magnetfeldstärke μH4 in dem Zylinder ML2 durch 
Hinzufügen des Magnetisierungswertes B2 (μH2) 
des Zylinders ML2 zu dem magnetisierenden Mag-
netfeld μH2, das durch die Magnetisierungsspule 
Cex verursacht wird, erlangt, nämlich μH2 (ML2) + 
μH2 (Cex) ≈ μH4. Danach wird das Heizen des Zylin-
ders ML3 mittels des Heizers H3 gestoppt und dann 
wird der Zylinder ML3 gekühlt (ein Punkt m zu einem 
Punkt n in Fig. 22(X1); ein Punkt k über einen Punkt 
i zu einem Punkt o in Fig. 22(X2); und ein Punkt i 
über einen Punkt j zu einem Punkt p in Fig. 22(X3)). 
Dann tritt das magnetisierende. Magnetfeld μH4 
durch den Zylinder ML3, wie in Fig. 21(E) dargestellt, 
hindurch. Ferner wird der Zylinder ML2. geheizt und 
dadurch das magnetisierende Magnetfeld μH2 (ML2) 
aufgrund des Zylinders ML2 allmählich auf Null abge-
senkt. Danach wird das magnetisierende Magnetfeld 
μH2 (Cex), das durch die Magnetisierungsspule Cex 
verursacht wird, allmählich auf Null abgesenkt. Folg-
lich erlangt der Zylinder ML3, wie in Fig.  21(F) dar-

gestellt, den Magnetisierungswert B4 (ein Punkt m zu 
einem Punkt s in Fig. 22(X1); ein Punkt o zu einem 
Punkt r in Fig. 22(X2); ein Punkt p zu einem Punkt t 
in Fig. 22(X3); und ein Punkt q zu einem Punkt u in 
Fig. 22(X4)).
[0274] Durch Folgen einer Prozedur, die ähnlich zu 
der hier oben Beschriebenen ist, erlangt. der Zylinder 
ML2, wie in Fig. 21(I) dargestellt, den Magnetisie-
rungswert B6. Das magnetisierende Magnetfeld μH6 
zu dieser Zeit wird erlangt, indem der Magnetisie-
rungswert B4 (μH4) des Zylinders ML3 zu dem mag-
netisierenden Magnetfeld μH2, das durch die Magne-
tisierungsspule Cex verursacht wird, hinzugefügt 
wird, nämlich aus μH6 ≈ μH4 (ML3) + μH2 (Cex) er-
langt.
[0275] Ferner erlangt der Zylinder ML3 den Magne-
tisierungswert B8 in Fig. 21(L) durch Folgen einer an-
deren Prozedur, die ähnlich zu der hier oben Be-
schriebenen ist. Ferner erlangt der Zylinder ML2 in 
Fig. 21(O) den Magnetisierungswert B10.
[0276] Die magnetisierenden Magnetfelder μH8 und 
μH10 werden zu dieser Zeit durch: μH8 ≈ μH6(ML2) 
+ μH2(Cex); bzw. μH10 μH8(ML3) + μH2(Cex) er-
langt.
[0277] Als ein Ergebnis der Durchführung der oben 
beschriebenen Vorgänge ist die wiederholende Mag-
netisierung der Zylinder ML2 und ML3 vervollstän-
digt. Daher ist die Magnetisierung in dem Zustand be-
endet, in dem der Zylinder ML2 den Magnetisierungs-
wert B10 erlangt und der Zylinder ML3 mit dem Mag-
netisierungswert B10 durchdrungen ist. Die Dauer-
stromdichte J in den Zylindern ändert sich in Reaktion 
auf eine Sequenz von diesen Vorgängen wie sie in 
den oberen Teilen der Fig. 21(A) bis 21(O) dargestellt 
sind.
[0278] Als Nächstes wird nachstehend der vorher 
genannte Vorgang mit Bezug zu einem Zeitdiagramm 
von Fig. 22 beschrieben. Die Heizer H2 und H3 wer-
den an einem Punkt a von Fig. 22(X1) eingeschaltet. 
Dadurch werden die Temperaturen der Zylinder ML2 
und ML3 erhöht. Dann werden an einem Punkt b die 
Heizer H2 und H3 ausgeschaltet und das Heizen der 
Zylinder wird gestoppt. An einem Punkt c der 
Fig. 22(X2), der zu einem Punkt b der Fig. 22(X1)
korrespondiert, wird die Magnetisierungsspule Cex 
erregt, um dadurch die Stärke des magnetisierenden 
Magnetfeldes auf μH2 zu erhöhen. Gleichzeitig wer-
den an einem Punkt a' (nicht gezeigt) von Fig. 22(X1)
auch die Heizer H2 und H3 eingeschaltet, um da-
durch die Zylinder ML2 und ML3 zu heizen. Dann 
wird an einem Punkt e von Fig. 22(X1), der zu einem 
Punkt d der Fig. 22(X2) korrespondiert, bei dem das 
magnetisierende Magnetfeld μH μH2 erreicht, nur 
das Heizen des Zylinders mittels des Heizers H2 ge-
stoppt und der Zylinder ML2 wird gekühlt (ein Punkt 
f). Das magnetisierende Magnetfeld μH2 wird allmäh-
lich auf Null abgesenkt (ein Punkt i') von einem Punkt 
g von Fig. 22(X2), der zu einem Punkt f von 
Fig. 22(X1) korrespondiert. Mit dem Absenken die-
ses Magnetfeldes μH2 steigt der Magnetisierungs-
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wert B des Zylinders ML2 von einem Punkt h zu einen 
Punkt i in Fig. 22(X3), so dass der Zylinder ML2 in 
solch einer Weise magnetisiert wird, dass er den Ma-
gnetisierungswert B2 hat. Daher ist die Magnetisie-
rung des Zylinders ML2 beendet.
[0279] Danach wird das magnetisierende Magnet-
feld μH, das durch die Magnetisierungsspule Cex 
verursacht ist, wieder von einem Punkt k in 
Fig. 22(X2), der zu einem Punkt j in Fig. 22(X3) nach 
Vervollständigung der Magnetisierung des Zylinders 
ML2 korrespondiert, auf μH2 erhöht (ein Punkt k zu 
einem Punkt l). Zu dieser Zeit wird das magnetisie-
rende Magnetfeld, als ein Ergebnis des Hinzufügens 
von μH2 (Cex) zu μH2 (ML2) (μH4 = μH2 (ML2) + 
μH2 (Cex)) μH4. Dann wird das Heizen des Zylinders 
mittels des Heizers H3 an einem Punkt m in 
Fig. 22(X1) gestoppt, der zu einem Punkt von 
Fig. 22(X2) korrespondiert und dann wird der Zylin-
der ML3 gekühlt (ein Punkt n). An einem Punkt q der 
Fig. 22(X4), der zu dem Punkt n von Fig. 22(X1) kor-
respondiert, wird die Magnetisierung des Zylinders 
ML3 fortgeführt. Die Magnetisierung des Zylinders 
ML3 wird mittels des magnetisierenden Magnetfel-
des μH2 (Cex), das durch die Magnetisierungsspule 
Cex verursacht wird, und dem Magnetisierungswert 
B2 (= μH2) des Zylinders ML2 durchgeführt. Das Hei-
zen des Zylinders mittels des Heizers H2 wird von 
dem Punkt n in Fig. 22(X1) gestartet und die Tempe-
ratur davon wird durch gleichzeitiges Steuern der 
Temperatur davon auf einen Punkt s erhöht. Dadurch 
wird der Magnetisierungswert B2 des Zylinders ML2 
allmählich, wie in Fig. 22(X3) dargestellt, von einem 
Punkt p zu einem Punkt t abgesenkt. Zusammen mit 
diesem wird das magnetisierende Magnetfeld μH2 
aufgrund der Magnetisierungsspule Cex allmählich 
von einem Punkt o zu einem Punkt r in Fig. 22(X2)
abgesenkt. Der Magnetisierungswert des Zylinders 
ML3 von Fig. 22(X4) steigt durch Durchführen eines 
solchen Steuervorgangs von einem Punkt q zu einem 
Punkt u. Schließlich wird der Magnetisierungswert B4 
(= μH2(Cex) + b2 (ML2))) erlangt. Daher ist die Mag-
netisierung des Zylinders ML3, der den Magnetisie-
rungswert B4 erlangt, vervollständigt.
[0280] In der vorangegangenen Beschreibung wur-
de beschrieben, dass ein Steuervorgang von dem 
Punkt o zu dem Punkt r in Fig. 22(X2) und ein ande-
rer Steuervorgang von dem Punkt p zu dem Punkt t 
gleichzeitig miteinander durchgeführt werden. Die Er-
findung ist nicht darauf begrenzt. Zum Beispiel kann 
der Steuervorgang von dem Punkt o zu dem Punkt r 
früher durchgeführt werden und der Steuervorgang 
von dem Punkt p zu dem Punkt t kann danach durch-
geführt werden. Alternativ können diese Steuervor-
gänge in umgekehrter Reihenfolge durchgeführt wer-
den. Ferner können die Steuerzeitperioden, die zu 
diesen Steuervorgängen korrespondieren, ein wenig 
verschoben sein und können sich teilweise überlap-
pen. Jedoch ist es wichtig, dass die Steuervorgänge 
innerhalb eines erlaubten Bereichs der Charakteristi-
ken der Zylinder durchgeführt werden.

[0281] Durch wiederholtes Durchführen der vorher 
genannten Vorgänge erlangt der Zylinder ML2 zuerst 
den Magnetisierungswert B6 und dann erlangt der 
Zylinder ML3 den Magnetisierungswert B8. Danach 
erlangt der Zylinder ML2 einen anderen Magnetisie-
rungswert B10. Dadurch kann der Zylinder ML2 
schließlich den Magnetisierungswert B10 erlangen.
[0282] Übrigens können in diesem wiederholenden 
Magnetisierungsverfahren drei Zylinder bereitgestellt 
sein.
[0283] Ferner können vier oder mehr Zylinder dort 
drin bereitgestellt sein. Ferner kann jeder Zylinder 
durch geeignetes Bestimmen einer Prozedur zum 
Durchführen der Magnetisierung einen gewünschten 
Magnetisierungswert erlangen (ähnlich kann eine 
Mehrzahl von Zylindern gewünschte Magnetisie-
rungswerte erlangen).
[0284] Ferner hat dieses wiederholende Magneti-
sierungsverfahren die folgenden vorteilhaften Effekte 
für die gesamte supraleitende Magnetvorrichtung. 
Das magnetisierende Magnetfeld, das durch die Ma-
gnetisierungsspule verursacht wird, kann nämlich auf 
(1/n) des maximalen Magnetisierungswertes festge-
setzt werden. Dadurch kann die maximale Ausgabe 
der Magnetisierungsspule reduziert werden. Ferner 
wird der Zylinder ML3 in der Schlussstufe des Verfah-
rens nur von einem Magnetfluss durchdrungen, der 
die Magnetflussdichte B10 hat. Dadurch kann der Zy-
linder ML3 einen Rand gegen das Abschwächen der 
Stärke des Magnetfelds bereitstellen.
[0285] Fig. 23 zeigt die Beziehung zwischen der 
Magnetflussdichte B des Supraleiters und der Dauer-
stromdichte J, die gewöhnlich gezeigt wird. In dem 
Fall, dass der Wert der maximalen Stromdichte (näm-
lich die kritische Stromdichte) des elektrischen Stro-
mes, dem es erlaubt ist durch den Supraleiter hin-
durch zu passieren, mit Jc bezeichnet ist, wird eine 
Kurve, die die Beziehung zwischen Jc und B reprä-
sentiert, in dieser Figur dargestellt. Wenn die Stärke 
des Magnetfelds B steigt, sinkt die maximale Dauer-
stromdichte Jc. In dem Fall des Verwendens des su-
praleitenden Drahtes, zum Beispiel an dem Magnet-
flusswert B1, wird eine charakteristische Linie L1, die 
den Ursprung O mit dem Punkt Jc1 verbindet, der ei-
nen zu B1 korrespondierenden Wert von Jc hat, als 
eine Lastcharakteristik bezeichnet. Der supraleitende 
Draht wird unter der Bedingung verwendet, dass der 
Dauerstromwert (1/2)Jc1 an einem Punkt ist, der zu 
einem Lastfaktor von 50% (L50) korrespondiert. Die 
Anzahl der Windungen einer Spule, die zu einer nöti-
gen Stärke eines Magnetfeldes korrespondiert, wird 
nämlich aufgrund der Abschätzung bestimmt, dass 
ein Dauerstrom, dessen Dichte (1/2)Jc1 ist, durch 
eine Spule fließt, die mittels eines supraleitenden 
Drahtes aufgebaut ist.
[0286] Fig. 24 zeigt ein Primärteil einer supraleiten-
den Magnetvorrichtung, die durch eine Kombination 
einer supraleitenden Spule W, eines Dauer-
strom-Schaltkreis-Schalters PC und einer Magneti-
sierungs-Energieversorgung PS1 aufgebaut ist. In 
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der Vorrichtung der Fig. 24 wird ein elektrischer 
Strom ih in einen Heizer H des Dauerstrom-Schalt-
kreis-Schalters PC eingeleitet. Dadurch, wird der su-
praleitende Draht, welcher diesen Dauer-
strom-Schaltkreis-Schalter PC aufbaut, in einen nor-
malleitenden Zustand gebracht. Ferner wird von der 
Magnetisierungs-Energieversorgung PS1 ein Mag-
netisierungsstrom iw in die supraleitende Spule W 
eingeleitet. Wenn der Strom iw = (1/2)Jc1 ist, wird der 
Anstieg der Dichte des Stromes iw gestoppt. Danach 
wird ein Strom ih, der durch den Heizer H des Dauer-
strom-Schaltkreis-Schalters PC fließt, unterbrochen. 
Dadurch wird der Zustand des supraleitenden Drah-
tes des Dauerstrom-Schaltkreis-Schalters PC vom 
normalen Zustand zu dem supraleitenden Zustand 
geändert, so dass der Strom iw durch den Dauer-
strom-Schaltkreis-Schalter PC hindurchfließt. Folg-
lich fließt ein Dauerstrom (iw) durch die supraleitende 
Spule W und wird in einen Zustand gebracht, in dem 
der Strom (iw) von der Magnetisierungs-Energiever-
sorgung PS1 unabhängig ist.
[0287] Im Gegensatz dazu variiert in dem Fall der 
Induktions-Magnetisierung gemäß der Erfindung, die 
Lastcharakteristik-Kurve beträchtlich mit der Magnet-
flussdichte B. Zum Beispiel variiert die Lastcharakte-
ristik-Kurve in dem Bereich von L1 bis L0 in Fig. 23. 
Daher gibt es ein Problem, wie solche Variationen der 
Lastcharakteristik für die supraleitende Magnetvor-
richtung unschädlich zu machen sind. Als Nächstes 
wird nachstehend ein Verfahren zum Lösen dieses 
Problems beschrieben.
[0288] In der vorangegangenen Beschreibung, wel-
che zwei Verfahren zum Magnetisieren von Zylindern 
betrifft, nämlich ein Verfahren zum gemeinsamen 
Magnetisieren der Zylinder und ein Verfahren zum 
getrennten und einzelnen Magnetisieren der Zylin-
der, wurden die Unterschiede in der Dauerstromver-
teilung zwischen ihnen durch Verwenden des Be-
an-Modelles (siehe Fig. 9 und 10) aufgezeigt. Es ist 
eine Vorrichtung zum Lösen des genannten Pro-
blems durch Regulieren eines Magnetisierungswer-
tes in Übereinstimmung mit diesem Unterschied prä-
sentiert. Fig. 25 zeigt die Beziehung zwischen der 
kritischen Stromdichte Jc und der Temperatur T in ei-
nem Supraleiter, indem die magnetische Feldstärke 
B als Parameter verwendet wird (siehe "Supercon-
ductivity Engineering", Kapitel 4, Fig. 4 und 17, Seite 
94, herausgegeben durch das Japanische Institut für 
Elektro-Ingenieure). In Fig. 25 repräsentiert die Ach-
se der Abszisse die Temperatur T; und die Achse der 
Ordinate die kritische Stromdichte Jc. Der Supraleiter 
ist NbTi.
[0289] Wie aus Fig. 25 offensichtlich ist, wird, ähn-
lich wie in dem Fall von Fig. 23, an einer gleichen 
Temperatur, wenn die Magnetfeldstärke kleiner wird, 
die kritische Stromdichte Jc größer. Im Gegensatz 
dazu wird, wenn die Magnetfeldstärke größer wird, 
die kritische Stromdichte Jc kleiner.
[0290] In dem Fall der supraleitenden Magnetvor-
richtung, die sich aus einer Mehrzahl von Zylindern 

zusammensetzt, wird eine Gruppe I von Fig. 25 für 
einen Fall eingerichtet, dass Zylinder, die in der kriti-
schen Stromdichte Jc voneinander unterschiedlich 
sind, gemeinsam durch das Magnetfeld magnetisiert 
werden, das die Stärke hat, die durch die Position 
und den Magnetisierungswert von jedem der Zylinder 
bestimmt ist. Sogar in dem Fall nämlich, dass die kri-
tischen Stromdichten Jc der Zylinder unterschiedlich 
voneinander bleiben, kann das Magnetfeld durch 
Heizen der Zylinder mittels des Heizers reguliert wer-
den.
[0291] Ferner ist die Gruppe II ein Verfahren zum 
Steuern der Magnetisierung, indem die kritische 
Stromdichte Jc unveränderlich gemacht wird und ist 
eingerichtet für das Regulieren des Magnetfeldes in 
den Fällen, dass die Zylinder einzeln mit einer kon-
stanten kritischen Stromdichte magnetisiert sind, 
oder dass die Zylinder aufgeteilt werden und dann die 
aufgeteilten Zylinder einzeln mit der konstanten kriti-
schen Stromdichte magnetisiert werden.
[0292] Es ist nicht nötig zu sagen, dass ein Verfah-
ren eines Typs, der zwischen den Gruppen I und II 
liegt, angenommen werden kann, wie zum Beispiel 
wie ein Verfahren zum Durchführen der Magnetisie-
rung durch Ändern des Magnetisierungswertes jedes 
Zylinders und Regulieren des Magnetisierungswer-
tes auf solch eine Weise, die auch in dem Fall für die 
Magnetisierungscharakteristik davon geeignet ist, 
dass die Zylinder einzeln magnetisiert werden.
[0293] Fig. 26 zeigt ein praktisches Beispiel der 
Konfiguration der supraleitenden Magnetvorrichtung. 
Der in Fig. 26 dargestellte supraleitende Magnet ist 
von dem Horizontal-Magnetfeld-Typ und ist daher 
symmetrisch im Bezug zu der Zentralachse, eine 
obere Hälfte und eine untere Hälfte davon sind näm-
lich, wie in dieser Figur gesehen werden kann, im Be-
zug dazu symmetrisch. Deshalb zeigt Fig. 26 nur die 
obere Hälfte davon. Wie in Fig. 26 gezeigt, bilden die 
Zylinder C1 bis C4 eine linksseitige Gruppen-Zylin-
deranordnung; und die Zylinder C1' bis C4' bilden 
eine rechtsseitige Gruppen-Zylinderanordnung. Fer-
ner sind die Widerstände R1 bis R4 und die Wider-
stände R1' bis R4' der Heizer in den Zylindern C1 bis 
C4 bzw. den Zylindern C1' bis C4' montiert. Dadurch 
wird der Temperatursteuervorgang der Zylinder C1 
bis C4 und der Zylinder C1' bis C4' durchgeführt. Fer-
ner ist die Magnetfeldstärke der Zylinder C1 bis C4 
und der Zylinder C1' bis C4' durch B1 bis B4 bzw. B1'
bis B4' dargestellt. Die Widerstände R1 bis R4 und 
R1' bis R4' der Heizer sind in Reihe gekoppelt und 
ferner an die Magnetisierungs-Energieversorgung 
PS1 gekoppelt. Dadurch hat ein Regulierungsstrom 
ir1, der durch die Heizer fließt, den gleichen Wert für 
jeden der Widerstände R1 bis R4 und R1' bis R4'.
[0294] Übrigens wird zur Vereinfachung der Be-
schreibung angenommen, dass die Zylinder die glei-
che Länge und die gleiche Dicke haben, aber nur im 
Durchmesser voneinander verschieden sind. In solch 
einem Fall haben die Widerstände R1 bis R4 und R1'
bis R4' der Heizer den gleichen Widerstand R1. Fer-
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ner ist der Temperaturanstiegswert des Heizers 
durch den Leistungsverbrauch der Widerstände 
ir12·R1·t (t: Heizer-EIN-Zeit) bestimmt. Dadurch kor-
respondiert diese Vorrichtung zu dem Fall der Grup-
pe I. Ferner variieren in dem Fall des Änderns des 
Widerstandes von jedem der Widerstände R1 bis R4 
und R1' bis R4' und des Erlangens der nötigen Heiz-
werte entsprechend zu den Zylindern, die Tempera-
turanstiegswerte mit den Zylindern, so dass dieser 
Fall zu der Gruppe II oder einer beliebigen Kombina-
tion der Gruppen I und II korrespondiert.
[0295] Diese Gruppen sind in Fig. 27 in Zusammen-
hang mit der Anwendung der Vorrichtung dargestellt. 
Die Achse der Abszisse ist grob in eine Temperatu-
ranstiegszone und eine Sättigungszone geteilt, wäh-
rend die Achse der Ordinate grob in eine Magnetisie-
rungs-Regulierungszone und eine Initialisierungs- 
oder Not-Entmagnetisierungszone geteilt ist. Gruppe 
I tendiert dazu ein relativ enger Temperaturbereich zu 
werden, wenn es eine Zone gibt, in der die Stärke B 
des Magnetfeldes groß ist. Dadurch können die Ma-
gnetisierung und der Widerstandswert der Wider-
stände der Heizer ungefähr den gleichen Wert ha-
ben. Folglich ist die Gruppe I vorteilhaft in der Her-
stellung einer supraleitenden Magnetvorrichtung.
[0296] Währenddessen hat in dem Fall der Gruppe 
II und einer beliebigen Kombination der Gruppen I 
und II, obwohl es beschwerlich ist, den Tempera-
tur-Regulierungsbereich korrespondierend zu jedem 
der Zylinder auszuwählen, solch ein Verfahren einen 
Vorteil in der einzelnen Magnetisierung der Zylinder.
[0297] Übrigens sind Beispiele der Charakteristiken 
der Initialisierung und der Not-Entmagnetisierung in 
dieser Figur gezeigt. In dem Fall der Not-Entmagne-
tisierung wird nämlich ein elektrischer Strom, der zum 
Steuern des Heizers verwendet wird, so dass die 
Temperatur auf einen Wert erhöht wird, bei dem das 
Magnetfeld innerhalb einer Minute verschwindet, als 
ir1 ausgewählt. Ferner wird in dem Fall der Initialisie-
rung ein elektrischer Strom, der zum Steuern des 
Heizers verwendet wird, so dass die Temperatur auf 
einen Wert erhöht wird, bei dem das Magnetfeld in-
nerhalb einiger Minuten verschwindet, als ir1 ausge-
wählt.
[0298] Wie oben beschrieben, können in Überein-
stimmung mit dieser Vorrichtung das vorher genann-
te Problem, die durch diese Vorrichtung zu lösen 
sind, durch Bestimmen des Widerstandes der Wider-
stände des Heizers, der in der Temperatur-Justierein-
richtung bereitgestellt ist, im Zusammenhang mit den 
Magnetisierungsbedingungen gelöst werden.
[0299] Als Nächstes wird nachstehend die Strom-
verteilung in einem Zylinder, nachdem er in dem Fall 
des Durchführens der Induktions-Magnetisierung da-
von magnetisiert wurde, beschrieben. Fig. 29 zeigt 
die Anordnung des Zylinders, einer Magnetisierungs-
spule Cex und einer Magnetfeld-anzeigenden-Vor-
richtung. Der Zylinder hat eine Gesamtlänge L von 
100 mm und ist 100 mm im Innendurchmesser und ist 
1 mm in der Dicke. Fig. 28 zeigt die Verteilung der 

Dauerströme in jedem Teil des Zylinders, die durch 
eine Berechnung von Verteilungswerten (gemessen 
durch Verwenden eines Hall-Elements) des magneti-
sierenden Magnetfeldes in jedem Teil davon erlangt 
wurde. In Fig. 28 stellt die Achse der Abszisse eine 
Position entlang der Richtung der Zentralachse des 
Zylinders dar; die Achse der Ordinate den Wert einer 
Dauerstromdichte eines Dauerstromes an jeder Posi-
tion, der in der Umfangsrichtung des Zylinders fließt. 
Die durchgezogene Linie zeigt die ermittelte Dauer-
stromdichteverteilung an, die Anteile mit hoher Dich-
te an den Randbereichen davon hat.
[0300] Übrigens sind manchmal Randbereichs-Hei-
zer, die insbesondere zum Regulieren der Magneti-
sierungswerte an den Randbereichen bestimmt sind, 
zu dem Zylinder hinzugefügt, um die Dauerstrom-
dichte über den gesamten Zylinder, was die Randbe-
reiche einschließt, gleichförmig zu machen, indem 
der Wert mit hoher Dichte an diesen Randbereichen 
auf einen Wert, der in einer bestimmten Zielzone ent-
halten ist, oder auf einen Wert, der kleiner ist als ein 
bestimmter Wert, der an einer anderen Position in 
dem Zylinder erlangt wird, eingestellt wird.
[0301] Die in diesem Fall durch den Heizer regulier-
te Temperatur sollte innerhalb eines Intervalls sein, in 
der der Zylinder nicht die supraleitenden Eigenschaf-
ten verliert. In dem Fall der Charakteristiken des Zy-
linders sinkt nach dem Regulieren der Magnetisie-
rung, dem Gesetz folgend, dass die Gesamtsumme 
der Anzahl von Magnetflüssen in einem Zylinder kon-
stant ist, die Anzahl von Magnetflüssen in dem Ge-
samtzylinder kaum.
[0302] Dadurch wird eine Absenkung in den Mag-
netflüssen kompensiert, die in inneren Teilen auftritt, 
die jeweils nahe an beiden Randbereichen der Zylin-
der sind. In Fig. 28 sind Beispiele der Dauerstrom-
verteilung nach dem Regulieren der Magnetisierung 
jeweils durch eine Punkt-Punkt-Strich-Linie bzw. eine 
gestrichelte Linie dargestellt. Die durch die 
Punkt-Punkt-Strich-Linie dargestellte Verteilung wird 
durch leichtes Absenken der Werte mit hoher Dichte 
an den Randbereichen der Zylinder erlangt, um da-
durch die Variationsbreite der Dauerstromdichte zu 
reduzieren. Im Gegensatz dazu wird die durch die ge-
strichelte Linie dargestellte Verteilung durch Absen-
ken der Werte mit hoher Dichte an den Randberei-
chen der Zylinder erlangt, um dadurch den zentralen 
Gleichform-Stromdichtebereich auszudehnen.
[0303] Als ein Beispiel der Konfiguration des Zylin-
ders zum Regulieren der Temperatur an den Randbe-
reichen davon mit einer besserer Genauigkeit, ist 
eine Konfiguration ausgedacht, in der ein Zylinder ge-
teilt ist und Zylinder zum ausschließlichen Verwen-
den an Randbereichen des Zylinders jeweils an den 
Randbereichen davon hinzugefügt sind. Solche Zy-
linder sind in Fig. 30 gezeigt. An beiden Randberei-
chen des Zylinders ML1, sind Zylinder ML'1 zum aus-
schließlichen Verwenden an Randbereichen an bei-
den Randbereichen davon angeordnet. Ferner sind 
jeweils Temperaturregulierungsheizer an diese Zylin-
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der ML'1 angeordnet.
[0304] Ferner kann der Zylinder zum ausschließli-
chen Verwenden an dem Randbereich anstatt aus ei-
nem Einzel-Zylinder durch eine Mehrzahl von gesta-
pelten ringförmigen Scheiben gebildet sein. Der Zy-
linder ML'2 zum ausschließlichen Verwenden an dem 
Randbereich ist, wie in Fig. 31(B) dargestellt, durch 
eine Mehrzahl von gestapelten ringförmigen Schei-
ben gebildet, wovon jede aus einem supraleitenden 
Verbundstruktur-Plattenmaterial hergestellt ist, dass 
1 mm in der Dicke ist. Es ist unnötig zu sagen, dass 
Temperaturregulierungsheizer an dem Zylinder ML'2 
angeordnet sind, die jeweils, wie in Fig. 31(A) ge-
zeigt, an beide Randbereiche des Zylinders ML2 an-
zuordnen sind.
[0305] Ferner kann die Dauerstromdichteverteilung 
des Dauerstrom, der in den Zylinder fließt, mittels An-
ordnens der Magnetisierungsspule Cex geändert 
werden. Der an den Randbereichen der Zylinder kon-
zentrierte Dauerstrom tritt, im Prinzip, mit einer größ-
ten Dichte in dem Fall auf, dass der Zylinder in einem 
parallelen Magnetfeld magnetisiert wird, dessen 
Richtung parallel zu der Längsrichtung des Zylinders 
ist und dessen Länge genügend länger ist, als die 
des Zylinders. Das ist weil der Dauerstrom in den 
Randbereichen bis zur Obergrenze des Magnetfel-
des B des Zylinders auf solch eine Weise konzentriert 
fließt, um das magnetisierende Magnetfeld beizube-
halten, so dass das Magnetfeld innerhalb des Zylin-
ders, der von den zylinderförmigen Flächen einge-
schlossen ist, nicht geändert ist.
[0306] Dadurch kann in dem Fall, dass das Magnet-
feld an den Randbereichen eines Zylinders durch ein 
Magnetfeld kompensiert wird, das durch einen ande-
ren Zylinder erzeugt wird, oder alternativ in dem Fall, 
dass die Magnetisierung durch Setzen der Länge L2 
der Magnetisierungsspule Cex auf einen kürzeren 
Wert als die Länge L1 des Zylinders ML1, wie in 
Fig. 32(B) dargestellt, durchgeführt wird, der Magne-
tisierungsstrom vom Konzentrieren an den Randbe-
reichen des Zylinders ML1 abgehalten werden (in 
dem Fall der Anordnung in der L2 > L1 ist, wird, wie 
in Fig. 32(A) dargestellt, die Konzentration des Mag-
netisierungsstromes auf die Randbereiche des Zylin-
ders begünstigt).
[0307] Fig. 33 zeigt ein praktisches Beispiel der su-
praleitenden Vorrichtung des Horizontal-Magnet-
feld-Typs, in der die Heizer jeweils zum ausschließli-
chen Verwenden an den Randbereichen des Zylin-
ders dort angeordnet sind. Im Vergleich zu dem Auf-
bau in Fig. 26, ist die Vorrichtung aus dieser Figur 
durch Hinzufügen von Widerständen r11, r12 bis r42, 
r'11 und r'12 bis r'42 der Heizer zum ausschließlich 
Verwenden an den Randbereichen aufgebaut. Diese 
Widerstände sind in Reihe gekoppelt, so dass ein Re-
gulierungsstrom ir2 dazu von der Magnetisie-
rungs-Energieversorgung PS1 eingeleitet wird.
[0308] Die vorher genannte partielle Regulierung ist 
nicht die unvermeidbare Bedingung. Ferner ist, wenn 
der in dem Zylinder fließende Dauerstrom in einem 

Abschnitt des Zylinders so gleichmäßig wie möglich 
verteilt ist, der Potentialgradient pro Einheitslänge 
darin gleichmäßig und die Änderung in dem Dauer-
strom mit Verlauf der Zeit wird über den gesamten 
Zylinder gleichförmig gemacht. Das ist dadurch zum 
Stabilisieren der Magnetfeldstärke und der magneti-
schen Homogenität über eine lange Zeitperiode sinn-
voll.
[0309] Als Nächstes ist in Fig. 35 die grundlegende 
Konfiguration dargestellt, wenn man die supraleiten-
de Magnetvorrichtung des Vertikal-Magnetfeld-Typs, 
in dem die Zylinder einander gegenüberzuliegen an-
geordnet sind, und der Platz zwischen beiden Zylin-
dern als ein Magnetfeld voraussetzt. Wie in Fig. 35
dargestellt, sind ein Doppelzylinder (1), der aus Zylin-
der ML21 und ML31 zusammengesetzt ist und ein 
anderer Doppelzylinder (2), der aus Zylinder ML22 
und ML32 zusammengesetzt ist, auf solch eine Wei-
se angeordnet, dass sie koaxial zueinander sind, in-
dem sie die Zentralachse A von jedem der Doppelzy-
linder als die gemeinsame Zentralachse haben und 
dass sie sich gegenüberliegen, indem eine Linie B als 
Zentrallinie festgelegt ist. Dadurch wird eine Kombi-
nation der zwei Doppelzylinder ausgebildet. Die Zy-
linder ML21 und ML22 sind 100 mm im Innendurch-
messer und sind 43,5 mm in der Länge; und die Zy-
linder sind 80 mm im Innendurchmesser und 43,5 
mm in der Länge. Der Abstand zwischen den zwei 
Doppelzylindern ist 40 mm. Nach gemeinsamer Ma-
gnetisierung wird durch Ändern des Magnetisie-
rungsgrades von jedem der beiden, wie in Fig. 35
dargestellten, angeordneten Doppelzylinder, eine 
Änderung der Stärke des Magnetfelds an dem Mittel-
punkt A'o zwischen den Doppelzylindern der vorher 
genannten Kombination gemessen. Ferner wird, 
nachdem gemeinsam magnetisiert wurde, eine Än-
derung der Stärke des Magnetfelds an dem Mittel-
punkt Ao des Doppelzylinders (1) weiter gemessen, 
indem nur der Magnetisierungsgrad des Doppelzylin-
ders (1) geändert wird, der aus den Zylindern ML21 
und ML31 besteht.
[0310] Fig. 34 zeigt Ergebnisse der Messung in je-
dem dieser Fälle. In Fig. 34 stellt die Achse der Abs-
zisse den Magnetisierungsgrad dar; und die Achse 
der Ordinate die Magnetfeldvariationsrate. Eine 
durchgezogene Linie zeigt Werte an, die an dem Mit-
telpunkt A0 des Doppelzylinders (1) gemessen wur-
den; eine Punkt-Punkt-Strichlinie die Werte, die an 
dem Mittelpunkt A'0 zwischen den Doppelzylindern 
der Kombination gemessen wurden. Ferner wurde 
die in dieser Figur dargestellte Magnetfeldvariations-
rate (ppm/hr) erlangt, als eine Zeitperiode von 6·105

Sekunden nach der Magnetisierung abgelaufen war.
[0311] Die Magnetfeldstärke des Zylinders 
schwächt sich mit Verlauf der Zeit in jedem dieser 
Fälle ab. Zuerst wird, wenn der Magnetisierungsgrad 
100% ist, annähernd der gleiche Wert (ungefähr 75 
ppm/hr) des Abschwächungsfaktors in jedem der 
Fälle gezeigt. Jedoch ist in einem Bereich, in dem der 
Magnetisierungsgrad klein ist, die Magnetfeldvariati-
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onsrate in dem Fall der Kombination der zwei Dop-
pelzylinder kleiner als diejenige in dem Fall des Dop-
pelzylinders (1). Der Unterschied in dem Magnetisie-
rungsgrad dazwischen ist äußerst klar in einer Zone 
angezeigt, in der der Magnetisierungsgrad 70 bis 
90% ist. Dieses Ergebnis zeigt, dass der Abschwä-
chungsfaktor des magnetisierten Magnetfeldes des 
Zylinders in dem Fall des Anordnens der Zylinder auf 
solch eine Weise, wie in dem Fall der zwei Doppelzy-
linder in der vorher genannten Kombination, dass sie 
einander gegenüberliegen, kleiner wird, als in dem 
Fall des Doppelzylinders (1). Dieses Ergebnis zeigt 
nämlich, dass der Abschwächungsfaktor des magne-
tisierten Magnetfeldes durch Anordnen der Zylinder 
auf solch eine Weise, dass sie sich gegenüberliegen, 
verbessert wird.
[0312] Fig. 36 zeigt eine Makroanalyse der vorher 
genannten Ergebnisse durch Verwenden des Be-
an-Modelles. Fig. 36(A) stellt die Makroanalyse in 
dem Fall, dass der Magnetisierungsgrad 100% ist, 
dar. In diesem Fall gibt es, wie aus der Figur gesehen 
werden kann, keine Ränder für die Dauerstromdich-
teverteilung und die Magnetflussdichteverteilung. 
Daher verursacht eine Änderung (oder Reduzierung) 
in der Dauerstromdichteverteilung sofort eine Variati-
on (oder Abschwächung) in der Magnetflussdichte-
verteilung. Daher ist die Variation in diesem Magnet-
feld als die Variation in dem Magnetfeld an dem Punkt 
A0 in dem Zylinder bekannt. Fig. 36(B) stellt die Ma-
kroanalyse in dem Fall dar, dass der Magnetisie-
rungsgrad 67% ist. In diesem Fall gibt es, wie aus der 
Figur gesehen werden kann, dafür Ränder von 33%. 
Dadurch präsentiert sich eine kleine Abschwächung 
in der Magnetflussdichteverteilung nicht als eine Ab-
schwächung in dem Magnetfeld an dem Punkt A0 in 
dem Zylinder, da ein Randbereich in einem Abschnitt 
des Zylinders, die frühere leichte Abschwächung des 
Magnetfelds kompensiert. Ferner tritt in dem Fall von 
Fig. 36(C), in der der Magnetisierungsgrad 39% ist 
und ferner größere Ränder (61%) geschaffen sind, 
eine Abschwächung in dem Magnetfeld an dem 
Punkt A0 nicht für eine lange Zeitperiode auf, die län-
ger ist verglichen mit dem Fall von Fig. 36(B).
[0313] Fig. 37 zeigt die Magnetflussverteilungen 
sowohl in dem Fall der Kombination der zwei Doppel-
zylinder als auch in dem Fall des Doppelzylinders (1) 
mit der Absicht, den Unterschied in der Magnetisie-
rung dazwischen zu beschreiben. In dieser Figur ist 
ein Magnetfluss Φ1 als der definiert, der durch beide 
Doppelzylinder (1) und (2) hindurchgetreten ist; und 
ein Magnetfluss Φ2 als der definiert, der nur durch ei-
nen der Doppelzylinder (1) und (2) durchgetreten ist, 
aber nicht durch den anderen davon durchgetreten 
ist. Unter diesen Magnetflüssen ist der Magnetfluss 
Φ1 aus Magnetflüssen zusammengesetzt, die durch 
die Abschnitte der zwei Doppelzylinder eingefangen 
sind, so dass ein Betrag der Abschwächung darin, im 
Vergleich zu dem Fall des Verwendens des Magnet-
flusses, der nur durch einen Doppelzylinder durchge-
treten ist, aufgrund der Tatsache beträchtlich redu-

ziert ist, dass, sogar wenn das Magnetfeld, das zu ei-
nem der Doppelzylinder, der Ränder hat, korrespon-
diert, abgeschwächt ist, das Magnetfeld, das zu dem 
anderen Doppelzylinder korrespondiert, diese Ab-
schwächung kompensiert. Daher sind die Abschwä-
chungscharakteristiken so, dass der abgeschwächte 
Wert bis zu den Fall kompensiert wird, in dem der Ma-
gnetisierungsgrad in der Nähe von 100% ist. Der Ma-
gnetfluss Φ2 beeinflusst die Magnetfeldverteilung an 
einem Punkt A'0. Jedoch präsentiert der Magnetfluss 
Φ2, die Magnetfeldabschwächung betreffend, ein 
Abschwächungsmuster gemäß der Abschwächungs-
charakteristik von jedem der Doppelzylinder.
[0314] Das vorher genannte Phänomen, das die Ab-
schwächung in dem Magnetfeld betrifft, hat nicht nur 
Effekte in der supraleitenden Magnetvorrichtung, in 
der die Zylinder angeordnet sind, einander gegenü-
ber zu liegen, sondern hat ähnliche Effekte in der su-
praleitenden Magnetvorrichtung, in der Zylinder koa-
xial entlang der Zentralachse angeordnet sind. Übri-
gens betrifft dieses Phänomen die Kompensation der 
Abschwächung für einen Gesamtbetrag der Magnet-
flüsse in einem Abschnitt eines Zylinders. Genau ge-
sagt variiert daher eine Verteilung der Magnetfeld-
stärke, nämlich die Verteilung, die allgemein als eine 
Magnetfeldverteilung bezeichnet wird, da die räumli-
che Koordinate, an der die Abschwächung in dem 
Magnetfeld kompensiert ist, die gleiche wie die Koor-
dinate ist, die vor der Abschwächung darin verwendet 
wurde.
[0315] Dadurch ist es in der Minimierung der Varia-
tion in der Magnetfeldverteilung wirksam, das geteil-
te, getrennte und einzelne Magnetisierungsverfahren 
durch das Teilen der Zylinder durch n in der Richtung 
der Dicke und das Bereitstellen jedes der n Teilzylin-
der mit einem Rand und das Magnetisieren von je-
dem der Teilzylinder durchzuführen. In diesem Fall 
wird die Abschwächung in dem Magnetfeld gleichzei-
tig in jedem der n Teilzylinder verursacht. Dadurch 
wird die Zeitperiode zum Kompensieren der Ab-
schwächung in dem Magnetfeld verkürzt und ist 
gleich (1/n) von derjenigen in dem Fall der gemeinsa-
men Magnetisierung der Zylinder.
[0316] Im Gegensatz dazu ist im Fall der gemeinsa-
men Magnetisierung der Zylinder die Zeitperiode 
zum Kompensieren der Abschwächung in dem Mag-
netfeld n-mal, der in dem Fall der geteilten, getrenn-
ten und einzelnen Magnetisierung, wie oben be-
schrieben, wobei die räumlichen Koordinaten zum 
Erzeugen eines Magnetfelds um einen Betrag ver-
schoben sind, der größer ist als in dem Fall der geteil-
ten, getrennten und einzelnen Magnetisierung. Da-
durch wird die Änderung in der Magnetflussverteilung 
aufgrund der großen Verschiebung der Koordinaten 
erhöht. Folglich wird sogar in dem Fall, dass der Ma-
gnetisierungsgrad von jedem der Zylinder durch Ein-
schließen eines Versorgungskreises in die Überle-
gung bestimmt wird, und dass die Abschwächung in 
dem Magnetfeld gesetzt ist, so dass sie innerhalb ei-
nes Zielwertes liegt, manchmal nur ein unzulängli-
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ches Magnetfeld erlangt. Nachfolgend wird ein Ver-
fahren zum Kompensieren der Abschwächung in 
dem Magnetfeld in solch einem Fall beschrieben.
[0317] Fig. 38(A) ist ein Diagramm zum Darstellen 
eines Magnetisierungsverfahrens bei dem eine Vari-
ation in der Magnetfeldverteilung mit Verlauf der Zeit 
klein ist. Im Vergleich mit dem Aufbau in Fig. 37, wird 
die Konfiguration dieser Figur durch Hinzufügen ei-
ner Scheibe ML4-3 zu der Stirnfläche von jedem der 
Doppelzylinder (1) und (2) erlangt. Fig. 38(B) bis 
38(D) zeigen die detaillierte Struktur dieser Scheibe 
ML4-3. Die vorher genannte Scheibe ML4-3 korres-
pondiert zu dem vorher genannten Magnetfluss Φ2. 
Wie in Fig. 38(B) und 38(C) gezeigt, hat diese Schei-
be die folgende Struktur. Diese Scheibe hat nämlich 
eine Zentralbohrung und ist daher wie ein Ring gebil-
det. Der Außendurchmesser dieser Scheibe ist fest-
gesetzt, um zu dem Außendurchmesser von jedem 
der Zylinder ML21 und ML22 gleich zu sein. Ferner 
ist der Bohrungsdurchmesser dieser Scheibe festge-
setzt, kleiner zu sein als der Außendurchmesser des 
Gleichform-Magnetfeldbereichs (FOV) (übrigens ist 
es nicht immer notwendig, diese Zentralbohrung in 
dieser Scheibe zu bilden). Wie in Fig. 38(B) gezeigt, 
sind vier Heizer (H34a bis H34d) in dieser Scheibe 
angeordnet. Die Heizer H34a bis H34d sind, wie in 
Fig. 38(D) dargestellt, in Reihe gekoppelt und sind 
von der Magnetisierungs-Energieversorgung PS1 
(nicht gezeigt) mit einem Regulierungsstrom ir4 ver-
sorgt.
[0318] Wenn die Kombination der Zylinder wie in 
Fig. 38 dargestellt konfiguriert ist, treten die meisten 
der primären Magnetflüsse, die ein Magnetfeld des 
Gleichform-Magnetfeldbereichs FOV ausbilden, der 
zu einem verwendeten Bereich korrespondiert, durch 
die Scheibe ML4-3 hindurch. Um den meisten der 
Magnetflüsse Φ1 und Φ2 zu erlauben, durch die 
Scheibe ML4-3 hindurchzutreten, wird die Tempera-
tur der Scheibe ML4-3 durch Synchronisieren der in 
der Scheibe ML4-3 angeordneten Heizer mit dem 
Magnetisierungsregulierungsprozess reguliert.
[0319] Fig. 39 stellt ein Beispiel der Konfiguration 
einer supraleitenden Magnetvorrichtung des Hori-
zontal-Magnetfeld-Typs dar, an dem das in Fig. 38
dargestellte Magnetisierungsverfahren angewendet 
wird.
[0320] Wie in Fig. 39 dargestellt, ist ein Zylinder 
ML4-1, der länger ist als die Länge der Anordnung 
Lc1-3 einer Gruppe von Zylindern C1 bis C4 und C'1 
bis C'4, an der Innenumfangsseite der Gruppe der 
Zylinder angeordnet. Daher ist die Vorrichtung einge-
richtet, um hauptsächlich dem Magnetfluss Φ2 zu er-
lauben, durch den Zylinder ML4-1 hindurch zu treten. 
Ferner werden, wenn es nötig ist, den Magnetfluss 
Φ1 hindurchtreten zu lassen, die Scheiben ML4-2L 
und ML4-2R jeweils an beiden Seiten des Zylinders 
ML4-1 in solch einer Weise bereitgestellt, um dem 
Außenumfang des Zylinders ML4-1 nahe zu sein, wo-
durch es hauptsächlich dem Magnetfluss Φ1 ermög-
licht wird, dort hindurchzutreten.

[0321] Fig. 40(A), 40(B) und 40(C) stellen nur die 
Konfiguration des hinzugefügten Zylinders ML4-1 
und der Scheiben ML4-2L und ML4-2R dar. 
Fig. 40(A) ist eine Seitenansicht (einer Hälfte) dieses 
Zylinders; Fig. 40(B) ist eine Schnittansicht des ge-
samten Zylinders; und Fig. 40(C) ist ein Diagramm, 
das darstellt, wie die Heizer, die an dem Zylinder 
ML4-1 und den Scheiben ML4-2L und ML4-2R befes-
tigt sind, miteinander gekoppelt sind. In diesem Aus-
führungsbeispiel sind, ähnlich wie in dem Fall des 
Ausführungsbeispiels von Fig. 38(D), die Heizer 
H42a bis H42d in dem Zylinder und den Scheiben an-
geordnet und die Widerstände der Heizer sind in Rei-
he gekoppelt und der Regulierungsstrom ir4 wird von 
der Magnetisierungs-Energieversorgung PS1 (nicht 
gezeigt) daran gelassen. Ferner wird die Temperatur 
des Zylinders und der Scheiben reguliert indem diese 
Heizer in Synchronisation mit dem Prozess der Re-
gulierung der Magnetisierung der Zylinder C1 bis C4 
und C'1 bis C'4 verwendet werden. Infolgedessen tritt 
der Magnetfluss Φ2 durch den Zylinder ML4-1 hin-
durch und der Magnetfluss Φ1 tritt durch die Schei-
ben ML4-2L und ML4-2R hindurch.
[0322] Fig. 41 stellt die Beziehung zwischen dem 
Temperaturregulierungsvorgang, dem Magnetisie-
rungsvorgang und dem Regulierungsvorgang nach 
der Magnetisierung dar. Fig. 41(X1) zeigt ein Zeitdia-
gramm, das den Temperaturregulierungsvorgang 
darstellt; Fig. 41(X2) ein Zeitdiagramm, das den Ma-
gnetisierungsvorgang (einschließlich einer Initialisie-
rungsprozedur) darstellt; und Fig. 41(X3) ein Zeitdia-
gramm, das den Vorgang der Regulierung des Mag-
netisierungswertes darstellt. Zuerst wird, wie in 
Fig. 41(X1) dargestellt, die Temperatur der Heizer 
zum Regulieren des Zylinders ML4-1 und der Schei-
ben ML4-2L und ML4-2R während des genannten 
Magnetisierungsvorgangs und des Regulierungsvor-
gangs erhöht und hält daher den vorher genannten 
Zylinder und die Scheiben in einem Zustand, in dem 
der Zylinder und die Scheiben die normalleitenden 
Eigenschaften zeigen. Der Einfluss der Gruppe der 
Zylinder C1 bis C4 und C'1 bis C'4 auf den Magneti-
sierungsvorgang und den Regulierungsvorgang ist 
ausgeschlossen, indem der Zylinder und die Schei-
ben die supraleitenden Eigenschaften auf diese Wei-
se verlieren. Wie in Fig. 41(X1) gezeigt, wird die 
Temperatur des Heizers zum Regulieren der Tempe-
ratur auf einen Punkt a erhöht. Danach wird ein Mag-
netisierungsvorgang der Gruppe der Zylinder C1 bis 
C4 und C'1 bis C'4 von einem Punkt b bis zu einem 
Punkt c der Fig. 41(X2) durchgeführt. Ferner wird ein 
Regulierungsvorgang des Magnetisierungswertes 
von einem Punkt d bis zu einem Punkt e in 
Fig. 41(X3) durchgeführt. Nach Vervollständigung 
dieser Vorgänge wird ein Steuerstrom für jeden die-
ser Heizer von einem Punkt f in Fig. 41(X1) unterbro-
chen. Ferner werden der Zylinder und die Scheiben 
gekühlt und dann in einen Zustand gebracht, in dem 
der Zylinder und die Scheiben supraleitende Eigen-
schaften zeigen. Dadurch wird die Vorrichtung einge-
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richtet, so dass die Magnetflüsse des Gleichform-Ma-
gnetfeldbereichs FOV nach Regulierung der Magne-
tisierung durch den Zylinder ML4-1 und die Scheiben 
ML4-2L und ML4-2R treten.
[0323] Wie oben beschrieben, wird, wenn eine Vari-
ation in dem Magnetfeld in dem Gleichform-Magnet-
feldbereichs FOV aufgrund einiger Faktoren in einem 
Zustand auftritt, in dem es den Magnetflüssen des 
Gleichform-Magnetfeldbereichs FOV erlaubt ist, 
durch den Zylinder ML4-1 und die Scheiben ML4-2L 
und ML4-2R hindurch zu treten, ein Vorgang des 
Kompensierens der Variation in dem Magnetfeld in 
den räumlichen Koordinaten des Zylinders ML4-1 
und der Scheiben ML4-2L und ML4-2R, durch die die 
vorher genannten Magnetflüsse treten, durchgeführt. 
Als ein Ergebnis kann auch eine Variation einer Mag-
netfeldverteilung, die aus der Abschwächung des 
Magnetfeldes der Gruppe der Zylinder resultiert, die 
als ein Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittel dienen, 
kompensiert werden.
[0324] Ferner führt die vorher genannte Konfigurati-
on von Fig. 39 einen Vorgang zum Schützen der Ma-
gnetfeldstärke und der Magnetfeldverteilung des 
Gleichform-Magnetfeldbereichs FOV gegen die Stör-
magnetfelder aufgrund der Installationsumgebung 
durch und realisiert dadurch die Funktion des Absor-
bierens des Einflusses des Störmagnetfeldes.
[0325] Die vorher genannte supraleitende Magnet-
vorrichtung ist am geeignetsten für einen Analysator 
und eine Magnetresonanz-Abbildungsvorrichtung, an 
die eine Kernmagnetresonanzphänomene zeigende 
Charakteristik, wie zum Beispiel die Magnetfeldver-
teilung und die Abschwächung des Magnetfeldes, als 
wichtige Charakteristiken, angewendet ist.
[0326] Supraleitende Verbundstruktur-Plattenmate-
rialien, die in einer supraleitenden Magnetvorrichtung 
der Erfindung verwendet werden, zeigen supraleiten-
de Eigenschaften, die gemäß den Herstellungsver-
fahren unterschiedlich sind. Dadurch sind, wenn die 
supraleitenden Verbundstruktur-Plattenmaterialien 
auf die supraleitenden Magnetvorrichtung angewen-
det werden, verschiedene Vorrichtungen nötig. Nach-
stehend wird ein Ausführungsbeispiel eines supralei-
tenden Verbundstruktur-Plattenmaterials beschrie-
ben.
[0327] Im Allgemeinen wird das Umarbeiten in der 
Richtung der Dicke des supraleitenden Verbund-
struktur-Plattenmaterials durch einen Walzprozess 
durchgeführt. Dadurch ist, wenn es magnetisiert wird, 
die Dauerstromdichte Jc in einer Walzrichtung unter-
schiedlich von der in einer Richtung senkrecht zu der 
Walzrichtung. Fig. 42 zeigt ein Beispiel des tatsäch-
lich gemessenen Wertes. Fig. 42(A) stellt die Bezie-
hung zwischen dem Magnetisierungswert B und dem 
Dauerstromdichtewert Jc nach der Magnetisierung 
dar. Fig. 42(B) zeigt die Beziehung zwischen der 
Walzrichtung und der Magnetisierungsrichtung. In 
Fig. 42(A) repräsentiert die Achse der Abszisse den 
Magnetisierungswert B (T); und die Achse der Ordi-
nate repräsentiert den Dauerstromdichtewert Jc 

(A/mm2) dar. In dieser Figur bezeichnen weiße Kreise 
Daten, die den Wert eines parallel zu der Walzrich-
tung fließenden elektrischen Stromes repräsentieren 
und schwarze Kreise bezeichnen Daten, die den 
Wert eines senkrecht zu der Walzrichtung fließenden 
elektrischen Stromes repräsentieren. Wenn sie mit-
einander verglichen werden, ist mit Bezug zu dem 
gleichen Magnetisierungswert B der Wert des in der 
Richtung senkrecht zu der Walzrichtung fließenden 
Stromes größer als der des anderen Stromes.
[0328] In dem Fall, dass ein Zylinder aus einem su-
praleitenden Verbundstruktur-Plattenmaterial herge-
stellt ist, werden beide der vorher genannten Eigen-
schaften abwechselnd in der Umfangsrichtung des 
Zylinders gezeigt. Dieses Phänomen tritt aufgrund 
der Form der Verunreinigung Ti-α auf, das auf der 
Fläche von NbTi vorhanden ist, das ein Material der 
supraleitenden Verbundstruktur-Platte ist. Daher ist 
es schwierig, das Auftreten dieser Phänomene zu 
verhindern, auch wenn es aufgrund einer Variation in 
dem Walzvorgang eine Variation in den Werten der 
Eigenschaften gibt, als ein Ergebnis der Tatsache, 
dass die supraleitende Verbundstruktur-Platte den 
Walzvorgang durchläuft. Jedoch tritt dieses Phäno-
men an der Umfangsfläche des Zylinders auf. Da-
durch wird, in dem Fall des Durchführens der Induk-
tions-Magnetisierung dieses Zylinders, die Magneti-
sierung in der Richtung parallel zur Walzrichtung ver-
vollständigt. Wenn die Beziehung zwischen der 
Walzrichtung und dem Wert des Stromes durch Ver-
wenden des charakteristischen Diagramms von 
Fig. 42(A) angewendet wird und die Magnetisierung 
auf solch eine Weise vervollständigt ist, um den Ma-
gnetisierungswert B = 2T zu haben, einen Magneti-
sierungsstrom korrespondierend zu einem Punkt 
(X1) auf der Umfangsrichtung. Im Gegensatz dazu 
wird ein Magnetisierungsstrom, der in der Richtung 
senkrecht zu der Walzrichtung fließt, ein Strom, der 
zu einem Punkt (X3) korrespondiert, dessen Wert 
größer ist als jener an dem Punkt (X2), so dass ein 
ausreichender Rand dort bereitgestellt ist. Umge-
kehrt fliesst, wenn die Magnetisierung auf solch eine 
Weise vervollständigt wird, um den Magnetisierungs-
wert B = 4T in einer Richtung senkrecht zu der Walz-
richtung zu haben, ein Magnetisierungsstrom, der zu 
einem Punkt (X2) auf dem Zylinderumfang korres-
pondiert. Ferner korrespondiert ein Magnetisierungs-
strom, der in einer Richtung parallel zu der Walzrich-
tung fließt, zu einem Punkt (X4), dessen Wert kleiner 
ist als der Wert an dem Punkt (X2). Daher übersteigt, 
falls das magnetisierende Magnetfeld nicht verringert 
wird, der Magnetisierungsstrom, der auf der Um-
fangsfläche des Zylinders fließt, die kritische Strom-
dichte Jc.
[0329] In diesem Fall gibt es, als die Umfangrichtun-
gen des Zylinders, zwei Richtungen parallel zu der 
Walzrichtung. Ferner gibt es zwei Richtungen senk-
recht zu der Walzrichtung. Daher variiert indem Fall, 
in dem ein Dauerstrom in der Umfangsrichtung des 
Zylinders fließt, der kritische Stromdichtewert Jc mit 
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der Position in der Umfangsrichtung. Dadurch variiert 
das Verhältnis (korrespondierend zu dem Magneti-
sierungsgrad) zwischen dem Dauerstrom und dem 
kritischen Strom mit jedem der Punkte. Als ein Ergeb-
nis variiert der Einfluss des Dauerstromes auf die Ab-
schwächung des Magnetfeldes mit jedem Punkt in 
der Umfangsrichtung. Folglich variiert die Magnet-
feldverteilung.
[0330] Vorrichtung zum Verbessern der Konfigurati-
on des Zylinders oder der Scheibe, um die Charakte-
ristiken auf der Umfangsfläche des Zylinders oder der 
Scheibe so viel wie möglich gleichförmig zu machen, 
aus den oben genannten Bedingungen. Fig. 43 und 
44 stellen praktische Beispiele dieser Vorrichtung 
dar. Fig. 43 zeigt eine Anwendung dieser Vorrichtung 
auf einen Zylinder. Fig. 44 zeigt eine Anwendung die-
ser Vorrichtung auf eine Scheibe. Wie in Fig. 43 ge-
zeigt, ist der gesamte Zylinder aus vier zylinderförmi-
gen Körpern zusammengesetzt, deren Walzrichtun-
gen voneinander verschieden sind. Fig. 43(A) zeigt 
einen Längsschnitt des gesamten Zylinders. 
Fig. 43(B) ist ein Diagramm, das die Walzrichtung 
zeigt, in die eine supraleitende Verbindungsplatte, 
die jede der vier zylinderförmigen Körper bildet, ge-
walzt ist. Wie in dieser Figur gezeigt, ist der Gesamt-
zylinder durch eine Kombination von vier zylinderför-
migen Körpern MLa bis MLd gebildet. Die Walzrich-
tungen der supraleitenden Verbundstruktur-Platten, 
die jeden der vier zylinderförmigen Körper bilden, 
sind in 45°-Intervallen gesetzt. Die Umfangsrichtung 
des zylinderförmigen Körpers MLa ist nämlich paral-
lel zu der Walzrichtung davon. Ferner ist die Um-
fangsrichtung des zylinderförmigen Körpers MLb um 
45° zu der Walzrichtung gedreht. Ähnlich ist die Um-
fangsrichtung des zylinderförmigen Körpers MLc um 
90° gedreht. Ferner ist die Umfangsrichtung des zy-
linderförmigen Körpers MLd ähnlich um 135° ge-
dreht. Mit dieser Konfiguration werden vier zylinder-
förmige Körper, deren Walzrichtungen voneinander 
verschieden sind gestapelt. Äquivalent ist die Ge-
samtcharakteristik der Umfangsrichtung des Ge-
samtzylinders gleichförmig gemacht.
[0331] Wie in Fig. 44 gezeigt, ist die Gesamtschei-
be aus vier scheibenförmigen Körpern zusammenge-
setzt, deren Walzrichtungen voneinander verschie-
den sind, ähnlich wie in dem Fall des Gesamtzylin-
ders. Fig. 44(A) ist eine Draufsicht der Gesamtschei-
be. Fig. 44(B) ist ein Querschnitt davon. Die Walz-
richtungen der scheibenförmigen Körper, die die Ge-
samtscheibe bilden sind in 45°-Intervallen festge-
setzt. Die Walzrichtungen der scheibenförmigen Kör-
per MLb, MLc und MLd sind jeweils um 45°, 90° und 
135° im Bezug zu dem scheibenförmigen Körper MLa 
gedreht. In diesem Fall ist die Gesamtscheibe äqui-
valent zu der Gesamtscheibe, die durch Stapeln ei-
ner Scheibeneinheit von vier scheibenförmigen Kör-
pern MLa erlangt wird, die jeweils um 0°, 45°, 90° und 
135° gedreht sind. Mit solch einem Aufbau kann die 
Scheibe Effekte erlangen, die ähnlich zu jenen in 
dem Fall der Fig. 43 sind.

[0332] Wenn man die genannten zylinderförmigen 
Körper oder scheibenförmigen Körper MLa bis MLd 
herstellt, kann das Verfahren de r. Durchführung des 
Umarbeitens der n Stücke von Platten durch Ändern 
der Walzrichtung von jeder der Platten und Stapeln 
der Platten in der Richtung der Dicke auf solch eine 
Weise, um einstückig damit zu sein, das unvermeid-
bare charakteristische Problem im Herstellen der Tei-
le leichter lösen als das Verfahren der Herstellung der 
zylinderförmigen Körper oder scheibenförmigen Kör-
per mittels einer einzelnen supraleitenden Verbund-
struktur-Platte.
[0333] In der vorangegangenen Beschreibung wur-
den Ergebnisse der Magnetisierung, der Prinzipien 
eines Regulierungsverfahren der Führung des Mag-
netisierungswertes auf einen End-zielwert, der Ab-
schwächung des Magnetfeldes nach der Magnetisie-
rung und ein Magnetfeldkompensierungsverfahren in 
dem Magnetisierungs/Regulierungsprozess des Initi-
alisierungsprozesses und die Mittel zum Abschwä-
chen des Einflusses auf die Magnetfeldanalyse, die 
in dem supraleitenden Verbundstruktur-Platten-Ver-
arbeitungsprozess erzeugt wird, detailliert beschrie-
ben. Darunter wurde die Temperatur des Supraleiters 
durch Verwenden eines Heizers reguliert. Insbeson-
dere ist es ein wichtiges Problem zur effektiven An-
wendung der Heizer, die als Heizelemente dienen, 
wie die Temperatur-Justiereinrichtungen in dem Zy-
linder oder der Scheibe montiert sind. Ferner ist es 
auch ein wichtiges Problem, wie die Temperatur-Jus-
tiereinrichtung konfiguriert ist. Nachstehend werden 
Mittel zum Lösen dieses Problems beschrieben.
[0334] Fig. 45 zeigt ein Beispiel des Anbringens der 
Temperatur-Justiervorrichtung im Zylinder. Fig. 45(A)
stellt den Fall dar, dass die Temperatur-Justiervor-
richtung über der gesamten Länge des Zylinders an-
geordnet ist. In dieser Figur ist eine der Gruppen der 
Zylinder C1 bis C4 und C'1 bis C'4 dargestellt (das ist 
das gleiche mit den folgenden Zeichnungen). Die Zy-
linder C1 bis C4 (C1' bis C4') sind aus Zylindern mit 
einer Mehrzahl von Schichten zusammengesetzt. 
Daher wird ein Vertiefungsbereich näherungsweise 
in einem Zentralteil davon ausgebildet. Ferner ist ein 
Heizer H1 in diesem Vertiefungsbereich eingebettet, 
so dass der Heizer H1, hergestellt ist, nahe an den 
Zylinder zu haften. Ferner sind die Zylinder C1 bis C4 
(C1' bis C4') mittels des gesamten Umfangs des Hei-
zers geheizt, der als ein Heizelement agiert. Ein 
Gleichstrom ir1 zum Regulieren der Temperatur wird 
an dem gleichen Platz Hin-und-Her-geführt, so dass 
der Einfluss des elektrischen Stromes ir1 nicht in den 
Zylindern C1 bis C4 (C1' bis C4') gelassen wird. Vor-
zugsweise werden Zuleitungen des Heizers H1 aus 
beiden Randbereichen der Zylinder C1 bis C4 (C1'
bis C4') herausgeführt, um mit anderen Abschnitten 
der Vorrichtung gekoppelt zu werden.
[0335] Fig. 45(B) stellt den Fall dar, dass zwei Arten 
von Temperatur-Justiervorrichtungen zum Regulie-
ren der Randflächen der Zylinder C1 bis C4 (C1' bis 
C4') angeordnet sind. Ferner ist der Heizer H1 in die 
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Zylinder C1 bis C4 (C1' bis C4') über die gesamte 
Länge davon eingebettet. Der Heizer ist nämlich ein 
eingebetteter Typ ähnlich zu jenem in dem Fall der 
Fig. 45(A). Ferner sind Temperatur-Justiervorrichtun-
gen zum Regulieren der Randbereiche an einem an-
deren Platz in der Richtung des Umfangs von jedem 
der Zylinder C1 bis C4 (C1' bis C4') eingebettet, als 
einem Platz, an dem der Heizer H1 angeordnet ist. 
Die Temperatur-Justiervorrichtungen zum Regulieren 
der Randbereiche sind zur Vereinfachung der Kon-
struktion von der gleichen Konfiguration wie der Hei-
zer H1. Der Zentralteil davon ist nämlich durch einen 
supraleitenden Draht gebildet, an dessen beiden En-
den Randbereichsheizer H2L und H2R gekoppelt 
sind. Diese Randbereichsheizer H2L und H2R sind in 
die Zylinder C1 bis C4 (C1' bis C4') auf die gleiche 
Weise wie der Heizer H1 eingebettet. Ferner sollte 
der Regulierungsstrom ir2 hergestellt sein um durch 
den gleichen Platz zum Hin-und-Herzulaufen und 
hindurchzutreten.
[0336] Fig. 45(C) stellt den Fall dar, dass jeder der 
Zylinder C1 bis C4 (C1' bis C4') in einen Zentralteil 
und zwei Randbereiche C1e bis C4e (C1e' bis C4e') 
geteilt ist, und dass eine Temperatur-Justiervorrich-
tung in jedem der Gesamtzylinder C1 bis C4 (C1' bis 
C4') angeordnet ist, und eine andere Tempera-
tur-Justiervorrichtung in jedem der zwei Randberei-
che C1e bis C4e (C1e' bis C4e') angeordnet ist. Der 
Heizer H1 ist in jedem der Gesamtzylinder C1 bis C4 
(C1' bis C4') eingebettet, ähnlich wie in dem Fall von 
Fig. 45(A). Ferner sind zwei Heizer H2L und H2R je-
weils und einzeln in die zwei Randbereiche C1e bis 
C4e (C1e' bis C4e') eingebettet. Die Heizer H1, H2L 
und H2R sind an unterschiedlichen Plätzen in der 
Umfangsrichtung von jedem der Zylinder C1 bis C4 
(C1' bis C4') eingebettet, ähnlich wie in dem Fall von 
Fig. 45(B). In dem Fall von Fig. 45(C), ist jeder der 
Heizer H2L und H2R auf solch eine Weise konfigu-
riert, um in einen korrespondierenden der Randberei-
che C1e bis C4e (C1e' bis C4e') entlang der Längs-
richtung davon zurückgefaltet und Hin-und-Her-gelei-
tet zu werden. Ferner kann diese zurückgefaltete 
Heizerstruktur auf den Fall von Fig. 45(B) angewen-
det werden.
[0337] Als Nächstes werden nachstehend die in die 
Zylinder und Scheiben eingebetteten Tempera-
tur-Justiervorrichtungen mit Bezug auf Fig. 46 be-
schrieben. Fig. 46 zeigt Ausführungsbeispiele der 
Temperatur-Justiervorrichtung. Fig. 46(A) zeigt die 
Konfiguration der Temperatur-Justiervorrichtung zum 
Heizen der Zylinder C1 bis C4 (C1' bis C4') über de-
ren Gesamtlänge. Ein Widerstand wie ein Manganin-
draht ist nämlich in einer Kupfer- oder Aluminiumröh-
re als ein Heizer platziert. Ferner ist der Kabelschutz 
des Heizers selbst elektrisch isoliert und an beiden 
Enden davon mit Zuleitungen gekoppelt. Dieser Ka-
belschutz wird durch Füllen einer Aluminiumröhre mit 
einem Material zum Verbessern der Wärmeleitung, 
zum Beispiel ein Epoxiharz (1), in das Kupfer oder 
Aluminiumpulver gemischt ist und Festmachen des 

Heizers im Zylinder aufgebaut. Heizerdrähte sind an-
geordnet, so dass zwei Drähte in der gleichen Positi-
on hinundherlaufen. Ferner wird ein Regulierungs-
strom ir1 zum Fließen durch diese Heizerdrähte ge-
bracht.
[0338] Fig. 46(B) stellt den Fall dar, dass die Heizer 
von Fig. 46(A), die eine nötige Länge haben, an bei-
den Enden der Randbereiche angeordnet sind. In 
dem Zentralteil des Zylinders ist die Zuleitung durch 
Verdrillung eingebettet und ist mit den Heizern ge-
koppelt. Ähnlich wie in dem Fall von Fig. 46(A), ist 
der Kabelschutz durch Füllen einer Kupfer- oder Alu-
miniumröhre mit einem Epoxiharz (1) erlangt. Ein Teil 
aus dem Zentralteil, in dem die Leitung angeordnet 
ist, ist mit einem Epoxiharzmaterial (2) gefüllt, das 
durch Imprägnieren von Glas oder Wolle, deren Wär-
meleitung relativ schlecht ist, mit Epoxiharz erlangt 
wurde, während ein Teil, in dem der Heizer angeord-
net ist, mit dem Epoxiharz (1) gefüllt ist.
[0339] Fig. 46(C) stellt den Fall dar, dass eine Man-
ganinplatte, deren Fläche isoliert ist, als ein Heizer 
verwendet wird und in einer flachen Röhre angeord-
net ist, die aus Kupfer oder Aluminium hergestellt ist 
und mit einem Epoxiharz (1) gefüllt ist, um dadurch 
den Heizer zu befestigen.
[0340] Mit der Konfiguration der Temperatur-Justier-
vorrichtung, die in Fig. 46 dargestellt, wird die Regu-
lierung und die Behandlung vereinfacht. Ferner wird 
das Montieren und das Befestigen der Tempera-
tur-Justiervorrichtungen vereinfacht. Obwohl die 
Konfiguration von Fig. 46 Übersicherung zu bieten 
scheint, ist es erwartet, dass die Größe des Zylinders 
relativ groß ist. Ferner ist es, vom Sichtpunkt der 
Qualitätskontrolle aus, nicht angebracht, unge-
schützte Heizer zu verwenden. Ferner ist in Anbe-
tracht der Tatsache, dass der Heizer einer der wich-
tigsten Faktoren ist, um der supraleitenden Magnet-
vorrichtung zu Ermöglichen als ein Magnet zu Agie-
ren, diese Konfiguration keinesfalls übersichert. Das 
Anbringen der Heizer in den Zylindern oder Scheiben 
ist durch Bohren eines Loches (vorzugsweise wird 
dieses Loch gleichzeitig mit dem gemeinsamen Um-
arbeiten des Zylinders oder der Scheibe gebildet), 
das an den Außenumfang der Temperatur-Justiervor-
richtung angepasst ist und dann Anwenden eines Ep-
oxiharzes (1) auf dem Außenumfangsabschnitt der 
Temperatur-Justiervorrichtung und ferner Einbetten 
der Temperatur-Justiervorrichtung in das Loch er-
langt, um dadurch die Temperatur-Justiervorrichtung 
zu fixieren.
[0341] Als Nächstes wird nachstehend eine Se-
quenz von Magnetisierungs-Regulierungsvorgängen 
einer praktischen supraleitenden Magnetisierungs-
vorrichtung beschrieben, die Zylinder und Scheiben 
verwendet, in denen die vorher genannten Tempera-
tur-Justiervorrichtungen eingebaut sind. Fig. 47 ist 
ein Blockdiagramm, das die Konfiguration der supra-
leitenden Magnetvorrichtung des Horizontal-Magnet-
feld-Typs darstellt und einen Satz von Instrumenten 
zum Regulieren der Magnetisierung. Wie in dieser Fi-
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gur gezeigt, ist eine Haupteinheit SCM der supralei-
tenden Magnetvorrichtung zusammengesetzt aus: 
einer Gruppe von Zylindern C1 bis C3 und C1' bis 
C3'; Zylindern C4 und C4' zum Reduzieren des Ver-
lustes des Magnetfeldes; einem Kühlmittelbehälter 
zum Umschließen dieser Zylinder und einem Supra-
leitungs-Kühlmittel; einer wärmeisolierenden Schicht; 
einem Kühler; und einem Kühlmitteleinlass. Instru-
mente zum Regulieren der Magnetisierung sind eine 
Magnetisierungsspule Cex1; Magnetisierungsspulen 
Cex4 und Cex'4 zum Magnetisieren der Zylinder C4 
und C4'; eine Magnetisierungs-Energieversorgung 
PS1; ein Magnetfeld-Messinstrument; eine Not-Ent-
magnetisierungsvorrichtung PS2; und Kopplungen 
zum Einleiten der Energie in die Magnetisierungs-
spulen Cex4 und Cex'4. Ferner sind ein Zylinder 
ML4-1 und Scheiben ML4-2L und ML4-2R zum Ver-
meiden von Variation in der Magnetfeldverteilung am 
Innenumfangsbereich der Gruppe der Zylinder C1 bis 
C3 und C1' bis C3' angeordnet.
[0342] In der Konfiguration von Fig. 47 wird ein 
Gleichform-Magnetfeld, dessen Stärke und Richtung 
durch B0 und einen Pfeil angezeigt wird, durch die 
Gruppe von Zylindern C1 bis C3 und C1' bis C3' in 
dem Gleichform-Magnetfeldbereich FOV, der den 
Mittelpunkt A0 der Haupteinheit SCM der supralei-
tenden Magnetvorrichtung enthält, verursacht. Die 
Magnetisierungsspule Cex1 zum Magnetisieren der 
Gruppen der Zylinder C1 bis C3 bzw. C1' bis C3' ist 
extern oder außerhalb der Zylinder anzuordnen wel-
che an dem Innenumfang der Haupteinheit SCM der 
supraleitenden Magnetvorrichtung angeordnet sind 
und welche an n1 Plätzen an einem Punkt a in der 
Umfangsrichtung befestigt sind und welche durch 
Befestigungselemente an einem Punkt b an n2 Plät-
zen in der Umfangsrichtung befestigt sind. Die Mag-
netisierungsspulen Cex4 und Cex'4 zum Magnetisie-
ren von C4 und C4' sind angeordnet als Magnetisie-
rungsspulen, die in den Magneten (nämlich die Mag-
netisierungszusatzspulen) eingebaut sind, sind in 
dem Supraleitungs-Kühlmittel in der Nachbarschaft 
angeordnet. Magnetisierungsströme für die Magneti-
sierungsspulen Cex1, Cex4 und Cex'4 werden von 
der Magnetisierungs-Energieversorgung PS1 jeweils 
durch Kopplungskabel Lps1 bzw. L'ps1 bereitgestellt. 
Ströme für die Gruppe der Heizer (nicht gezeigt), die 
zum Regulieren der Temperatur von jeder der Grup-
pe der Zylinder C1 bis C4 und C1' bis C4' zu verwen-
den sind, werden von der Magnetisierungs-Energie-
versorgung PS1 bereitgestellt. Ferner wird durch ein 
Kopplungskabel LPS2 ein Heizer-Heizstrom für die 
Not-Entmagnetisierung von der Not-Entmagnetisie-
rungsvorrichtung PS2 bereitgestellt. Der Magnetisie-
rungsstrom und der Heizerstrom werden durch die 
Koppler bereitgestellt und eingeleitet.
[0343] Der Kühlmittelbehälter nimmt ein Supralei-
tungs-Kühlmittel wie flüssiges Helium auf und ist mit 
einer wärmeisolierenden Schicht bedeckt. Das Su-
praleitungs-Kühlmittel wird durch den Kühler gekühlt 
und verdampftes Kühlmittel wird durch einen Auslas-

sanschluss (nicht gezeigt) ausgeblasen.
[0344] Elektrische Ströme an die Temperatur-Jus-
tiervorrichtungen, die in dem Zylinder ML4-1 und den 
Scheiben ML4-2L und ML4-2R montiert sind, werden 
durch die Verbindungsleitung L'ps1 von der Magneti-
sierungs-Energieversorgung PS1 bereitgestellt.
[0345] Die Kopplung zwischen der Haupteinheit 
SCM der supraleitenden Magnetvorrichtung und der 
Magnetisierungs-Energieversorgung PS1 ist wie 
folgt. Während der Regulierung der Magnetisierung 
werden nämlich Magnetisierungsströme und Heizer-
steuerströme durch die Kopplungskabel Lps1 und 
L'ps1 von der Magnetisierungs-Energieversorgung 
PS1 bereitgestellt. Ferner wird ein Vorgang zum 
Steuern solcher elektrischer Ströme durchgeführt. 
Nach der Vervollständigung der Regulierung der Ma-
gnetisierung wird die Haupteinheit durch das Kopp-
lungskabel LPS2 mit der Not-Entmagnetisierungs-
vorrichtung PS2 gekoppelt. Der Heizerregulierungs-
strom wird bereitgestellt und ein Vorgang zum Steu-
ern dieses Stromes wird durchgeführt.
[0346] Fig. 48 zeigt die detaillierte Weise der Kopp-
lung der Magnetisierungsspulen Cex4 und Cex'4 und 
der Temperatur-Justiervorrichtungen, die in der 
Gruppe der Zylinder C1 bis C4 und C1' bis C4' mon-
tiert sind, den Zylinder ML4-1 und die Scheiben 
ML4-2L und ML4-2R mit der Magnetisierungs-Ener-
gieversorgung PS1 und der Not-Entmagnetisierungs-
vorrichtung PS2 in der Haupteinheit SCM der supra-
leitenden Magnetvorrichtung. Zuerst stellt Fig. 48(A)
die Kopplung in der Haupteinheit SCM der supralei-
tenden Magnetvorrichtung in dem Fall dar, dass es 
nicht nötig ist, die Ströme für die Randbereiche der 
Gruppe der Zylinder C1 bis C4 und C1' bis C4' in der 
Konfiguration von Fig. 47 zu regulieren und dass die 
Kompensierung der Magnetfeldverteilung nicht benö-
tigt wird. Der Magnetisierungsstrom iex4 wird von der 
Magnetisierungs-Energieversorgung PS1 durch die 
Verbindungsleitung L'ps1 zu den in Reihe gekoppel-
ten Magnetisierungsspulen Cex4 und Cex'4 bereitge-
stellt. Heizerregulierungsströme werden jeweils und 
getrennt für die Gruppe von Zylindern C1 bis C4 und 
die Gruppe von Zylindern C1' bis C4' bereitgestellt. 
Die Widerstände der Heizer Hc1, Hc2, Hc3 und Hc4 
der Zylinder C1 bis C4 sind in Reihe gekoppelt und 
ein Temperaturregulierungsstrom ir1L wird dazu von 
der Magnetisierungs-Energieversorgung PS1 durch 
das Kopplungskabel L'ps1 bereitgestellt. Ähnlich wird 
ein Temperaturregulierungsstrom ir1R zu den Wider-
ständen der Heizer Hc1', Hc2', Hc3' und Hc4' der Zy-
linder C1' bis C4' bereitgestellt. Mit solch einer Konfi-
guration kann der Ausgleich der Stärke zwischen den 
linksseitigen und rechtsseitigen Magnetfeldern regu-
liert werden, indem die Ströme ir1L und ir1R justiert 
werden und der Magnetisierungswert kann nach der 
Magnetisierung reguliert werden.
[0347] Fig. 48(B) stellt die Konfiguration in dem Fall 
dar, dass es nötig ist, die Ströme für die Randberei-
che der Zylinder, anders als von Fig. 48(A), zu regu-
lieren. In Fig. 48(B) ist ein Zentralteil davon ähnlich 
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zu jenem von Fig. 48(A) und Heizer zum Regulieren 
der Randbereiche der Zylinder, die an einer äußeren 
Peripherie davon dargestellt sind, sind hinzugefügt. 
Die Widerstände der Heizer Hc1L, Hc2L, Hc3L und 
Hc4L für die Randbereiche der Gruppe der Zylinder 
C1 bis C4 sind in Reihe gekoppelt und ein Tempera-
turregulierungsstrom ir2L wird dazu von der Magneti-
sierungs-Energieversorgung PS1 durch die Verbin-
dungsleitung L'ps1 bereitgestellt. Ähnlich wird ein 
Temperaturregulierungsstrom ir2R zu den Wider-
ständen der Heizer Hc1R, Hc2R, Hc3R und Hc4R der 
Zylinder C1' bis C4' bereitgestellt. In diesem Fall sind 
die Heizer Hc1L bis Hc4L und die Heizer Hc1R bis 
Hc4R als zwei Gruppen der Heizer klassifiziert. Fer-
ner sind die Widerstände der Heizer von jeder Grup-
pe in Reihe gekoppelt. Die Erfindung ist nicht darauf 
beschränkt. Alle Widerstände von beiden Gruppen 
der Heizer können in Reihe gekoppelt sein. Ferner 
könnten solche Heizer nur in den Randbereichen der 
Zylinder bereitgestellt sein. Für den Zweck der 
Durchführung einer Teilregulierung nach der Magne-
tisierung werden solche Heizer verwendet, bevor der 
Ausgleich zwischen den linksseitigen und rechtsseiti-
gen Zylinder reguliert wird.
[0348] Fig. 48(C) stellt eine Struktur dar, die zur 
weiteren Reduzierung der Variation in der Magnet-
feldverteilung beabsichtigt ist, und zu den Konfigura-
tionen der Fig. 48(A) und 48(B) hinzugefügt ist. Die in 
Fig. 48(C) dargestellte Struktur, ist mit so vielen der 
zusammensetzenden Elementen wie möglich verse-
hen, und ist aus Heizern H41a bis H41d für den Zy-
linder ML4-1 und Heizern H42La bis H42Ld und 
H42Ra bis H42Rd für die Scheiben ML4-2L und 
ML4-2R zusammengesetzt. Im Unterschied zu dieser 
Konfiguration, sind die Scheiben ML4-2L und 
ML4-2R manchmal nicht zu dieser Vorrichtung hinzu-
gefügt. Alle dieser Heizer sind in Reihe gekoppelt. 
Vor dem Starten des Magnetisierungsvorgangs wird 
von der Magnetisierungs-Energieversorgung PS1 ein 
elektrischer Steuerstrom ir4 dazu eingeleitet. Dieser 
Strom wird aufrechterhalten, bis die Regulierung der 
Magnetisierung vervollständigt ist. Als ein Ergebnis 
werden der Zylinder ML4-1 und die Scheiben ML4-2L 
und ML4-2R in einem Zustand gehalten, in dem die 
normalleitenden Eigenschaften gezeigt werden, bis 
die Regulierung der Magnetisierung vervollständigt 
ist. Danach wird der Steuerstrom ir4 für die Heizer auf 
Null eingestellt, so dass alle der Magnetflüsse sich 
auf das Magnetfeld in dem Gleichform-Magnetfeld-
bereich FOV beziehen. Dann wird der Vorgang des 
Durchführens der Funktionen der Heizer gestoppt.
[0349] Bezugnehmend auf Fig. 49 ist die Kopplung 
der Gruppen der Heizer der Haupteinheit SCM der 
supraleitenden Magnetvorrichtung mit der Magneti-
sierungs-Energieversorgung PS1 und der Not-Ent-
magnetisierungsvorrichtung PS2, die externe Vor-
richtungen sind, darin zusammengefasst. In dieser 
Figur bezeichnen durchgezogene Linien Onli-
ne-Kopplungen; und gestrichelte Linien Offline-Kopp-
lungen.

[0350] Fig. 49(A) stellt den Fall dar, dass die Heizer 
Hc1 bis Hc4 und Hc1' bis Hc4' ohne die Magnetisie-
rungszusatzspulen Cex4 und Cex4' (die später zu 
beschreiben sind) in der Gruppe von Zylindern C1 bis 
C4 und C1' bis C4' montiert sind. Die Magnetisie-
rungs-Energieversorgung PS1 ist offline dazu gekop-
pelt; und die Not-Entmagnetisierungsvorrichtung 
PS2 ist online dazu gekoppelt.
[0351] Fig. 49(B) stellt, anders als der Fall von 
Fig. 49(A), den Fall dar, dass die Magnetisierungszu-
satzspulen Cex4 und Cex4' hinzugefügt sind. Diese 
Magnetisierungszusatzspulen Cex4 und Cex'4 sind 
offline zu der Magnetisierungs-Energieversorgung 
PS1 gekoppelt.
[0352] Fig. 49(C) stellt, anders als der Fall von 
Fig. 49(A), den Fall dar, dass die Heizer Hc1L bis 
Hc4L und Hc1R bis Hc4R zum Regulieren der Rand-
bereiche der Zylinder C1 bis C4 und C1' bis C4' hin-
zugefügt sind. Diese Heizer Hc1L bis Hc4L und Hc1R 
bis Hc4R zum Regulieren der Randbereiche sind off-
line zu der Magnetisierungs-Energieversorgung PS1 
gekoppelt.
[0353] Fig. 49(D) stellt, anders als der Fall von 
Fig. 49(A), den Fall dar, dass die Magnetisierungszu-
satzspulen Cex4 und Cex'4 hinzugefügt sind. Diese 
Magnetisierungszusatzspulen Cex4 und Cex'4 sind 
ähnlich wie in dem Fall von Fig. 49(B) offline zu der 
Magnetisierungs-Energieversorgung PS1 gekoppelt.
[0354] Fig. 49(E) stellt, anders als die Fälle von 
Fig. 49(A) bis (D) den Fall dar, dass die Heizer H41a 
bis H41d, H42La bis H42Ld und H42Ra bis H42Rd 
zum Regulieren der Temperatur des Zylinders ML4-1 
und der Scheiben ML4-2L und ML4-2R hinzugefügt 
sind. Diese Heizer sind offline zu der Magnetisie-
rungs-Energieversorgung PS1 gekoppelt. Übrigens 
können der vorher genannte Zylinder ML4-1 und die 
Scheiben ML4-1L und ML4-1R in allen Fällen von 
Fig. 49(A) bis 49(D) hinzugefügt werden und sind, 
wenn nötig, hinzugefügt.
[0355] Fig. 49(F) stellt die Kopplung zwischen der 
Magnetisierungsspule Cex1 und der Magnetisie-
rungs-Energieversorgung PS1 dar, die immer in jeder 
der Kombinationen der Fälle von Fig. 49(A) bis 49(E)
verwendet ist. Ferner sind sowohl die Magnetisie-
rungsspule Cex1 als auch die Magnetisierungs-Ener-
gieversorgung PS1 offline miteinander gekoppelt.
[0356] Als Nächstes wird ein Verfahren beschrie-
ben, das zum Durchführen des Magnetisierungs-Re-
gulierungsvorgangs von, zum Beispiel, der supralei-
tenden Magnetvorrichtung des, in Fig. 47 dargestell-
ten, Horizontal-Magnetfeld-Typs verwendet wird. 
Fig. 50 bis 55 sind Flussdiagramme und Zeitdia-
gramme des Magnetisierungs-Regulierungsvorgan-
ges. Fig. 50 ist ein Flussdiagramm für den gesamten 
Magnetisierungs-Regulierungsvorgang. Fig. 50(A)
ist ein Flussdiagramm, das den gesamten Magneti-
sierungs-Regulierungsvorgang, der normalerweise in 
fünf Prozesse geteilt ist, zusammenfasst. Prozess I 
ist ein Magnetisierungsprozess; Prozess II ein Rand-
bereich-Regulierungsprozess; Prozess III ein Aus-
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gleichs-Regulierungsprozess; und Prozess IV ein 
Gesamt-Regulierungs(Feinjustierungs-)Prozess; 
und Prozess V ein Magnetfeldverteilungsfixier-Pro-
zess. Fig. 50(B) bis (F) zeigen das detaillierte Fluss-
diagramm von jedem Prozess.
[0357] Fig. 50(B) ist ein Flussdiagramm des Mag-
netisierungsprozesses, der ein Prozess I ist. Dieser 
Magnetisierungsprozess ist zum Initialisieren der 
Gruppe von Zylindern und dann Magnetisieren der 
Gruppe von Zylindern. In dieser Figur ist Schritt 1 ein 
Überprüfungsschritt, in dem visuell oder ähnlich 
überprüft wird, wie die Bedingungen von jedem der 
Instrumente (namentlich der Magnetisierungs-Ener-
gieversorgung und der Magnetisierungsspulen), die 
in dem Magnetisierungsvorgang zu verwenden sind, 
vorbereitet sind und ob die Kopplungen dazwischen, 
durch die Kopplungskabel, in Übereinstimmung mit 
der Vorschrift durchgeführt sind. Falls es so ist, 
schreitet der Prozess zu dem nächsten Schritt voran. 
Schritt 2 ist ein Startschritt, in dem ein Start-Tast-
schalter, der in der Magnetisierungs-Energieversor-
gung PS1 bereitgestellt ist, eingeschaltet wird, um 
dadurch den Magnetisierungsvorgang zu starten.
[0358] Schritt 3 ist ein Heizerstrom-Setzschritt und 
Schritt 4 ist ein ML-Initialisierungsschritt. Im ML-Initi-
alisierungsschritt wird eine Gruppe von Heizern, die 
in der Gruppe von Zylindern usw. (C1 bis C4 und C1'
bis C4', ML4-1, ML4-2L, ML4-2R usw.) montiert ist, 
geheizt, um die Zustände der Zylinder in den Zustand 
zu bringen, in dem die normalleitenden Eigenschaf-
ten gezeigt werden, dabei werden der Magnetisie-
rungsprozess und der Magnetisierungs-Regulie-
rungsvorgang in den folgenden Schritten durchge-
führt. Daher wird in dem Heizerstrom-Setzschritt, 
nämlich in Schritt 3, der Wert eines Stromes, der 
dazu bestimmt ist, durch den Heizer zu fliessen, in 
der Magnetisierungs-Energieversorgung PS1 ge-
setzt. Dann werden in Schritt 4, nämlich in dem 
ML-Initialisierungsschritt, Ströme, die den Setzwert 
haben, zum Fließen durch jeden der Heizer (Hc1 bis 
Hc4, H'c1 bis H'c4, Hc1L bis Hc4L, Hc1R bis Hc4R, 
Hc41a bis H41d, H42La bis H42Ld, H42Ra bis 
H42Rd) gebracht. Dadurch wird die Gruppe von Zy-
lindern in einen Zustand gebracht, in dem die normal-
leitenden Eigenschaften gezeigt werden. Danach 
wird das Heizen davon mittels der Heizer gestoppt. 
Ferner werden die Zylinder gekühlt und dadurch in ei-
nen Zustand zurückgeführt, in dem die supraleiten-
den Eigenschaften gezeigt werden. Übrigens wird die 
Regulierung des Zylinders ML4-1 und der Scheiben 
ML4-2L und ML4-2R nur im Prozess V, nämlich im 
Magnetfeldverteilungsfixier-Prozess, durchgeführt. 
Dadurch ist es nötig, den Zylinder ML4-2 und die 
Scheiben ML4-2L und ML4-2R bis dahin in dem Zu-
stand zu halten, in dem die normalleitenden Eigen-
schaften gezeigt werden. Folglich wird das Heizen 
von nur den Heizern Hc41a bis H41d, H42La bis 
H42Ld, H42Ra bis H42Ld fortgeführt, bis Prozess V 
startet.
[0359] Schritt 5 ist ein Magnetisierungsbedin-

gungs-Setzschritt, in dem die Bedingungen für den 
Magnetstrom, der dazu bestimmt ist, durch die Mag-
netisierungsspule Cex1, Cex4 und C'ex4 zu fließen 
und die Bedingungen für den Temperaturregulie-
rungsstrom, der dazu bestimmt ist, durch die Gruppe 
von Heizern Hc1 bis Hc4 und H'c1 bis H'c4 zu fließen, 
gesetzt werden (in diesem Schritt wird die Bedingung 
der gemeinsamen Magnetisierung oder der geteilten, 
getrennten und einzelnen Magnetisierung gesetzt). 
Schritt 6 ist ein Magnetisierungsschritt, in dem die 
Magnetisierungsströme iex1 und iex4 für die Magne-
tisierungsspulen Cex1, Cex4 und C'ex4 und die Tem-
peraturregulierungsströme ir1L und ir1R für die Hei-
zer Hc1 bis Hc4, H'c1 bis H'c4 dazu gebracht werden, 
gemäß den in Schritt 5 gesetzten Magnetisierungs-
bedingungen von der Magnetisierungs-Energiever-
sorgung PS1 dort hindurch zu fließen und dadurch 
wird die Magnetisierung der Gruppe von Zylindern C1 
bis C4 und C1' bis C4' durchgeführt. Die Magnetisie-
rung der Gruppe von Zylindern C1 bis C4 und C1' bis 
C4' wird nämlich wie folgt hervorgerufen. Das mag-
netisierende Magnetfeld wird erzeugt, indem die Ma-
gnetisierungsströme iex1 und iex4 durch die Magne-
tisierungsspulen Cex1, Cex4 und C'ex4 fließen ge-
lassen werden. Dann werden die Temperaturregulie-
rungsströme ir1L und ir1R für die Heizer Hc1 bis Hc4 
und H'c1 bis H'c4 zum Fließen durch das magneti-
sierte Magnetfeld gebracht, so dass die Zylinder C1 
bis C4 und C1' bis C4' einmal in den Zustand ge-
bracht werden, in dem die normalleitenden Eigen-
schaften gezeigt werden. Danach werden die Ströme 
ir1L und ir1R für die Heizer Hc1 bis Hc4, H'c1 bis H'c4 
unterbrochen, so dass die Zylinder C1 bis C4 und C1'
bis C4' in den Zustand zurückgeführt werden, in dem 
die supraleitenden Eigenschaften gezeigt werden.
[0360] Schritt 7 ist ein Magnetisierungswert-Beurtei-
lungsschritt, in dem manuell oder automatisch beur-
teilt wird, ob die Stärke des Magnetfelds an den Ma-
gnetisierungswert-Führungspunkten, die in der Mitte 
und dem Peripheriebereich des Gleichform-Magnet-
feldbereichs FOV der supraleitenden Magnetvorrich-
tung bereitgestellt sind, einen vorgegebenen Wert er-
reicht, oder nicht. Ein Magnetfeldmessmittel ist an je-
dem Punkt hinzugefügt und ferner wird das Magnet-
feld manuell oder automatisch gemessen. Dann wer-
den die gemessenen Werte mit dem vorgegebenen 
Wert verglichen. Falls diese gemessenen Werte den 
vorgegebenen Wert erreichen, wird die Magnetisie-
rung im folgenden Schritt 10 vervollständigt. Falls 
nicht, kehrt der Prozess über Schritt 8, der der manu-
elle Setzschritt ist, zu Schritt 2 zurück, um nochmals 
die Magnetisierung durchzuführen. In Schritt 8 wer-
den der Magnetisierungsstrom oder der magnetisie-
rende Magnetfeldwert zu der Zeit der Magnetisierung 
manuell zurückgesetzt. In dem vorher genannte 
Schritt 7 wird, falls beurteilt wird, dass die gemesse-
nen Werte den vorgegebenen Wert erreichen, die 
Magnetisierung in Schritt 10 vervollständigt. Ferner 
macht in Schritt 10, der der Magnetisierungs-Vervoll-
ständigungsschritt ist, die Vorrichtung eine Pause 
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und schreitet danach voran zu Prozess II.
[0361] Fig. 50(C) ist ein Flussdiagramm vom Pro-
zess II, nämlich eines Randbereich-Regulierungspro-
zesses. In diesem Randbereich-Regulierungspro-
zess wird ein Dauerstrom, der in den Randbereichen 
der Gruppe von Zylindern C1 bis C4 und C1' bis C4'
konzentriert fließt, auf solch eine Weise reguliert, um 
einen niedrigeren Wert zu haben. Zuerst in Schritt 11
ein Notwendigkeit-der-Ausgleichsregulierung-Über-
prüfungsschritt, ob die Randbereichsregulierung not-
wendig ist. Falls nötig, wird ein Randbereich-Regulie-
rungsvorgang durchgeführt. Falls nicht nötig, schrei-
tet der Prozess direkt zum Prozess III voran. Norma-
lerweise wird aus der Verteilung des magnetisieren-
den Magnetfeldes bestimmt, ob der Randbereich-Re-
gulierungsvorgang nötig ist, oder nicht. Dadurch wird 
die Notwendigkeit der Regulierung der Randbereiche 
zu der Zeit des Entwurfs der supraleitenden Magnete 
bestimmt.
[0362] Falls es im Schritt 11 als notwendig beurteilt 
wird, geht der Prozess weiter zu Schritt 12, nämlich 
einem Setz- und Startschritt, in dem die Bedingungen 
zum Regulieren der Randbereiche gesetzt werden 
und ein Start-Tastschalter eingeschaltet wird. In dem 
Randbereich-Regulierungsvorgang wird der Dauer-
strom, der durch die Randbereiche fliesst, reguliert, 
indem der Temperaturregulierungsstrom durch die 
Heizer Hc1L bis Hc4L und Hc1R bis Hc4R zum Re-
gulieren der Randbereiche der Gruppe von Zylindern 
C1 bis C4 und C1' bis C4' hindurch geflossen lassen 
wird. Dadurch werden der Temperaturregulierungs-
stromwert und die Zeitperiode, während der der 
Strom zum Fließen gebracht wird, gesetzt.
[0363] Schritt 13 ist ein Randbereich-Regulierungs-
schritt, in dem die Temperaturregulierungsströme, 
die dazu bestimmt sind, durch die Heizer Hc1L bis 
Hc4L und Hc1R bis Hc4R zu fließen, gemäß den in 
Schritt 12 gesetzten Randbereich-Regulierungsbe-
dingungen gesteuert werden. Schritt 14 ist ein Rand-
bereich-Regulierungsvervollständigungsschritt, in 
dem es bestätigt wird, dass die Dauerströme, die in 
den Randbereichen der Gruppe der Zylinder C1 bis 
C4 und C1' bis C4' fliessen, auf die vorgegebenen 
Werte eingestellt sind (diese Bestätigung wird durch 
Messen des Magnetfeldes durchgeführt), danach 
werden die Temperaturregulierungsströme für die 
Heizer auf Null zurückgesetzt, dadurch wird der 
Randbereich-Regulierungsvorgang vervollständigt. 
Normalerweise wird das Abarbeiten in den Schritten 
13 und 14 durch einen automatischen Vorgang 
durchgeführt.
[0364] Fig. 50(D) ist ein Flussdiagramm des Pro-
zesses III, nämlich eines Ausgleichs-Regulierungs-
schrittes. In diesem Ausgleichs-Regulierungsschritt 
wird der Ausgleich zwischen den Magnetfeldern auf 
der linken Seite und der rechten Seite der Zentralli-
nie, die senkrecht zu der Zentralachse des supralei-
tenden Magnets des Horizontal-Magnetfeld-Typs ist, 
automatisch aus dem gemessenen Magnetfeld be-
rechnet. Dann werden die Temperaturen der Gruppe 

von Zylindern C1 bis C4 und C1' bis C4' einzeln durch 
die Heizer reguliert. Dadurch wird der Ausgleich zwi-
schen den Magnetfeldern, die in dem Gleichform-Ma-
gnetfeldbereich ausgebildet sind, reguliert. Zuerst 
wird in Schritt 15, der ein Notwendigkeit-der-Aus-
gleichsregulierung-Überwachungsschritt ist, falls nö-
tig, die Ausgleichsregulierung durchgeführt. Falls 
nicht, geht der Prozess direkt zum Prozess IV. Die 
Notwendigkeit zur Ausgleichsregulierung dazwi-
schen wird beurteilt durch Berechnen der Inklination 
von jedem der linksseitigen und rechtsseitigen Mag-
netfelder auf der Basis der gemessenen Werte des 
Magnetfeldes und dann Bestimmen ob die Inklination 
innerhalb einer Toleranz ist, oder nicht. Falls nicht, ist 
es nötig den Ausgleich dazwischen zu regulieren.
[0365] Falls nötig, schreitet der Prozess voran zum 
Schritt 16, der ein Ausgleichsberechnungs- und Setz-
schritt ist. In diesem Schritt werden die Werte des 
Dauerstromes, der durch die Gruppe von Zylindern 
C1 bis C4 und C1' bis C4' fliesst, basierend auf den 
gemessenen Werten des Magnetfeldes berechnet. 
Ferner wird berechnet, um welchen Betrag der Wert 
des Dauerstromes, der durch die Gruppe der Zylinder 
C1 bis C4 und C1' bis C4' fliesst, herabgesetzt wer-
den sollte und auf welche Gradzahl die Temperatur 
der Gruppe der Zylinder C1 bis C4 und C1' bis C4' zu 
diesem Zweck gehalten werden sollte und welcher 
Betrag des Steuerstromes zum Fließen durch die 
Heizer, die in der Gruppe der Zylinder C1 bis C4 und 
C1' bis C4' hinzugefügt sind, zu diesen Zweck ge-
bracht werden soll. Ferner werden die Heizerstrom-
werte ir1L und ir1R gesetzt, die dazu bestimmt sind 
durch die Heizer Hc1 bis Hc4, die an der linken Seite 
vorgesehen sind, und die Heizer H'c1 bis H'c4 zu flie-
ßen, die an der rechten Seite vorgesehen sind. Fer-
ner wird die Zeitperiode gesetzt, während der solche 
Ströme zum Fließen dadurch gebracht werden. In 
diesem Schritt wird die Berechnung und das Setzen 
normalerweise automatisch durchgeführt.
[0366] Als Nächstes schreitet dieser Prozess voran 
zum Schritt 17, der ein Startschritt ist. In diesem 
Schritt wird zum Beginnen mit dem Ausgleichs-Regu-
lierungsvorgang der Start-Tastschalter eingeschaltet. 
In Schritt 18, nämlich einem Ausgleichs-Regulie-
rungsschritt, wird der Heizerstrom ir1L oder ir1R zum 
Fließen durch die Heizer Hc1 bis Hc4 der linksseiti-
gen Gruppe oder die Heizer H'c1 bis H'c4 der rechts-
seitigen Gruppe gebracht. Dann wird eines der links-
seitigen und rechtsseitigen Magnetfelder entmagne-
tisiert, so dass der Ausgleich dazwischen reguliert 
wird. Im Schritt 19, der ein Teilregulierungs-Vervoll-
ständigungsschritt ist, werden die Magnetfelder ge-
messen, nachdem der Ausgleich dazwischen regu-
liert ist. Dann wird es bestätigt, dass die Inklinationen 
der linksseitigen und rechtsseitigen Magnetfelder in-
nerhalb einer Toleranz sind. Dadurch wird Prozess III, 
nämlich ein Ausgleichs-Regulierungsschritt, vervoll-
ständigt.
[0367] Fig. 50(E) ist ein Flussdiagramm des Pro-
zesses IV, nämlich eines Gesamt-Regulierungs-
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schrittes. In diesem Gesamt-Regulierungsschritt wird 
die Feinjustierung des Magnetisierungswerts durch-
geführt, so dass der Magnetisierungswert des Mag-
netfeldes der supraleitenden Magnetvorrichtung 
gleich einem End-Magnetisierungswert wird, der ein 
Zielwert ist. In diesem Gesamt-Regulierungsschritt 
werden die Ströme ir1L und ir1R für die Heizer Hc1 
bis Hc4 und H'c1 bis H'c4, die zu der Gruppe von Zy-
lindern C1 bis C4 und C1' bis C4' korrespondieren, 
reguliert. Zuerst wird im Schritt 20, der ein manueller 
Setzschritt ist, der End-Magnetisierungswert der su-
praleitenden Magnetvorrichtung manuell oder auto-
matisch gesetzt. Falls gesetzt, werden die Ströme 
ir1L und ir1R, die dazu bestimmt sind, zum Heizen 
der Gruppe von Zylindern C1 bis C4 und C1' bis C4'
durch die Heizer Hc1 bis Hc4 und H'c1 bis H'c4 zu 
fliessen, mittels Berechnung, basierend auf dem Un-
terschied zwischen diesem End-Magnetisierungs-
wert und dem gemessenen Wert des Magnetfeldes, 
erlangt. Im Schritt 21, der ein Startschritt ist, wird der 
Start-Tastschalter eingeschaltet, um dadurch die 
Durchführung des Gesamt-Regulierungsschrittes zu 
starten. Im Schritt 22, der ein Magnetfeldwert-Regu-
lierungsschritt ist, werden die Heizerströme ir1L und 
ir1R, die in Schritt 20 gesetzt wurden, dazu gebracht, 
durch die Heizer Hc1 bis Hc4 und H'c1 bis H'c4 zu 
fliessen, dadurch führen sie die Feinjustierung des 
Magnetisierungswertes der supraleitenden Magnet-
vorrichtung durch. Im Schritt 23 wird es durch Verglei-
chen des Magnetisierungswertes nach der Feinjus-
tierung mit dem gemessenen Wert des Magnetfel-
des, ähnlich wie im Schritt 7, beurteilt, ob der vorher 
genannte Magnetisierungswert nach der Feinjustie-
rung gleich dem End-Magnetisierungswert ist, oder 
nicht. Falls erreicht, schreitet der Prozess zum 
nächsten Prozess voran. Falls nicht, kehrt der Pro-
zess zum Schritt 20 zurück. Dann wird der Prozess IV 
wiederholt.
[0368] Fig. 50(F) ist ein Flussdiagramm vom Pro-
zess V, nämlich einem Magnetfeldverteilungs-Fixier-
schritt. Dieser Magnetfeldverteilungs-Fixierschritt fi-
xiert den Magnetisierungswert des Magnetfeldes der 
supraleitenden Magnetvorrichtung und die Magnet-
feldverteilung auf solch eine Weise, dass sie sich 
nicht mit der Zeit ändern. Schritt 24 ist ein ML4-Kühl-
schritt, in dem das Heizen der Heizer H41a bis H41d, 
H42La bis H42Ld und H42Ra bis H42Rd für den Zy-
linder ML4-1, die Scheiben ML4-2L und ML4-2R ge-
stoppt wird, und der Zylinder ML4-1 und die Scheiben 
ML4-2L und ML4-2R dann auf solch eine Weise ge-
kühlt werden, um in einen Zustand gebracht zu wer-
den, in dem die supraleitenden Eigenschaften ge-
zeigt sind. Durch diesen Vorgang werden die Mag-
netflüsse, die durch den Zylinder ML4-1 und die 
Scheiben ML4-2L und ML4-2R hindurchtreten, fixiert. 
Die Änderung (Abschwächung) mit der Zeit in der 
Stärke der Magnetfeldverteilung des Gleichform-Ma-
gnetbereiches kann kompensiert werden. Im Schritt 
25, der ein Magnetfeld-Messschritt ist, wird die Mag-
netfeldverteilung der supraleitenden Magnetfeldvor-

richtung gemessen. Dadurch ist der Gesamt-Magne-
tisierungsschritt vervollständigt.
[0369] Als nächstes zeigt Fig. 51 ein Zeitdiagramm, 
das zu dem Flussdiagramm von Fig. 50 korrespon-
diert. Wie in Fig. 51 gezeigt, zeigt Fig. 51(X1) ein 
Zeitdiagramm einer Betätigung des Start-Tastschal-
ters; Fig. 51(X2) ein Zeitdiagramm der Initialisierung 
der Gruppe von Zylindern und des Zylinders ML4-1 
und der Scheiben ML4-2L und ML4-2R (die nachste-
hend als Zylinder ML4 bezeichnet wird); Fig. 51(X3)
ein Zeitdiagramm eines Vorgangs des Steuerns von 
Strömen für die Heizer H41a bis H41d, H42La bis 
H42Ld und H42Ra bis H42Rd; Fig. 51(X4) ein Zeitdi-
agramm einer Änderung im Zustand (nämlich des 
normalleitenden Zustands oder des supraleitenden 
Zustandes) des Zylinders ML4; Fig. 51(X5) ein Zeit-
diagramm eines Vorgangs des Steuerns der Ströme 
für die Heizer Hc1 bis Hc4 und H'c1 bis H'c4, die zum 
Heizen der Gruppe von Zylindern C1 bis C4 und C1'
bis C4' verwendet werden; Fig. 51(X6) ein Zeitdia-
gramm für eine Änderung im Zustand (die gestrichel-
te Linie repräsentiert nämlich eine solche Änderung 
zwischen dem normalleitenden Zustand oder dem 
supraleitenden Zustand; und die durchgezogene Li-
nie repräsentiert eine Änderung in dem Magnetisie-
rungswert) der Gruppe der Zylinder C1 bis C4 und 
C1' bis C4'; Fig. 51(X7) ein Zeitdiagramm eines Setz-
vorgangs von Magnetisierungs-Strombedingungen 
für die Magnetisierungsspulen Cex1, Cex4 und 
C'ex4; Fig. 51(X8) ein Zeitdiagramm eines Zustan-
des eines Magnetisierungsstromes für jede der Mag-
netisierungsspulen Cex1, Cex4 und C'ex4; 
Fig. 51(X9) ein Zeitdiagramm eines Setzvorgangs 
von Strombedingungen für die Heizer Hc1L bis Hc4L 
und Hc1R bis Hc4R zum Regulieren der Randberei-
che; Fig. 51(X10) ein Zeitdiagramm eines Steue-
rungsvorgangs der Ströme für die Heizer Hc1L bis 
Hc4L und Hc1R bis Hc4R; und Fig. 51(X11) ein Zeit-
diagramm einer Berechnung des Ausgleichs zwi-
schen den linksseitigen und rechtsseitigen Magnet-
feldern.
[0370] Bezüglich eines Zeitdiagramms von Fig. 51
wird nachstehend der Vorgang beschrieben, indem 
der Vorgang in (I) einen Initialisierungs-/Magnetisie-
rungsprozess, (II) ein Randbereich-Regulierungspro-
zess, (III) ein Ausgleichts-Regulierungsprozess, (IV) 
ein Gesamt-Regulierungsprozess, und (V) ein Mag-
netfeldfixierprozess geteilt wird, ähnlich wie in dem 
Fall der Beschreibung des Flussdiagramms von 
Fig. 50.

(I) Initialisierungs-/Magnetisierungsprozess

[0371] Wenn man einen Tastschalter zum Ausge-
ben eines Startsignals an einem Punkt a von 
Fig. 51(X1) einschaltet, schreitet der Prozess zu ei-
nem Punkt b von Fig. 51(X2) voran. Übrigens hat die 
Vorrichtung eine Setzwerttabelle von Strömen, die 
dazu bestimmt sind durch die Heizer Hc1 bis Hc4, 
H'c1 bis H'c4, H41a bis H41d, H42La bis H42Ld, 
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H42Ra bis H42Rd zu fliessen, um die Initialisierung 
auf vorläufige Werte durchzuführen. Der Vorgang des 
Setzens der Setzwerte in einer Steuerungstabelle für 
einen automatischen Vorgang wird zwischen den 
Punkten b und c ausgeführt. Dieser Teil korrespon-
diert zu Schritt 3 von Fig. 50(B). Fig. 52 stellt ein Bei-
spiel des detaillierten Flussdiagramms von Schritt 3
dar. Im Schritt 3-1 von Fig. 52 werden vorher be-
stimmte Temperatursetzwerte für Gruppen von Zylin-
dern oder dergleichen gelesen und in Werte von 
Steuerströmen für die Heizer umgewandelt. Ferner 
werden die Werte für die Heizerströme, gemäß ei-
nem optimalen Steuermuster, durch n dividiert. An-
schliessend wird im Schritt 3-2 ein Strom, der durch 
die Division erlangt wird, in einem Ausführungsbe-
reich gespeichert (übrigens bedeutet "Ausführung"
einen Steuervorgang aktuell durchzuführen). Als 
Nächstes, wenn der Heizerstrom-Setzvorgang an ei-
nem Punkt c in Fig. 51(X2) vervollständigt ist. An ei-
nem Punkt d von Fig. 51(X3) wird das Heizen des Zy-
linders ML4 mittels der Heizer begonnen. Zusätzlich 
wird an einem Punkt e von Fig. 51(X5) das Heizen 
der Heizer Hc1 bis Hc4 und H'c1 bis H'c4, die jeweils 
zu der Gruppe von Zylindern C1 bis C4 und zu C1' bis 
C4' korrespondieren, gestartet. Ferner wird ein Hei-
zerstrom ir4 (gemäß dem Setzwert von Fig. 51(X2)) 
für das Heizen der Heizer von Fig. 51(X3) gesteuert, 
was durchzuführen ist, um den Zustand des Zylinders 
ML4 von dem Zustand, in dem die supraleitenden Ei-
genschaften (S-Charakteristik gezeigt in dieser Fi-
gur) gezeigt werden, in den Zustand, in dem die nor-
malleitenden Eigenschaften (N-Charakteristik ge-
zeigt in dieser Figur) gezeigt werden, zu ändern. Fer-
ner werden Heizerströme ir1L und ir1R gemäß den 
Setzwerten von Fig. 51(X2) zum Heizen der Heizer 
von Fig. 51(X6) gesteuert, was durchzuführen ist, um 
den Zustand des Zylinders ML4 von dem Zustand, 
der zu der S-Charakteristik korrespondiert, durch den 
Zustand, der zu der N-Charakteristik korrespondiert, 
wieder zu dem Zustand, der zu der S-Charakteristik 
korrespondiert, um dadurch die Entmagnetisierung 
der Restmagnetfelder der Gruppe von Zylindern C1 
bis C4 und C1' bis C4' durchzuführen.
[0372] Als Nächstes geht der Prozess zu einem 
Punkt f in Fig. 51(X7). Dann wird das Setzen der Ma-
gnetisierungsströme iex1 und iex4 für die Magneti-
sierungsspulen Cex1, Cex4 und C'ex4 gestartet und 
danach an einem Punkt f' vervollständigt. Dieses Set-
zen der Magnetisierungsströme wird ähnlich wie in 
dem Fall von Fig. 52 durchgeführt. Die Setzwerte des 
Magnetisierungsstroms werden nämlich gemäß dem 
optimalen Steuermuster durch n dividiert und resul-
tierende Ergebnisse werden in dem Ausführungsbe-
reich gespeichert und daher ist das Setzen vervoll-
ständigt. Als Nächstes schreitet der Prozess zu ei-
nem Punkt g in Fig. 51(X8) voran und daher werden 
die Magnetisierungsströme dazu gebracht dort hin-
durch von dem Punkt g zu einem Punkt h zu fliessen, 
so dass das magnetisierende Magnetfeld auf die nö-
tige Stärke des Magnetfelds erhöht wird, die zur Ma-

gnetisierung benötigt wird. Wenn der Wert des mag-
netisierenden Magnetfeldes den vorgegebenen Wert 
erreicht, wird die Magnetisierung von einem Punkt h 
über einen Punkt i von Fig. 51(X5), einem Punkt j, ei-
nem Punkt k von Fig. 51(X6) einem Punkt l, einem 
Punkt m von Fig. 51(X8), einem Punkt n, einem 
Punkt o von Fig. 51(X6), einem Punkt p von 
Fig. 51(X8), einem Punkt q von Fig. 51(X6) in dieser 
Reihenfolge durchgeführt. Daher ist die Magnetisie-
rung vervollständigt.
[0373] Fig. 53 ist ein detailliertes Flussdiagramm 
des Magnetisierungsschrittes, nämlich des Schrittes 
6. In Fig. 53 korrespondiert ein Schritt 6-1 zu einem 
Punkt g von Fig. 51(X8), wobei der Anstieg der Hei-
zerströme ir1L, ir1R und ir4 vervollständigt ist. Dies 
ist ein Zeitpunkt, an dem das automatische Setzen 
der Magnetisierungsströme vervollständigt ist. Im 
Schritt 6-2 wird (1/n1) des Magnetisierungsstroms 
gesetzt und an einen Ausgabeschaltkreis der Magne-
tisierungs-Energieversorgung PS1 als eine anstei-
gende Ausgabe ausgegeben. Ferner wird ein Ausga-
beanstiegs-Verwaltungszähler um 1 hinaufgezählt. 
Durch diesen Vorgang wird von der Magnetisie-
rungs-Energieversorgung PS1 (1/n1) des Magneti-
sierungsstromes in die Magnetisierungsspulen Cex1, 
Cex4 und C'ex4 eingeleitet. In den Schritten 6-3 und 
6-4 wird der vorher genannte Vorgang n1-mal wieder-
holt durch Unterbrechen für eine Manetisierungsma-
gnetfeldanstiegs-Wartezeit. Nach Vervollständigung 
von n1 Wiederholungen ist der Anstieg des magneti-
sierenden Magnetfelds vervollständigt (korrespon-
dierend zu einem Punkt h von Fig. 51(X8)).
[0374] Als Nächstens werden im Schritt 6-5 die Hei-
zerströme ir1L und ir1R auf solch eine Weise gesteu-
ert, dass sie auf Null abgesenkt werden, mit der Ab-
sicht des Zurückführens der Zustände der Gruppe 
von Zylindern C1 bis C4, C1' bis C4' von dem Zu-
stand, der zu N-Charakteristik korrespondiert, zu 
dem Zustand, der zu S-Charakteristik korrespondiert. 
Im Schritt 6-6 wartet die Vorrichtung für einen Mo-
ment (korrespondierend zu einem Punkt m von 
Fig. 51(X8)) bis S-Charakteristik gezeigt wird, nach-
dem die Temperatur der Gruppe von Zylindern C1 bis 
C4 und C1' bis C4' abgesenkt wurde. Dadurch ist die 
Vorbereitung für die Magnetisierung vervollständigt. 
Die Magnetisierung wird durch Einfangen der Mag-
netflüsse des magnetisierenden Magnetfeldes in 
dem Abschnitt des Zylinders durchgeführt, der durch 
die Gruppe von Zylindern C1 bis C4 und C1' bis C4'
ausgebildet wird. Daher wird in den Schritten 6-7, 6-8
und 6-9, während die Gruppe von Zylindern C1 bis 
C4, C1' bis C4' in dem Zustand gehalten werden, in 
dem S-Charakteristik gezeigt wird, das magnetisie-
rende Magnetfeld, das durch die Magnetisierungs-
spulen verursacht wird, herabgesetzt. Die Steuerung 
des Magnetfeldes wird simultan mit der Anstiegszeit 
durchgeführt. Im Schritt 6-7 wird (1/n1) des Magneti-
sierungsstroms gesetzt und an dem Ausgabeschalt-
kreis der Magnetisierungs-Energieversorgung PS1 
als eine Absenkungsausgabe ausgegeben. Ferner 
45/118



DE 697 22 875 T2 2004.05.19
wird ein Ausgabeabsenkungs-Regulierungszähler 
um Eins hinaufgezählt. Durch Betreiben dieses Vor-
gangs wird der Magnetisierungsstrom um (1/n2) her-
abgesetzt. Danach wird es im Schritt 6-8 beurteilt, ob 
der Absenkungsvorgang vervollständigt ist, oder 
nicht. Falls nicht, schreitet der Prozess zum Schritt 
6-9 voran, wobei die Vorrichtung für eine Zeitperiode 
wartet, während sich das magnetisierende Magnet-
feldes absenkt. Dann ist der Vorgang der Absenkung 
des Magnetisierungsstromes durch n2-maliges itera-
tives Durchführen einer Sequenz von Schritten 6-7, 
6-8 und 6-9 vervollständigt. Nach Vervollständigung 
der n2-maligen Wiederholung des Vorgangs, wird die 
Vervollständigung der Magnetisierung im Schritt 6-10
angezeigt (korrespondierend zu einem Punkt q von 
Fig. 51(X6)). Wenn die Magnetisierung vervollstän-
digt ist, schreitet der Prozess zum nächsten Prozess 
voran.

(II) Zylinder-Randbereich (C1 bis C4, C1' bis C4')-Re-
gulierungsprozess

[0375] Die Notwendigkeit der Regulierung der 
Randbereiche wird automatisch auf der Basis der 
vorgegebenen Information beurteilt. Nur wenn nötig, 
wird ein Schritt-Start-Tastschalter an einem Punkt (2) 
von Fig. 51(X1) eingeschaltet (korrespondierend zu 
einem Punkt (3)). Wenn der Start-Tastschalter einge-
schaltet ist, werden die Steuerströme für die Heizer 
Hc1L bis Hc4L und Hc1R bis Hc4R zum Regulieren 
der Randbereiche der Gruppe der Zylinder C1 bis C4, 
C1' bis C4' ab einem Punkt zwischen einem Punkt (4) 
und einem Punkt (5) von Fig. 51(X9) gesetzt. Wenn 
das Setzen der Steuerströme an dem Punkt (5) ver-
vollständigt ist, werden die Steuerströme ir1L und 
ir1R für die Heizer Hc1L bis Hc4L und Hc1R und 
Hc4R ab einem Punkt (6) von Fig. 51(X9) gesteuert. 
Ferner wird, während die Gruppe der Zylinder C1 bis 
C4 und C1' bis C4' in dem Bereich gehalten wird, in 
dem S-Charakteristik gezeigt wird, nur die Tempera-
tur der Randbereiche erhöht (zu einem Punkt (8) von 
Fig. 51(X10) korrespondierend). Als ein Ergebnis 
kann der Dauerstrom, der in den Randbereichen der 
Gruppe der Zylinder C1 bis C4 und C1' bis C4' fließt, 
durch Heizen der Randbereiche für eine vorgegebe-
nen Zeitperiode von einem Punkt (8) zu einem Punkt 
(10) auf einen vorgegebenen Wert abgesenkt werden 
(korrespondierend zu dem Wechsel von einem Punkt 
(7) zu einem Punkt (11) über einen Punkt (9)). Da-
nach werden die Steuerströme ir1L und ir1R für die 
Heizer von einem Punkt (10) zu einem Punkt (12) auf 
Null gesenkt. Das Setzen der Heizerströme in dem 
Randbereich-Regulierungsprozess ist fast der glei-
che wie in Prozess (I), nämlich dem Initialisie-
rungs-/Magnetisierungsprozess, außer, dass die 
Setzwerte für die Regulierung der Randbereiche vor-
läufig bestimmt sind. Daher ist ein Algorithmus der 
Sequenz von Vorgängen zum Setzen und Steuern 
der Heizerströme der gleiche, wie er im Prozess (I), 
nämlich dem Initialisierungs-/Magnetisierungspro-

zess verwendet wird.

(III) Linksseitiger-und-Rechtsseitiger-Ausgleichs-Re-
gulierungsprozess

[0376] In dem Prozess der Ausgleichsregulierung 
zwischen den linksseitigen und den rechtsseitigen 
Magnetfeldern, mittels Eingebens von Messdaten, 
die den Magnetisierungswert repräsentieren, der an 
dem Führungspunkt gemessen wurde, in die Magne-
tisierungs-Energieversorgung PS1, und dann Be-
rechnens des Unterschiedes im Magnetisierungswert 
zwischen den linksseitigen und rechtsseitigen Mag-
netfeldern und Überprüfen, ob die berechnete Diffe-
renz innerhalb einer Toleranz ist, oder nicht. An ei-
nem Punkt (13) von Fig. 51(X11) wird der Unter-
schied zwischen den Magnetisierungswerten auf der 
Basis der vorher genannten gemessenen Werte be-
rechnet, und ferner die Notwendigkeit der Regulie-
rung des Ausgleichs dazwischen beurteilt. Falls nö-
tig, schreitet der Prozess zu einem Punkt (15) von 
Fig. 51(X2) voran. Dann werden die Bedingungen 
berechnet, die zum Regulieren des Ausgleiches da-
zwischen nötig sind. Steuerströme für die Heizer Hc1 
bis Hc4 und H'c1 und H'c4 werden gesetzt. Dies kor-
respondiert zu dem Schritt 15 von Fig. 50(D) und ist 
im Detail in Fig. 54 dargestellt.
[0377] Fig. 54 ist ein detailliertes Flussdiagramm ei-
nes Ausgleichsberechnungs-Setzschrittes des vor-
her genannten Schrittes 16. Zuerst werden die ge-
messenen Daten des Magnetfeldes, das durch die 
supraleitende Magnetvorrichtung ausgebildet wird, 
im Schritt 16-1 gelesen. Im Allgemeinen werden die 
Daten von dem Messinstrument automatisch gele-
sen. Falls das unmöglich ist, können die Daten manu-
ell gelesen werden. Im Schritt 16-2 wird der Unter-
schied zwischen den linksseitigen und rechtsseitigen 
Magnetfeldern berechnet. Dann wird es überprüft, 
welche Stärke des Magnetfelds reguliert werden soll-
te, basierend auf dem berechneten Unterschied. Im 
Schritt 16-3 wird es überprüft, welche Stärke des 
linksseitigen und rechtsseitigen Magnetfelds höher 
ist. Dann wird es aus einem Ergebnis dieser Überprü-
fung bestimmt, welche Gruppe von Heizern gesteuert 
werden soll. In den Schritten 16-4 und 16-5 werden 
Steuerungsbedingungen für die Heizer, die reguliert 
werden sollen, auf der Basis eines im Schritt 16-2 er-
langten Ergebnisses gesetzt. Ferner werden die 
Setzwerte in den Ausführungsbereich eingegeben. 
Die Vorgänge, die in den Schritten 16-4 und 16-5
durchgeführt werden, sind ähnlich zu dem Schritt 3
des Initialisierungs/Magnetisierungsprozesses. Da-
her sind die Algorithmen, die im Schritt 16-4 und 16-5
verwendet werden, die gleichen, wie sie im Schritt 3
des Initialisierungs-/Magnetisierungsprozesses ver-
wendet werden.
[0378] Nach Vervollständigung des Setzens der 
Steuerungsbedingungen für die Heizer, die in Punkt 
(16) von Fig. 51(X2) zu regulieren sind, schreitet der 
Prozess zu einem Punkt (17) von Fig. 51(X1) voran, 
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wobei der Start-Tastschalter eingeschaltet wird. 
Dann fließen Ströme ir1L und ir1R von einem Punkt 
(19) von Fig. 51(X5) durch die Heizer Hc1 bis Hc4 
oder H'c1 bis H'c4, die zu regulieren sind. Die Gruppe 
von Zylindern C1 bis C4 und C1' bis C4' wird dadurch 
geheizt. Dieser Steuervorgang an den Heizerströ-
men kann gemäß des gleichen Algorithmus durchge-
führt werden, wie in den Vorgängen, die von einem 
Punkt e zu einem Punkt j in Fig. 51(X5) durchzufüh-
ren sind. Die Gruppe von Zylindern C1 bis C4 und C1'
bis C4' kann reguliert werden, während diese Zylin-
der in einem Zustand gehalten werden, in dem 
S-Charakteristik gezeigt wird. Diese Regulierung ist 
an einem Punkt (21) vervollständigt.

(IV) Gesamt-Regulierungsprozess

[0379] Der Endwert der Magnetisierung im Ge-
samt-Regulierungsschritt wird automatisch durch 
vorbereitende Bestimmung eines Standardwertes 
gesetzt. Jedoch ist es gelegentlich nötig, (einen Stan-
dardwert +α-Wert) zu setzen. In diesem Fall wird ein 
Betrag von +α manuell gesetzt. Nachdem dieser 
+α-Wert zu dem Standardwert von einem Punkt (23) 
zu einem Punkt (24) hinzugefügt wurde, wird über-
prüft, ob (der Standardwert +α-Wert) innerhalb des 
Maximalwertes des End-Magnetisierungswertes ist, 
oder nicht. Falls er innerhalb eines Führungswertes 
ist, wird der Unterschied zwischen dem gemessenen 
Wert des Magnetisierungswertes und (dem Stan-
dardwert +α-Wert) berechnet. Dann wird der Unter-
schied dazwischen in die Steuerströme ir1L und ir1R 
für diese Heizer, die in der Gruppe von Zylindern C1 
bis C4 und C1' bis C4' montiert sind, konvertiert. Der 
Wert des Steuerstromes für die Heizer wird gemäß
einem optimalen Steuermuster durch n3 dividiert und 
Ergebniswerte werden in dem Ausführungsbereich 
gespeichert. Falls der Setzwert ein anormaler Wert 
ist, wird dieses Setzen abgebrochen und das manu-
elle Setzen wird wieder durchgeführt. Fig. 55 ist ein 
Flussdiagramm dieses Vorgangs.
[0380] Wie in Fig. 55 gezeigt, wird im Schritt 20-1, 
der ein manueller Setzschritt ist, der +α-Wert manuell 
als Datum gesetzt. Danach wird im Schritt 20-2, der 
ein Setz-Vervollständigungsschritt ist, der +α-Wert zu 
einem Standardwert hinzugefügt. Danach wird ein 
Ergebniswert in einem temporären Speicherbereich 
gespeichert. Im Schritt 20-3, der ein Lese- und Spei-
cherschritt ist, wird (der Standardwert +α-Wert) aus 
dem temporären Speicherbereich ausgelesen und zu 
einem Überprüfungsbereich bewegt. Im Schritt 20-4, 
der ein Maximalwert-Überprüfungsschritt ist, wird 
eine Berechnung zum Überprüfen des Maximalwer-
tes des End-Magnetisierungswertes durchgeführt. Im 
Schritt 20-5 wird ein Vergleich zwischen dem Maxi-
malwert des End-Magnetisierungswertes und (des 
Standardwert +α-Wert) gemacht und es wird dann 
überprüft, ob (der Standardwert +α-Wert) innerhalb 
des Maximalwertes des End-Magnetisierungswertes 
liegt, oder nicht. Falls normal, schreitet der Prozess 

zu Schritt 20-9 voran. Im Gegensatz, falls anormal, 
schreitet der Prozess zu Schritt 20-6 voran. Falls der 
Setzwert ein anormaler Wert ist, wird es im Schritt 
20-6 angezeigt, dass der Wert zurückgesetzt werden 
sollte. Dann wird der Setzwert im Schritt 20-7 wieder-
rufen. Danach wird es im Schritt 20-8 bestätigt, dass 
der Setzwert wiederrufen wurde. Dann kehrt der Pro-
zess zu Schritt 20-1 zurück. Im Gegensatz dazu wird, 
falls der Setzwert ein normaler Wert ist, der Unter-
schied zwischen dem gemessenen Wert und dem 
Setzwert im Schritt 20-9 berechnet, der ein Setzda-
ten-Berechnungsschritt ist. Dann wird der Unter-
schied dazwischen in den Steuerstromwert für die 
Heizer konvertiert. Dieser Steuerstromwert wird ge-
mäß dem Steuermuster durch n3 dividiert. Der Wert, 
der durch die Division erlangt wird, wird in dem Aus-
führungsbereich im Schritt 20-10 gespeichert.
[0381] Wenn das Setzen des Heizersteuerstromes 
an einem Punkt (24) vervollständigt ist, schreitet der 
Prozess zu einem Punkt (25) von Fig. 51(X1) voran, 
wonach der Start-Tastschalter eingeschaltet wird. 
Dann schreitet der Prozess von einem Punkt (26) zu 
einem Punkt (27) von Fig. 51(X5) voran. Dann wer-
den die Heizer Hc1 bis Hc4 und H'c1 bis H'c4, die in 
der Gruppe von Zylindern C1 bis C4 bzw. C1' bis C4'
montiert sind, mit dem gleichen Heizerstromwert ge-
steuert. Während einer Zeitperiode von einem Punkt 
(27) zu einem Punkt (29) werden die Magnetisie-
rungswerte der Gruppe von Zylindern C1 bis C4 und 
C1' bis C4' für eine Zeitperiode von einem Punkt (28) 
zu einem Punkt (30) reguliert. Die Steuerung der Hei-
zerströme wird gemäß des Algorithmus (fast der glei-
che wie in Fig. 53) durchgeführt, durch den jedes Mal 
(1/n3) des Steuerstromwertes ausgegeben wird. Die 
Temperatur der Gruppe von Zylindern C1 bis C4 und 
C1' und C4' wird innerhalb eines Bereiches gesteu-
ert, in dem S-Charakteristik gezeigt wird.

(V) Magnetfeldverteilungs-Fixierschritt

[0382] Nach Vervollständigung der Gesamtregulie-
rung des Magnetisierungswertes schreitet der Pro-
zess von einem Punkt (29) von Fig. 51(X5) zu einem 
Punkt (31) von Fig. 51(X3) voran. An einem Punkt 
(31) wird der Steuerstrom für den Heizer, der in dem 
Zylinder ML4 montiert ist, auf solch eine Weise ge-
steuert, dass er auf Null absinkt. Mit dem Absenken 
des Steuerstromes in Fig. 51(X4), kehrt der Zylinder 
ML4 von dem Zustand, in dem N-Charakteristik ge-
zeigt wird (ein Punkt (32)), zu dem Zustand, in dem 
S-Charakteristik gezeigt wird (einem Punkt (33)), zu-
rück. Die Magnetfeldverteilung in dem Gleich-
form-Magnetfeldbereich ist durch diesen Zylinder 
ML4 fixiert. Dadurch wird die Abschwächung der Ma-
gnetfeldverteilung kompensiert. Der gesamte Mag-
netisierungs-Regulierungsvorgang wird durch diesen 
Prozess vervollständigt.
[0383] Fig. 56 ist ein Blockdiagramm, das eine Ma-
gnetisierungs-Energieversorgung PS1 darstellt, die 
zum Durchführen des vorher genannten Algorithmus 
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verwendet wird. Wie in Fig. 56 gezeigt, ist die Mag-
netisierungs-Energieversorgung PS1 aus Dauer-
strom-Ausgabeschaltkreisen 01 bis 07, Digital/Analo-
gumwandlungsschaltkreisen D/A 1 bis D/A 7 (die 
manchmal unnötig sind), UND-Schaltkreisen zum 
Verwalten einer Steuerzeitperiode UND1 bis UND7, 
Aufwärts-/Abwärtszählern U/D1 bis U/D7, einem 
Rechnersystem, von dem der Hauptteil ein Operati-
onsschaltkreis ist, einem Ausgabeschaltkreis, der 
zum Ausgeben von Daten des Rechnersystems 
dient, einem Anzeigeschaltkreis, einem Eingabe-
schaltkreis zum Eingeben von Daten oder derglei-
chen vom Magnetfeld-Messinstrument, einem Steu-
erschaltkreis zum Steuern eines Rechners, einem 
Speicherschaltkreis und einem Energieversorgungs-
schaltkreis zusammengesetzt. Als Eingabe für den 
Eingabeschaltkreis werden, zusätzlich zu den vorher 
genannten Daten, manuell eingegebene Daten und 
andersartig eingegebene Daten (zum Beispiel der 
Pegel des flüssigen Heliums in der supraleitenden 
Magnetvorrichtung) eingegeben. Ferner sind die vor-
her genannten Dauerstrom-Ausgabeschaltkreise 01 
bis 07 mit den Magnetisierungsspulen Cex1, Cex4 
und C'ex4, den Heizern Hc1 bis Hc4, H'c1 bis H'c4, 
Hc1L bis Hc4L, Hc1R bis Hc4R, H41, H42L und 
H42R in der Haupteinheit SCM des supraleitenden 
Magnetschaltkreises gekoppelt. Ferner sind Algorith-
men der Fig. 50 und 52 bis 55 in dem Speicherschalt-
kreis als Software gespeichert.
[0384] Fig. 57 ist ein Blockdiagramm der Not-Ent-
magnetisierungsvorrichtung PS2. In dem Fall, dass 
aufgrund irgendeines Grundes ein Individuum zu-
sammen mit magnetischen Substanzen in die supra-
leitende Magnetvorrichtung eingesaugt wird, werden 
magnetische Körper dorthinein eingesaugt und ande-
re anormale Zustände treten in den gegenwärtigen 
Bedingungen auf, in denen die supraleitende Mag-
netvorrichtung verwendet wird, der anormale Zu-
stand wird fortgeführt, falls das Magnetfeld präsent 
bleibt wie es ist. Daher wird die Auslöschung des Ma-
gnetfeldes notwendig. Zu diesem Zweck wird die 
Not-Entmagnetisierungsvorrichtung PS2 verwendet. 
Zum Entmagnetisieren der Gruppe von Zylindern C1 
bis C4 und C1' bis C4' und des Zylinders ML4 heizt 
diese Not-Entmagnetisierungsvorrichtung PS2 diese 
Zylinder für eine gewisse Zeit (zum Beispiel ein bis 
zwei Minuten) und erreicht so ein Ziel. Die Heizer, die 
zum Heizen verwendet werden, sind Hc1 bis Hc4, 
H'c1 bis H'c4, H41, H42L und H42R. Ein elektrischer 
Strom zum Heizen wird simultan in diese Heizer ein-
geleitet. Zu diesem Zweck sind nach Vervollständi-
gung der vorher genannte Sequenz des Magnetisie-
rungs-Regulierungsvorgangs die Heizer Hc1 bis Hc4, 
H'c1 bis H'c4, H41, H42L und H42R in der Hauptein-
heit SCM der supraleitenden Magnetvorrichtung in 
Reihe gekoppelt und ist mit dem Ausgabeschaltkreis 
der Not-Entmagnetisierungsvorrichtung PS2 gekop-
pelt. Für diese Koppelung ist ein Reihenkopplungsteil 
an der Heizerschaltkreis-Seite bereitgestellt. Der 
Ausgabeschaltkreis der Not-Entmagnetisierungsvor-

richtung PS2 ist ein Dauerstromschaltkreis, der durch 
einen Tastschalter mit ein bis zwei Minuten Aus-
schaltverzögerungssicherung mit einer Gleichspan-
nungs-Energieversorgung mit Batterieunterstützung 
(Hilfs-Energieversorgung in dem Fall der Stromunter-
brechung) gekoppelt ist. Ferner ist eine Konstant-
spannungs-Energieversorgung, die Wechselspan-
nung in Gleichspannung umwandelt, zum Erzeugen 
einer Gleichspannungs-Konstantspannung an die 
vorher genannte Gleichspannungs-Energieversor-
gung gekoppelt.
[0385] Die herkömmliche supraleitende Magnetvor-
richtung, die eine supraleitende Spule aufweist, die 
mittels Winden eines supraleitenden Drahtes erlangt 
wurde, hat Vorteile, indem ein gewöhnlicher 
Ein-/Ausschalter als ein Betriebsschalter verwendet 
wird und dass eine Batterie, deren Kapazität eine 
Größenordnung kleiner ist als jene der Erfindung, als 
eine Hilfsbatterie verwendet wird. Jedoch hat so eine 
herkömmliche supraleitende Magnetvorrichtung in-
soweit Nachteile, dass die Windung eine große In-
duktivität hat und dass die innere Struktur davon auf-
grund des Vorhandenseins eines Schutzwiderstan-
des, der zum Verhindern des lokalen Durchbrennen 
des Drahtes hinzugefügt ist, oder eines Schutzschalt-
kreises, der mittels eines Halbleiters ausgebildet ist, 
komplex ist. Im Gegensatz dazu hat die Vorrichtung 
der Erfindung insoweit einen tiefgreifenden Vorteil, 
dass die Heizer für Steuervorgänge gemeinsam als 
die Heizer zum Regulieren der Magnetisierung ver-
wendet werden können und dass daher kein Schutz-
mittel für die Not-Entmagnetisierung gebraucht wird.
[0386] In der vorangegangenen Beschreibung wur-
de das Verfahren der Regulierung der Magnetisie-
rung der supraleitenden Magnetvorrichtung des Hori-
zontal-Magnetfeld-Typs und des Sicherheitssystems 
für den Gebrauch davon, nachdem die Magnetisie-
rung reguliert wurde, beschrieben. Die Prozedur, die 
aus Schritten zum Initialisieren und Magnetisieren 
auf einen willkürlichen Wert, der ein Anderer ist als 
der vorgegebene Wert, und Anordnen solcher Vor-
gänge wie eine vorläufige Magnetisierung und dann 
Durchführen einer Hauptmagnetisierung durch An-
nahme und Berechnung eines End-Magnetisierungs-
wertes, der auf diesem Magnetisierungswert basiert, 
besteht, wird als die Prozedur der Erfindung nach der 
Regulierung der Magnetisierung angewendet. Daher 
ist eine supraleitende Magnetvorrichtung geschaffen, 
die verwendet werden kann, auch wenn ein Regulie-
rungsschritt ausgelassen ist. Der End-Magnetisie-
rungswert in diesem Fall ist ein Wert, der erlangt wird, 
indem die Installationsumgebung in der vorläufigen 
Magnetisierung berücksichtigt wird.
[0387] Fig. 58 zeigt ein Beispiel der Konfiguration 
der gegensätzlichen supraleitenden Magnetvorrich-
tung des Vertikal-Magnetfeld-Typs, an der Zylinder 
angebracht sind. Wie in Fig. 58 gezeigt, sind ein obe-
rer supraleitender Magnet SCM1 und ein unterer su-
praleitender Magnet SCM2 über den Gleichform-Ma-
gnetfeldbereich FOV auf solch eine Weise angeord-
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net, dass sie sich gegenüberliegen. Der obere Mag-
net SCM1 ist annähernd symmetrisch mit dem unte-
ren Magneten SCM2. Daher ist nur die innere Struk-
tur des oberen Magneten SCM1 in der Zeichnung 
dargestellt. Der obere Magnet SCM1 ist aus Zylin-
dern C1, C2, C3 und C4 und einer Scheibe ML4 zu-
sammengesetzt, die angeordnet sind, um mit der 
Zentralachse koaxial zu sein. Ein Dauerstrom, der 
durch den Zylinder fließt, fließt in der Umfangsrich-
tung des Zylinders. Jedoch wird ein Dauerstrom 
durch einen Teil der Zylinder zum Fließen gebracht, 
in der Richtung, die zu der Richtung entgegengesetzt 
ist, in der ein Dauerstrom in den anderen Zylindern 
fließt. Dadurch wird die Größe der Vorrichtung redu-
ziert (in Fig. 58, ein Dauerstrom, der durch den Zylin-
der C3 in der entgegengesetzten Richtung fließt).
[0388] Die Gruppe von Zylindern C1 bis C4 ist auf 
solch eine Weise angeordnet, um ein Gleich-
form-Hochmagnetfeld in dem Gleichform-Magnet-
feldbereich FOV zu erzeugen. Die Scheibe ML4 ist 
auf solch eine Weise angeordnet, um die Magnetfeld-
verteilung in dem Gleichform-Magnetfeldbereich 
FOV zu fixieren. Die Funktionen der Zylinder und der 
Scheibe sind ähnlich zu jenen der Zylinder und der 
Scheibe der Vorrichtung des Horizontal-Magnet-
feld-Typs. Ferner wird jeder der Zylinder C1, C2, C3 
und C4 normalerweise mittels einer Kombination von 
einem oder mehreren zylinderförmigem Körpern aus-
gebildet. Die Magnetisierungsspule Cex ist in dem 
Gleichform-Magnetfeldbereich FOV angeordnet und 
führt die Magnetisierung ähnlich wie in dem Fall der 
vorher genannten Vorrichtung des Horizontal-Mag-
netfeld-Typs durch. Wenn magnetisiert wird, werden 
die Zylinder normalerweise in aufsteigender Reihen-
folge der Durchmesser magnetisiert. Ferner ist die 
Konfiguration der Magnetisierungs-Energieversor-
gung und der Not-Entmagnetisierungsvorrichtung die 
gleiche wie jeweils in Fig. 56 und 57. Flussdiagramm 
und Zeitdiagramm des Magnetisierungs-Regulie-
rungsvorganges sind ähnlich zu jenen von Fig. 50 bis 
55.
[0389] Fig. 59 bis 62 stellen Beispiele der Konfigu-
ration einer supraleitenden Magnetvorrichtung dar, 
indem eine Mehrzahl von gegensätzlichen kleinen 
Zylindern angeordnet ist, von denen jeder einen rela-
tiv kleinen Durchmesser hat. Fig. 59 stellt die Anord-
nung von kleinen Zylinderproben, die Anordnung der 
Magnetisierungsspule Cex und der Messposition, 
wenn ein Magnetisierungs-Experiment durchgeführt 
wird, dar. Fig. 59(A) zeigt die Anordnung in der 
X-Y-Koordinatenebene von einer der Gruppen von 
kleinen Zylindern, die auf solch eine Weise angeord-
net sind, dass sie sich gegenüberliegen. Zehn kleine 
Zylinder, die 20 mm im Durchmesser und 40 mm in 
der Länge sind, sind auf solch eine Weise angeord-
net, dass sie in Kontakt mit einem Kreis stehen, des-
sen Innendurchmesser 50 mm ist. Die Mitte von je-
dem der kleinen Zylinder ist auf der X-Achse ange-
ordnet; und ein Umfangspunkt von jedem der kleinen 
Zylinder ist auf der Y-Achse angeordnet. Fig. 59(B)

ist eine Seitenansicht von einer der Gruppen der klei-
nen Zylinder, die auf solch eine Weise angeordnet 
sind, dass sie sich gegenüberliegen und eines Ab-
schnittes der Magnetisierungsspule Cex, die darum 
herum angeordnet ist. Die Gruppe von kleinen Zylin-
dern ist um den Punkt A0 auf solch eine Weise ange-
ordnet, dass sie symmetrisch im Bezug zur Z-Achse 
ist, die als Zentralachse dient. Die Fig. 59(A) und (B)
zeigen die Koordinaten X1 bis X5, Y1 bis Y3 und Z1 
bis Z3 die Koordinaten der Magnetfeld-Messpunkte 
an.
[0390] Fig. 60 zeigt die gemessenen Werte des Ma-
gnetfelds in dem Magnetisierungsexperiment. Diese 
Messwerte wurden erlangt, indem die Stärke des Ma-
gnetfelds an den Messpunkten gemessen wird, 
nachdem die Gruppe der kleinen Zylinder mittels Hi-
neinlassens des vorgegebenen Magnetisierungsstro-
mes in die Magnetisierungsspule Cex magnetisiert 
wurde. Fig. 60(A) zeigt Werte, die auf der X-Achse 
gemessen wurden; Fig. 60(B) Werte, die auf der 
Y-Achse gemessen wurden; und Fig. 60(C) zeigt 
Werte, die auf der Z-Achse gemessen wurden. Er-
gebnisse der Messung sind grob in Übereinstimmung 
mit einem Ergebnis der getrennt durchgeführten Be-
rechnung. Wie in Fig. 60(A) bis 60 (C) gezeigt, gibt 
es scharfe Spitzen in einem Abstand von ungefähr 35 
mm vom Mittelpunkt A0 auf den X- und Y-Achsen. Im 
Gegensatz dazu sind die gemessenen Werte klein 
und variieren leicht auf der Z-Achse. Ferner werden 
in der Umgebung des Mittelpunktes A0 die gemesse-
nen Werte negativ. Ferner werden die gemessenen 
Wert in dem Fall positiv, dass die Distanz vom Mittel-
punkt A0 ungefähr 30 mm überschreitet. Das ist auf-
grund der Tatsache, wie aus Fig. 59(A) gesehen wer-
den kann, dass die Richtung des elektrischen Stro-
mes, der durch einen Teil, dessen Querschnitt mit 
dem Innenkreis, der einen Durchmesser von 50 mm 
hat, in Kontakt ist, von jedem der kleinen Zylinder 
fließt, entgegengesetzt zu der des elektrischen Stro-
mes ist, der durch einen anderen Teil, dessen Quer-
schnitt mit dem Außenkreis, der einen Durchmesser 
von 90 mm (50 mm + 220 mm) hat, in Kontakt ist, von 
jedem der kleinen Zylinder fließt. Ferner sind an ei-
nem Teil (zum Beispiel einem Punkt auf der Y-Achse), 
an dem zwei kleine Zylinder in Kontakt miteinander 
sind, die Richtungen der Ströme, die durch die zwei 
kleinen Zylinder fließen, zueinander entgegenge-
setzt. Daher werden die Magnetfelder, die jeweils 
dazu korrespondieren, ausgelöscht, so dass die Stär-
ke des Magnetfelds gering ist.
[0391] Fig. 61 zeigt ein anderes Beispiel der Anord-
nung der Gruppen der kleinen Zylinder. Fig. 61(A) ist 
eine Draufsicht davon; und Fig. 61(B) ist eine Seiten-
ansicht davon. Wie in
[0392] Fig. 61(B) dargestellt, sind der obere Magnet 
SCM1 und der untere Magnet SCM2 über den Mittel-
punkt A0 in dem Gleichform-Magnetfeldbereich FOV 
auf solch eine Weise angeordnet, dass sie einander 
gegenüber sind. Jeder der Magneten ist aus der 
Gruppe von kleinen Zylindern und der Scheibe ML4 
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von Fig. 61(A) zusammengesetzt. Ferner besteht die 
Gruppe der kleinen Zylinder aus kleinen Zylindern C1 
bis C5 mit großem Durchmesser und der Gruppe von 
kleinen Zylindern C1' bis C5' mit kleinem Durchmes-
ser. Jede Gruppe der Zylinder ist auf solch eine Wei-
se angeordnet, um auf die Zentralachse hin und ge-
gen den Mittelpunkt A0 in dem Gleichform-Magnet-
feldbereich FOV inkliniert zu sein. In dem Fall dieses 
Ausführungsbeispiels, hat das Magnetfeld, das durch 
die kleinen Zylinder gebildet wird, eine Richtcharak-
teristik. Daher sind die kleinen Zylinder auf solch eine 
Weise inkliniert, dass sie auf den Gleichform-Magnet-
feldbereich gerichtet sind. Ferner sind zum Vermei-
den der Absenkung in der Magnetfeldverteilung zwi-
schen den kleinen Zylindern mit großem Durchmes-
ser kleine Zylinder mit kleinem Durchmesser C1' bis 
C5' angeordnet.
[0393] In der supraleitenden Magnetvorrichtung die-
ses Ausführungsbeispiels kann die Magnetisierung 
durch Anordnen der extern angeordneten Magneti-
sierungsspule Cex in dem Gleichform-Magnetfeldbe-
reich FOV erreicht werden. Jedoch ist es ein anderes 
wirksames Magnetisierungsverfahren, die Magneti-
sierungsspule Cex in jedem der kleinen Zylinder zu 
montieren. In dem Fall dieses Magnetisierungsver-
fahrens, sind die Magnetisierungsspulen Cex1 bis 
Cex5 und Cex1' bis Cex5' auf den Innenumfangssei-
ten der kleinen Zylindern C1 bis C5 und C1' bis C5'
montiert. Die Magnetisierungsspulen sind in Reihe 
gekoppelt und elektrische Ströme sind dazu von der 
Magnetisierungs-Energieversorgung eingeführt. Das 
stärkste Merkmal dieses Ausführungsbeispiels liegt 
darin, dass die supraleitende Magnetvorrichtung der 
Erfindung die folgenden Vorteile hat. Der Quer-
schnitt, der jedem der kleinen Zylinder C1 bis C5 und 
C1' bis C5' zuzuweisen ist, ist nämlich klein. Die Men-
ge des Magnetflusses, die durch einen einzelnen 
kleinen Zylinder zu der Zeit der Ausbildung des mag-
netisierenden Magnetfeldes ausgebildet wird, ist 
klein. Daher sind die Magnetisierungsspulen des 
Typs, der in den Magneten eingebaut ist, vorteilhaf-
ter. Ferner kann das Verhältnis der Länge zu dem 
Durchmesser der kleinen Zylinder auf einen relativ 
großen Wert gesetzt werden, so dass die Abschwä-
chung des Magnetfeldes klein gemacht werden kann, 
und dass das Verhältnis der effektiv genutzten Mate-
rialien in dem Fall des Herstellens des Zylinders, mit-
tels Verwendens supraleitender Verbundstrukturplat-
ten hoch ist.
[0394] Fig. 62 zeigt ein drittes Beispiel der Gruppen 
der kleinen Zylinder. Diese Figur ist eine Seitenan-
sicht der supraleitenden Magnetvorrichtung dieses 
Ausführungsbeispiels. Die Hauptteile des oberen 
Magneten SCM1 und des unteren Magnet SCM2 
sind aus Gruppen von Zylindern, die aus supraleiten-
den Spulen oder supraleitenden Verbundstruk-
tur-Platten hergestellt sind, und einer Scheibe ML4 
zusammengesetzt. Ferner wird eine Gruppe von klei-
nen Zylindern als Hilfsmittel verwendet. Die Gruppe 
der kleinen Zylinder ist um den Hauptmagneten an-

geordnet. Das Magnetfeld in dem Peripherieab-
schnitt des Gleichform-Magnetfeldbereichs FOV wird 
verstärkt, indem die hohe Richtcharakteristik davon 
genutzt wird. Mit solch einer Konfiguration kann der 
Durchmesser von jedem des oberen Magneten 
SCM1 und des unteren Magneten SCM2 verringert 
werden.
[0395] Ferner kann ein kleiner Zylinder, der aus ei-
nem Oxid-Hochtemperatursupraleiter hergestellt ist, 
als der oben genannte kleine Zylinder verwendet 
werden. Wie mit den Fällen von Fig. 47 (des Horizon-
tal-Magnetfeld-Typs) und Fig. 58 (des Vertikal-Mag-
netfeld-Typs) verglichen, kann die Freiheit in der Aus-
wahl der Materialien der supraleitenden Verbindung 
weiter erhöht werden. Ferner kann in dem Fall der 
Konfiguration von Fig. 61 und 62, eine supraleitende 
Magnetvorrichtung durch Kombination eines Hoch-
temperatursupraleiters, mittels dessen ein kleiner Zy-
linder leicht hergestellt werden kann, mit einem me-
tallischen (oder Legierungs-) Supraleiter, mittels des-
sen ein Zylinder mit großem Durchmesser leicht her-
gestellt werden kann, leicht aufgebaut werden.
[0396] Fig. 63 bis 65 zeigen Beispiele der detaillier-
ten Konfiguration eines Zylinders. Fig. 63 ist ein Bei-
spiel der Konfiguration, in der die elektromagnetische 
Kraft von der äußeren Peripherie des Zylinders von 
einem Körper empfangen wird, der auf dem Innen-
umfang des Zylinders angeordnet ist. Fig. 63(A) ist 
ein Querschnitt davon; und Fig. 63(B) eine Seitenan-
sicht davon. Wie in Fig. 63(B) gezeigt, ist eine Tem-
peratur-Justiervorrichtung zwischen die Zylinder ML1 
und ML2 auf solch eine Weise eingebettet, dass sie 
dazwischen gelegt ist und durch Verwenden eines 
Epoxiharzes (1) fixiert ist. Ein Zylinder, der aus Alumi-
nium oder Kupfer hergestellt ist, wird in die Innenum-
fangsseite der Zylinder durch elektrisch isolierende 
Materialien mittels Presspassen eingeführt und ist 
mit den Zylindern ML1 und ML2 einstückig. Tempera-
tur-Justiervorrichtungen sind an vier Plätzen auf 
solch eine Weise eingebettet, dass sie in 90°-Inter-
vallen in der Umfangsrichtung angeordnet sind. Die-
ses Einbettungsloch ist normalerweise wie ein Kreis 
geformt.
[0397] Fig. 64 stellt ein Beispiel der Konfiguration 
dar, in der die elektromagnetische Kraft, die auf einen 
Zylinder ausgeübt wird, durch Körper empfangen 
wird, die an den Innen- und Außenumfang eines Zy-
linders angeordnet sind. Fig. 64(A) ist ein transversa-
ler Querschnitt davon; und Fig. 64(B) ist ein seitlicher 
Querschnitt davon. Die Platzierung von Tempera-
tur-Justiervorrichtungen in einem Zylinder und das 
Einfügen eines Zylinders, der aus Aluminium oder 
Kupfer hergestellt ist, in die Innenumfangsseite des 
Zylinders mittels Presspassung sind ähnlich zu je-
nem wie in dem Fall von Fig. 63. In dem Fall dieses 
Ausführungsbeispiels wird ein Zylinder, der aus rost-
freiem Stahl oder Aluminium oder Kupfer hergestellt 
ist, der auf solch eine Weise genügend dick ist, dass 
er eine elektromagnetische Kraft übersteht und dass 
er nicht mittels einer elektromagnetischen Kraft de-
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formiert wird, in die Außenumfangsseite der Zylinder 
ML1 und ML2 mittels Presspassung eingeführt und 
ist mit den Zylindern einstückig. Fig. 64(C) zeigt die 
Form eines Loches, in dem die Temperatur-Justier-
vorrichtung eingebettet ist und dieses Beispiel des 
Loches hat eine flache und elliptische Form und ist 
wirkungsvoll in dem Fall, dass der Zylinder dünn ist.
[0398] Fig. 65 stellt den Fall dar, dass ein zusätzli-
cher Zylinder auf dem Außenumfang des Zylinders 
von Fig. 65 angeordnet ist und ein Zylinder, der aus 
rostfreiem Stahl oder Aluminium oder Kupfer herge-
stellt ist, auf dem Außenumfang des zusätzlichen Zy-
linders, ähnlich wie in dem Fall von Fig. 64, angeord-
net ist. Die Kombination der Zylinder ML1 und ML2 in 
der Innenumfangsseite und des Zylinders, der aus 
Aluminium oder Kupfer hergestellt ist, ist ähnlich zu 
jener in Fig. 63. Ein Zylinder, der aus Aluminium oder 
Kupfer hergestellt ist, der als ein Abstandhalter dient, 
ist an dem Außenumfang der Kombination bereitge-
stellt. Ferner ist ein wärmeisolierendes Material, das 
aus Fiberglas usw. hergestellt ist, nur an den Außen-
umfang eines Teils angeordnet, in dem die Tempera-
tur-Justiervorrichtung eingebettet ist und wird durch 
ein Epoxiharz fixiert. Andere Zylinder ML3 und ML4 
sind an dem Außenumfang des Abstandhalters an-
geordnet. Ferner ist ein Zylinder, der aus rostfreiem 
Stahl oder Aluminium oder Kupfer hergestellt ist, auf 
dem Außenumfang der Zylinder ML3 und ML4 ange-
ordnet. Temperatur-Justiervorrichtungen, die in die 
Innenumfangsseite der Zylinder ML1 und ML2 einge-
bettet sind, und die Temperatur-Justiervorrichtungen, 
die in die Außenumfangsseite der Zylinder ML3 und 
ML4 eingebettet sind, sind jeweils auf der gleichen 
Winkelposition mit Bezug zu der Umfangsrichtung 
des Zylinders angeordnet und sind mit einem wär-
meisolierendem Material thermisch isoliert.
[0399] Fig. 66 zeigt ein Beispiel einer Struktur, in 
der ein Zylinder, der in Fig. 63 bis 65 dargestellt, an 
der Zylinder-Abstützbasis montiert ist. Die Struktur 
dieses Ausführungsbeispiels wird erlangt, indem an-
genommen wird, dass die supraleitende Magnetvor-
richtung in der Längsrichtung zweiseitig symmetrisch 
mit Bezug zu der Zentrallinie ist. Daher zeigt Fig. 66
eine rechte Hälfte der Struktur, wie in dieser Figur ge-
zeigt wird. Die Zylinder-Abstützbasis hat zylinderför-
mige Löcher, die entlang der Zentralachse im Inneren 
davon gebildet sind. Ferner ist die nach außen ge-
richtete Form dieser Struktur wie Stufen geformt, so 
dass der Außendurchmesser mit Verringerung des 
Abstand von dem Rand davon abnimmt. Die Zylin-
der-Abstützbasis ist aus Aluminium hergestellt. Von 
jeder Stufe der Zylinder-Abstützbasis ist die Fläche, 
die parallel zu der Zentrallinie in der Längsrichtung 
ist, elektrisch isoliert. Ferner sind Zylinder, die im In-
nendurchmesser voneinander verschieden sind, in 
der Reihenfolge an jede Stufe der Zylinder-Abstütz-
basis in der abnehmenden Reihenfolge des Innen-
durchmessers mittels Presspassens angepasst. Mit 
solch einer Konfiguration wirkt die elektromagneti-
sche Kraft in der Richtung von Pfeilen gerichtet. Da-

durch können Zylinder an der Zylinder-Abstützbasis 
stabil gegen die elektromagnetische Kraft fixiert wer-
den. Diese stufenähnliche Struktur schafft eine gute 
Verteilung für den Gleichform-Magnetfeldbereich 
FOV. Die Struktur von Fig. 66 ist zweiseitig symmet-
risch. Dadurch können die Zylinder und die Basis auf 
solch einer Weise ausgebildet werden, dass sie mit-
einander einstückig sind. Alternativ können der links-
seitige Teil der Zylinder-Abstützbasis und der rechts-
seitige Teil davon getrennt hergestellt werden und 
dann mittels Schweißens an einem Zentralabschnitt 
in der Längsrichtung gekoppelt werden.
[0400] Fig. 67(A) zeigt ein Beispiel einer Struktur, in 
der die Kombination der Zylinder und der Zylin-
der-Abstützbasis aus Fig. 66 in einer supraleitenden 
Magnetvorrichtung enthalten ist. Die Kombination der 
Zylinder und der Zylinder-Abstützbasis ist in den 
Kühlmittelbehälter eingeschlossen und wird mittels 
eines Kühlmittels gekühlt, das von einem Flüssig-
keitseinlass eingespritzt wird. Das Kühlmittel wird 
mittels eines Kühlers gekühlt. Der Kühlmittelbehälter 
wird in einem Kühlbehälter über eine wärmeisolieren-
de Schicht gestützt. Ein Steuerstrom wird von der 
Magnetisierungs-Energieversorgung PS1 durch ei-
nen Verdrahtungsanschluss in die Temperatur-Jus-
tiervorrichtungen, die in dem Zylinder eingebettet 
sind, eingeleitet. Ferner wird die Temperatur-Justier-
vorrichtung, nachdem sie magnetisiert ist, mit der 
Not-Entmagnetisierungsvorrichtung PS2 gekoppelt.
[0401] Die Magnetisierungsspule Cex ist in der 
Nachbarschaft des Gleichform-Magnetfeldbereichs 
FOV der supraleitenden Magnetvorrichtung SCM fi-
xiert, indem die Zentralachse mit dem Mittelpunkt der 
Magnetisierungsspule Cex in Übereinstimmung ge-
bracht wird. Eine Führungsschiene, in die die Magne-
tisierungsspule Cex eingelegt ist, ist in der Bohrung 
der supraleitenden Magnetvorrichtung SCM ange-
bracht, wie in Fig. 67(B) dargestellt. Konvexe Ab-
schnitte zum Fixieren der Magnetisierungsspule Cex 
sind an beiden Endflächen der Bohrung der supralei-
tenden Magnetvorrichtung SCM angebracht. Die Ma-
gnetisierungsspule Cex wird von einem Ende der 
Bohrung der supraleitenden Magnetvorrichtung SCM 
eingeführt, während die Magnetisierungsspulenfixie-
rung gelöst ist. Nach dem Einführen, wird die Magne-
tisierungsspulenfixierung damit gekuppelt und daher 
ist die Magnetisierungsspule Cex in der supraleiten-
den Magnetvorrichtung SCM fixiert. Daher deckt die 
Magnetisierungsspule Cex den Gleichform-Magnet-
feldbereich FOV ab. Daher wird das Magnet-
feld-Messelement (zum Beispiel ein Hall-Element) an 
der Position montiert, die zu dem Magnetfeld-Füh-
rungspunkt der magnetischen Spule Cex korrespon-
diert. Daher kann das Magnetfeld während der Mag-
netisierung überprüft werden, ohne die Magnetisie-
rungsspule Cex zu lösen. Es ist unnötig zu sagen, 
dass die End-Regulierung des Magnetfeldes durch-
geführt wird, indem die Magnetisierungsspule Cex 
nach der Magnetisierung gelöst wird und ein Präzisi-
onsmessungs-Magnetfeldsensor installiert wird.
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[0402] Wie oben beschrieben sind die grundsätzli-
chen Charakteristiken eines Zylinders mittels eines 
Experiments überprüft. Ferner wurde das Verfahren 
der Regulierung der Magnetisierung einer supralei-
tenden Magnetvorrichtung, an der dieser Zylinder an-
gewendet ist, systematisch beschrieben. In der vor-
angegangenen Beschreibung wurde das Beispiel der 
Anwendung eines supraleitenden Verbundstruk-
tur-Plattenmaterials beschrieben. Die Erfindung kann 
jedoch auf supraleitende Plattenmaterialien oder Zy-
linder im Allgemeinen angewendet werden. Daher 
kann die Erfindung auf den Fall angewendet werden, 
dass die Materialien mit Hochtemperatursupraleitern 
ersetzt werden.

Industrielle Anwendbarkeit

[0403] Gemäß der Erfindung sind Zylinder, an die 
supraleitende Verbundstruktur-Plattenmaterialien 
angelegt, wirksam zum Erreichen eines Ziel-Gleich-
form-Magnetfeldbereich angeordnet. Ferner wird In-
duktions-Magnetisierung durchgeführt, um diese Zy-
linder als eine Magnetfeld-Erzeugungsmittel zu ver-
wenden. Die Temperatur der Zylinder wird gesteuert, 
indem die Temperatur-Justiervorrichtungen darin 
montiert werden. Dieses ermöglicht der supraleiten-
den Magnetvorrichtung, den Magnetisierungswert 
davon nach der Magnetisierung davon zu regulieren. 
Folglich ist eine Verlagerung von einer herkömmli-
chen supraleitenden Magnetvorrichtung, die Spulen 
verwendt, die aus supraleitenden Drähten hergestellt 
sind, zu einer neuen supraleitenden Magnetvorrich-
tung, die Zylinder als Magnetfeld-Erzeugungsmittel 
verwendet, erreicht. Das Verwenden der oben ge-
nannten Zylinder befreit von Windungsvorgängen 
und ermöglicht das Herstellen von Magnetfeld-Er-
zeugungsmitteln, mittels Verwendens gewöhnlicher 
Herstellungsarbeiten, wie zum Beispiel einen For-
mungsvorgang, der eine Modellform verwendet, ei-
nen maschinellen Bearbeitungsvorgang und einen 
Zusammenfügvorgang. Folglich kann ohne Fachar-
beiter eine supraleitende Magnetvorrichtung mit ho-
her Herstellungspräzision produziert werden.
[0404] Ferner kann die supraleitende Magnetvor-
richtung der Erfindung einem Quench-Phänomen 
vorbeugen, indem die Temperatur-Justiereinrichtung 
in dem Zylinder montiert ist und diese Einrichtung mit 
der Not-Entmagnetisierungsvorrichtung gekoppelt ist 
und die Magnetisierung mittels der Induktions-Mag-
netisierung durchgeführt wird und eine Struktur zum 
Verhindern eines Auftretens einer Deformation auf-
grund der elektromagnetischen Kraft des Zylinders 
eingeführt ist.
[0405] Ferner kann die Variation in dem Magnetfeld 
und in der magnetischen Feldverteilung kompensiert 
werden, indem Zylinder oder Scheiben zwischen 
dem Gleichform-Magnetfeldbereich und dem Mag-
netfeld-Erzeugungsmittel platziert werden und den 
Magnetisierungswert fixieren.

Patentansprüche

1.  Eine supraleitende Magnetvorrichtung, aufwei-
send: einen Kühlbehälter zum Kühlen von Inhalten 
davon zu einem supraleitenden Zustand; Statikmag-
netfeld-Erzeugungsmittel, angeordnet in dem Kühl-
behälter und aufweisend eine oder mehrere supralei-
tende Verbundelemente (ML) mit einer supraleiten-
den Verbundstruktur, dienend als ein Haltemedium 
zum Halten eines elektrischen Stroms darin, zum Er-
zeugen eines magnetischen Flusses in einem vorbe-
stimmten Gleichform-Magnetfeldbereich (FOV) ent-
lang einer zentralen Achse davon; und Haltemittel 
zum Halten der Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittel 
in dem Kühlbehälter; wobei die supraleitenden Ver-
bundelemente (ML) mit einer Temperatur-Justierein-
richtung versehen sind und ein Magnetisierungswert 
(B) der Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittel mittels 
Steuerns der Temperatur der supraleitenden Verbun-
delemente (ML) mittels der Temperatur-Justierein-
richtung eingestellt wird,  
wobei die supraleitenden Verbundelemente (ML) mit-
tels erster Zylinder gebildet sind, die aus supraleiten-
den Verbundplatten-Materialien gebildet sind,  
wobei die Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittel mittels 
einer Mehrzahl der ersten Zylinder gebildet sind, und  
ein Statikmagnetfeld ist mittels Induktions-Magneti-
sierung der Mehrzahl von ersten Zylindern erzeugt;  
wobei die ersten Zylinder an einem Kreis angeordnet 
sind, welcher konzentrisch mit der zentralen Achse 
der Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittel ist, um so in 
einem vorbestimmten Abstand voneinander ange-
ordnet zu sein.

2.  Eine supraleitende Magnetvorrichtung gemäß
Anspruch 1, wobei die zentrale Achse von jedem der 
ersten Zylinder, mit einem vorbestimmten Winkel, zu 
jener der Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittel geneigt 
ist, um so zu dem Gleichform-Magnetfeldbereich 
(FOV) gerichtet zu sein.

3.  Eine supraleitende Magnetvorrichtung gemäß
Anspruch 1, wobei zweite Zylinder mit Durchmes-
sern, die kleiner als die Durchmesser der ersten Zy-
linder sind, an einem Kreis angeordnet sind, welcher 
konzentrisch mit aber im. Durchmesser unterschied-
lich von dem Kreis ist, an dem die ersten Zylinder an-
geordnet sind, um so in einem vorbestimmten Ab-
stand voneinander angeordnet zu sein.

4.  Eine supraleitende Magnetvorrichtung gemäß
Anspruch 3, wobei die zentrale Achse von jedem der 
zweiten Zylinder, mit einem vorbestimmten Winkel, 
zu jener der Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittel ge-
neigt ist, um so zu dem Gleichform-Magnetfeldbe-
reich (FOV) gerichtet zu sein.

5.  Eine supraleitende Magnetvorrichtung gemäß
Anspruch 1 oder 3, ferner aufweisend eine Tempera-
tur-Justiereinrichtung, die an einer Stelle vorgesehen 
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ist, welche in einem Abstand von dem Gleich-
form-Magnetfeldbereich (FOV) angeordnet ist, an ei-
ner einer Oberfläche der ersten Zylinder gegenüber-
liegenden Seite, wobei einer oder mehrere dritte Zy-
linder oder eine oder mehrere erste Scheiben, gebil-
det aus supraleitenden Verbundplatten-Materialien, 
konzentrisch mit den ersten Zylindern angeordnet 
sind, und wobei die Statikmagnetfeld-Erzeugungs-
mittel Induktions-Magnetisierung der dritten Zylinder 
auf eine solche weise bewirken, dass magnetische 
Flüsse in einer Richtung erzeugt werden, in welcher 
die mittels der ersten oder zweiten Zylinder erzeug-
ten magnetischen Flüsse aufgehoben sind.

6.  Eine supraleitende Magnetvorrichtung gemäß
Anspruch 1, wobei eine oder mehrere zweite Schei-
ben, gebildet aus einem supraleitenden Verbundplat-
ten (ML) Material, und aufweisend einen Außen-
durchmesser, der nahezu gleich zu dem der ersten 
Zylinder ist, und mit denen Temperatur-Justierein-
richtungen bereitgestellt sind, in einem Oberflächen-
seite-Randbereich der ersten Zylinder angeordnet 
sind, so dass sie koaxial mit der zentralen Achse der 
Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittel sind, wobei die 
zweiten Scheiben aus dem supraleitenden Zustand 
entlassen werden, indem sie von dem Anfang von 
Magnetisierung von Statikmagnetfeld-Erzeugungs-
mitteln zu der Vervollständigung von Regulierung von 
Magnetisierung davon mittels der Temperatur-Jus-
tiereinrichtungen geheizt werden, und wobei, nach 
Vervollständigung der Regulierung von Magnetisie-
rung davon, Heizen der zweiten Scheiben gestoppt 
wird und die zweiten Scheiben mittels Kühlens in ei-
nen supraleitenden Zustand zurückgeführt werden.

7.  Eine supraleitende Magnetvorrichtung gemäß
Anspruch 3, 5 oder 6, wobei einer oder mehrere vier-
te Zylinder, gebildet aus supraleitenden Verbund-Ma-
terialien (ML), mit welchen Temperatur-Justierein-
richtungen bereitgestellt sind, an dem äußeren Rand 
von jedem der ersten, zweiten und dritten Zylinder 
angeordnet werden, wobei die vierten Zylinder Innen-
durchmesser aufweisen, die größer als die Außen-
durchmesser der ersten, zweiten und dritten Zylinder 
sind, und wobei die ersten, zweiten und dritten Zylin-
der mittels der zweiten Scheiben und der vierten Zy-
linder umgeben sind, wobei die zweiten Scheiben 
und die vierten Zylinder von dem supraleitenden Zu-
stand mittels Heizens vom Anfang der Magnetisie-
rung von Statikmagnetfeld-Erzeugungsmitteln zum 
Vervollständigen der Regulierung von Magnetisie-
rung davon mittels der Temperatur-Justiereinrichtun-
gen entlassen werden, und wobei Heizen der zweiten 
Scheiben und der vierten Zylinder mittels der Tempe-
ratur-Justiereinrichtungen nach dem Vervollständi-
gen der Regulierung der Magnetisierung davon ge-
stoppt wird; und wobei die zweiten Scheiben und die 
vierten Zylinder gekühlt und in einen supraleitenden 
Zustand zurückgebracht werden.

8.  Eine supraleitende Magnetvorrichtung gemäß
Anspruch 1, wobei eine Magnetisierungsspule (Cex) 
in der Nähe des ersten Zylinders in dem Kühlbehälter 
angeordnet ist.

9.  Eine supraleitende Magnetvorrichtung gemäß
Anspruch 7, wobei die Temperatur-Justiereinrichtun-
gen von jeder Gruppe eines Paars von den ersten, 
zweiten und dritten Zylindern, in jeder Gruppenein-
heit, in Reihe geschaltet sind, wobei eine Tempera-
tur-Justiereinrichtung zum Justieren der Temperatur 
des Randsbereichs zu jedem der Zylinder angefügt 
ist, wobei die Randbereich-Temperatur-Justierein-
richtungen kollektiv in Reihe geschaltet sind, wobei 
ein Satz der zweiten Scheiben und/oder der vierten 
Zylinder mit Temperatur-Justiereinrichtungen verse-
hen sind, welche kollektiv in Reihe geschaltet sind, 
wobei Leitungen davon aus den Statikmagnetfeld-Er-
zeugungsmitteln herausgeführt sind.

10.  Eine supraleitende Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 9, wobei alle Leiter zum Einführen von 
Gleichströmen zu den Temperatur-Justiereinrichtun-
gen der Zylinder oder Scheiben, von einer zum Ver-
sorgen der inneren Verdrahtung von Statikmagnet-
feld-Erzeugungsmitteln mit einem Gleichstrom be-
triebenen Magnetisierungs-Energieversorgung 
(PS1), miteinander als Hin-und-her-Gleichstrom-Lei-
ter verseilt sind, und wobei zwei Heiz-Zuleitungen 
oder Leitungen parallel oder miteinander verseilt als 
Leiter bereitgestellt sind, bereitgestellt in einer Tem-
peratur-Justiereinrichtung auf eine solche Weise, 
dass Hin-und-her-Gleichströme nahe beieinander 
hindurchgeleitet werden.

11.  Eine supraleitende Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 10, wobei die Temperatur-Justierein-
richtungen in Gruppeneinheiten von Temperatur-Jus-
tiereinrichtungen aufgeteilt sind, um so jeweils durch 
diese fließende Ströme zu steuern, wobei die Tempe-
ratur-Justiereinrichtungen von jeder Gruppeneinheit 
kollektiv in Reihe geschaltet sind, und wobei Leitun-
gen davon aus Statikmagnetfeld-Erzeugungsmitteln 
herausgeleitet sind.

12.  Eine supraleitende Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 9 oder 11, wobei Drähte aus rostfrei-
em Stahl oder Hochtemperatursupraleiter-Drähte als 
Leitungen der Temperatur-Justiereinrichtungen ver-
wendet werden, welche aus den Statikmagnet-
feld-Erzeugungsmitteln herausgeleitet werden.

13.  Eine supraleitende Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 1 oder 6, wobei der erste Zylinder 
oder die erste Scheibe aus Hochtemperatursupralei-
ter-Materialien gebildet ist.

14.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 1, wobei das Verfahren die Schritte 
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aufweist: Magnetisieren der Statikmagnetfeld-Erzeu-
gungsmittel mittels Durchführens von Induktions-Ma-
gnetisierung; und danach Einstellen der Temperatur 
der supraleitenden Verbundelemente (ML) mittels 
Steuerns des Werts des Stromflusses der Tempera-
tur-Justiereinrichtung, um so einen Magnetisierungs-
wert (B) der Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittel so 
einzustellen, dass er innerhalb eines vorbestimmten 
Wertebereichs ist.

15.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 14, wobei das Statikmagnetfeld-Er-
zeugungsmittel mittels Induktions-Magnetisierung 
unter Verwendung einer Magnetisierungsspule (Cex) 
magnetisiert wird, wobei eine Magnetisierungs-Ener-
gieversorgung (PS1) für die Magnetisierungsspule 
(Cex) bereitgestellt ist, und wobei der Magnetisie-
rungswert (B) der Statikmagnetfeld-Erzeugungsmit-
tel derart justiert wird, dass er innerhalb eines vorbe-
stimmten Wertebereichs ist, mittels Justierens der 
Temperatur des mindestens einen supraleitenden 
Verbundselements (ML) mittels Steuerns des Werts 
des Stromflusses der Temperatur-Justiereinrichtung, 
wobei das mindestens eine supraleitende Verbunde-
lement (ML) des Statikmagnetfeld-Erzeugungsmit-
tels die ersten Zylinder aufweist, die aus einem su-
praleitenden Plattenmaterial hergestellt sind und in 
dem Kühlbehälter derart angeordnet sind, dass die 
zentralen Längsachsen davon miteinander überein-
stimmen, und wobei ein Statikmagnetfeld (B0) von 
gewünschter Stärke und Richtung eines magneti-
schen Flusses in einem Gleichform-Magnetfeldbe-
reich (FOV) mittels Magnetisierens der ersten Zylin-
der erhalten wird, wobei mindestens ein zweiter Zy-
linder eines größeren Durchmessers oder mindes-
tens eine ringartige Scheibe eines größeren Durch-
messers, jeweils mit einer zentralen Bohrung, ent-
lang des Randes der ersten Zylinder angeordnet 
sind, wobei die zentrale Längsachse des mindestens 
einen zweiten Zylinders mit der zentralen Längsach-
se der ersten Zylinder übereinstimmt, wobei eine 
Temperatur-Justiereinrichtung für den mindestens ei-
nen zweiten Zylinder bereitgestellt ist, und wobei In-
duktions-Magnetisierung des mindestens einen zwei-
ten Zylinders mittels der Statikmagnetfeld-Erzeu-
gungsmittel auf eine solche Weise durchgeführt wird, 
dass ein magnetischer Fluss erzeugt wird, der eine 
Richtung hat, wodurch ein mittels der ersten Zylinder 
erzeugter magnetischer Fluss aufgehoben wird, wo-
durch Streufluss reduziert wird, wobei vorläufige In-
duktions-Magnetisierung vorläufig durchgeführt wird, 
und dann wird ein Magnetfeld-Sollwert für die Induk-
tions-Magnetisierung auf einen veränderten Sollwert 
gemäß einem Ergebnis der Magnetisierung verän-
dert, und nachfolgend wird endgültige Induktions-Ma-
gnetisierung gemäß dem veränderten Sollwert 
durchgeführt, wobei die Regulierung der Magnetisie-
rung nach der Induktions-Magnetisierung weggelas-
sen wird.

16.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 14 oder 15, wobei ein Magnet-
feld-Sollwert für eine anfängliche Induktions-Magne-
tisierung auf einen Wert gesetzt wird, welcher höher 
als ein gewünschter Magnetisierungswert (B) ist, wo-
bei nach der Magnetisierung die supraleitenden Ver-
bundelemente (ML) in Übereinstimmung mit Tempe-
ratur-kritische-Stromdichte-Charakteristik erwärmt 
werden, und wobei ferner mittels Justierens der Heiz-
temperatur, der Magnetisierungswert (B) verringert 
wird, so dass ein gewünschter Magnetisierungswert 
(B) erreicht wird.

17.  Ein Verfahren zum Regulieren der Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 14 oder 15, wobei das mindestens 
eine supraleitende Verbundelement (ML) des Statik-
magnetfeld-Erzeugungsmittels die ersten Zylinder 
aufweist, die aus einem supraleitenden Plattenmate-
rial hergestellt sind und in dem Kühlbehälter derart 
angeordnet sind, dass die zentralen Längsachsen 
davon miteinander übereinstimmen, und wobei ein 
Statikmagnetfeld (B0) von gewünschter Stärke und 
Richtung eines Magnetflusses in einem Gleich-
form-Magnetfeldbereich (FOV) mittels Magnetisie-
rens der ersten Zylinder erhalten wird, wobei die su-
praleitende Magnetvorrichtung ferner mindestens ei-
nen zweiten Zylinder eines größeren Durchmessers 
oder mindestens eine ringartige Scheibe eines grö-
ßeren Durchmessers aufweist, mit jeweils einer zen-
tralen Bohrung, angeordnet um den Rand der ersten 
Zylinder, wobei die zentrale Längsachse des mindes-
tens einen zweiten Zylinders mit der zentralen Längs-
achse der ersten Zylinder übereinstimmt, wobei eine 
Temperatur-Justiereinrichtung für den mindestens ei-
nen zweiten Zylinder vorgesehen ist, und wobei In-
duktions-Magnetisierung des mindestens einen zwei-
ten Zylinders mittels des Statikmagnetfeld-Erzeu-
gungsmittels auf eine solche Weise durchgeführt 
wird, dass ein magnetischer Fluss erzeugt wird, der 
eine Richtung hat, wodurch ein mittels der ersten Zy-
linder erzeugter Magnetfluss aufgehoben wird, wo-
durch Streufluss reduziert wird, wobei eine extern an-
geordnete Magnetisierungsspule (Cex) in der supra-
leitenden Magnetvorrichtung enthalten ist, wobei das 
Verfahren des Regulierens von Magnetisierung der 
supraleitenden Magnetvorrichtung die Schritte auf-
weist: Befestigen der extern angeordneten Magneti-
sierungsspule (Cex) an der supraleitenden Magnet-
vorrichtung, um konzentrisch mit dem Gleich-
form-Magnetfeldbereich (FOV) darin zu sein, An-
schließen der externen Magnetisierungsspule (Cex) 
an eine Magnetisierungs-Energieversorgung (PS1), 
Magnetisieren der ersten und zweiten Zylinder, und 
zunächst mittels kollektiven Magnetisierens der zwei-
ten Zylinder, und dann Umkehrens der Polarität der 
extern angeordneten Magnetisierungsspule (Cex), 
wodurch die ersten Zylinder kollektiv magnetisiert 
werden, wobei Magnetisierung derart durchgeführt 
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wird, dass Randbereiche, in welchen anhaltend Strö-
me fließen, konzentriert an der Innendurchmesser-
seite der Zylinder bereitgestellt sind.

18.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 15 oder 17, wobei, wenn die ersten 
und zweiten Zylinder magnetisiert werden, die Mag-
netisierung an den Zylindern in ansteigender Ord-
nung des Durchmessers durchgeführt wird, um so 
eine erforderliche Stärke des Magnetfelds an einer 
vorbestimmten Position davon zu haben.

19.  Ein Verfahren zum Regulierens von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 15 oder 17, wobei, wenn die zweiten 
Zylinder magnetisiert werden, die Magnetisierung da-
ran auf eine solche Weise durchgeführt wird, dass die 
Magnetisierungspolarität der zweiten Zylinder entge-
gengesetzt zu der Magnetisierungspolarität der ers-
ten Zylinder ist.

20.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 15 oder 17, wobei, wenn die ersten 
Zylinder magnetisiert werden, die Magnetisierung in 
ansteigender Ordnung des Durchmessers auf eine 
solche Weise durchgeführt wird, dass die Magnetisie-
rungspolarität von einigen der ersten Zylinder entge-
gengesetzt zu der Magnetisierungspolarität des an-
deren Zylinders ist.

21.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 15 oder 17, wobei jeder der Zylinder 
in Richtung der Dicke davon in eine Mehrzahl von 
Schichten aufgeteilt ist, wobei die Temperatur-Jus-
tiereinrichtung zu jeder der Mehrzahl von aufgrund 
der Aufteilung erhaltenen Schichten hinzugefügt 
wird, wobei, wenn die Zylinder magnetisiert werden, 
die Schichten als individuelle Zylinder angesehen 
werden, wobei ferner die Magnetisierung davon in 
ansteigender Ordnung des Durchmessers davon 
durchgeführt wird, und wobei jede der Schichten der 
Zylinder unabhängig auf eine solche Weise magneti-
siert wird, dass eine erforderliche Stärke des Magnet-
felds an einer vorbestimmten Position davon erreicht 
wird.

22.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 15 oder 17, wobei die extern angeord-
nete Magnetisierungsspule (Cex) als eine Spule für 
die Magnetisierung der ersten Zylinder betrieben 
wird, wobei ferner eine Magnetisierungszusatzspule 
(Cex), die in der supraleitenden Magnetvorrichtung 
enthalten ist, als eine Spule für die Magnetisierung 
der zweiten Zylinder betrieben wird, und wobei die 
Magnetisierung mittels Einstellens der Magnetisie-
rungspolarität der Magnetisierungszusatzspule (Cex) 

derart durchgeführt wird, dass sie entgegengesetzt 
zu der Magnetisierungspolarität der extern angeord-
neten Magnetisierungsspule (Cex) ist, und mittels si-
multanen Steuerns von sowohl der Magnetisierungs-
zusatzspule (Cex) als auch der extern angeordneten 
Magnetisierungsspule (Cex).

23.  Ein Verfahren zum Regulieren der Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 15 oder 17, wobei jeder der ersten 
und zweiten Zylinder in der Richtung der Dicke davon 
in zwei Zylinder aufgeteilt ist, wobei eine Tempera-
tur-Justiereinrichtung zu jedem der Zylinder hinzuge-
fügt ist, wobei zunächst von den zwei Zylindern der 
Zylinder mit dem größeren Durchmesser mittels der 
Magnetisierungsspule (Cex) auf eine solche Weise 
magnetisiert wird, dass er einen Magnetisierungs-
wert hat, welcher (1/n) des endgültigen Magnetisie-
rungswerts ist, wobei nachfolgend der Zylinder eines 
kleineren Durchmessers mittels eines magnetisieren-
den Magnetfelds magnetisiert wird, erhalten mittels 
Hinzufügens des magnetisierenden Magnetfelds, 
welches von der Magnetisierungsspule (Cex) bewirkt 
wird und einen Magnetisierungswert gleich (1/n) des 
endgültigen Magnetisierungswerts hat, zu dem mag-
netisierenden Magnetfeld, welches mittels des Zylin-
ders eines großen Durchmessers verursacht ist, auf-
weisend einem Magnetisierungswert gleich (1/n) des 
endgültigen Magnetisierungswerts, auf eine solche 
Weise, um einen Magnetisierungswert zu haben, 
welcher (2/n) des endgültigen Magnetisierungswerts 
ist, wobei daher der Zylinder auf eine solche Weise 
magnetisiert wird, dass er einen Magnetisierungs-
wert hat, welcher (2/n) des endgültigen Magnetisie-
rungswerts ist, wobei dieser Betrieb sequentiell n Mal 
wiederholt wird, und wobei jeder der Zylinder mittels 
Verwendens der Magnetisierungsspule (Cex) auf ei-
nen Magnetisierungswert magnetisiert wird, welcher 
(1/n) des endgültigen Magnetisierungswerts ist, auf 
eine solche Weise, um einen endgültigen Magnetisie-
rungswert zu erhalten.

24.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 14, wobei das Statikmagnetfeld-Er-
zeugungsmittel mittels Induktions-Magnetisierung 
unter Verwendung einer Magnetisierungsspule (Cex) 
magnetisiert wird, wobei eine Magnetisierungs-Ener-
gieversorgung (PS1) für die Magnetisierungsspule 
(Cex) bereitgestellt ist, und wobei der Magnetisie-
rungswert (B) des Statikmagnetfeld-Erzeugungsmit-
tels derart justiert wird, dass er innerhalb eines vorbe-
stimmten Wertebereichs ist, mittels Justierens der 
Temperatur des mindestens einen supraleitenden 
Verbundelements (ML) mittels Steuerns des Werts 
des Stromflusses der Temperatur-Justiereinrichtung, 
wobei ein Paar der supraleitenden Magnetvorrichtun-
gen derart angeordnet ist, dass sie einander gegenü-
berliegen, wobei die zentralen Längsachsen davon 
miteinander übereinstimmen, wobei ein Gleich-
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form-Magnetfeldbereich (FOV) in der Nähe des Mit-
telpunktes zwischen dem Paar von einander gegen-
überliegenden supraleitenden Magnetvorrichtungen 
bereitgestellt ist, wobei die supraleitenden Elemente 
(ML) des Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittels in je-
der supraleitenden Magnetvorrichtung einen oder 
mehrere erste kleine Zylinder aufweisen, von denen 
jeder aus supraleitendem Verbundplatten-Material 
gebildet ist und einen Durchmesser hat, der nicht 
mehr als (1/3) des Außendurchmessers des Statik-
magnetfeld-Erzeugungsmittels ist, und mit einer 
Temperatur-Justiereinrichtung in der Nähe davon 
versehen ist, zum Heizen der supraleitenden Verbun-
delemente (ML) zum Steuern der Temperatur davon, 
wobei die ersten kleinen Zylinder an dem Umfang ei-
nes Kreises angeordnet und gleichförmig beabstan-
det sind, welcher konzentrisch mit den zentralen 
Längsachsen ist, wobei die zentrale Achse von je-
dem der ersten kleinen Zylinder zu den zentralen 
Längsachsen der supraleitenden Magnetvorrichtun-
gen mittels einer vorbestimmten Größe auf eine sol-
che Weise geneigt ist, um sich hin zu dem Gleich-
form-Magnetfeldbereich (FOV) zu erstrecken, wobei 
die ersten kleinen Zylinder mittels der Statikmagnet-
feld-Erzeugungsmittel magnetisiert sind, wobei ein 
Statikmagnetfeld (B0) von gewünschter Stärke und 
gewünschter Richtung von magnetischem Fluss im 
Gleichform-Magnetfeldbereich (FOV) erhalten wird, 
wobei die supraleitende Magnetvorrichtung ferner 
eine Temperatur-Justiereinrichtung aufweist, die an 
einer Stelle angeordnet ist, welche in einem Abstand 
von dem Gleichform-Magnetfeldbereich (FOV) an ei-
ner Seite gegenüberliegend zu einer Oberfläche der 
ersten kleinen Zylinder angeordnet ist, wobei einer 
oder mehrere zweite kleine Zylinder oder eine oder 
mehrere Scheiben, gebildet aus supraleitenden Ver-
bundplatten-Materialien (ML), angeordnet sind, um 
konzentrisch mit den ersten kleinen Zylindern zu 
sein, wobei die Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittel 
Induktions-Magnetisierung der zweiten kleinen Zylin-
der oder Scheiben auf eine solche Weise bewirken, 
dass in einer Richtung, in welcher die mittels der ers-
ten kleinen Zylinder erzeugten Magnetflüsse aufge-
hoben sind, Magnetflüsse erzeugt sind, wodurch 
Streuflüsse verringert werden, wobei Magnetisie-
rungszusatzspulen (Cex) in den ersten und zweiten 
kleinen Zylindern enthalten sind, und wobei ferner die 
Magnetisierung der Vorrichtung durchgeführt wird 
mittels Überlagerns der Stärke eines magnetisieren-
den Magnetfelds, welches mittels einer Magnetisie-
rungszusatzspule (Cex) bewirkt wird, mit der Stärke 
eines magnetisierenden Magnetfelds, welches mit-
tels einer extern angeordneten Magnetisierungsspu-
le (Cex) bewirkt wird.

25.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 14, wobei das Statikmagnetfeld-Er-
zeugungsmittel mittels Induktions-Magnetisierung 
unter Verwendung einer Magnetisierungsspule (Cex) 

magnetisiert wird, wobei eine Magnetisierungs-Ener-
gieversorgung (PS1) für die Magnetisierungsspule 
(Cex) bereitgestellt ist, und wobei der Magnetisie-
rungswert (B) des Statikmagnetfeld-Erzeugungsmit-
tels derart justiert wird, dass er innerhalb eines vorbe-
stimmten Wertebereichs ist, mittels Justierens der 
Temperatur des mindestens einen supraleitenden 
Verbundelements (ML) mittels Steuerns des Werts 
des Stromflusses der Temperatur-Justiereinrichtung, 
wobei das mindestens eine supraleitende Verbunde-
lement (ML) des Statikmagnetfeld-Erzeugungsmit-
tels die ersten Zylinder aufweist, die aus einem su-
praleitenden Plattenmaterial hergestellt sind und in 
dem Kühlbehälter angeordnet sind, wobei die zentra-
len Längsachsen davon miteinander übereinstim-
men, und wobei ein Statikmagnetfeld (B0) von ge-
wünschter Stärke und Richtung eines magnetischen 
Flusses in einem Gleichform-Magnetfeldbereich 
(FOV) mittels Magnetisierens der ersten Zylinder er-
reicht wird, wobei mindestens ein zweiter Zylinder ei-
nes größeren Durchmessers oder mindestens eine 
ringartige Scheibe eines größeren Durchmessers, je-
weils mit einer zentralen Bohrung, um den Rand des 
ersten Zylinders angeordnet ist, wobei die zentrale 
Längsachse des mindestens einen zweiten Zylinders 
mit der zentralen Längsachse der ersten Zylinder 
übereinstimmt, wobei eine Temperatur-Justierein-
richtung für den mindestens einen zweiten Zylinder 
bereitgestellt ist, und wobei Induktions-Magnetisie-
rung des mindestens einen zweiten Zylinder mittels 
des Statikmagnetfeld-Erzeugungsmittels auf eine 
solche Weise durchgeführt wird, dass ein magneti-
scher Fluss mit einer Richtung erzeugt wird, mittels 
welchem ein mittels der ersten Zylinder erzeugter 
Magnetfluss aufgehoben wird, wodurch Streufluss 
verringert wird, wobei mindestens ein zusätzlicher 
Zylinder, welcher eine Länge hat, die länger als die 
Länge der ersten Zylinder ist, aber einen Außen-
durchmesser hat, welcher kürzer als die Innendurch-
messer der ersten Zylinder ist, und ferner mit einer 
Temperatur-Justiereinrichtung versehen ist, im Inne-
ren der inneren Umfänge der ersten Zylinder ange-
ordnet ist, wobei der zusätzliche Zylinder aus einem 
supraleitenden Zustand entlassen wird, indem er von 
dem Beginn der Magnetisierung zu der Vervollständi-
gung der Regulierung von Magnetisierung mittels der 
Temperatur-Justiereinrichtung geheizt wird, und wo-
bei der zusätzliche Zylinder gekühlt und in den supra-
leitenden Zustand zurückgebracht wird, mittels Stop-
pens des Heizens davon nach Vervollständigung der 
Regulierung der Magnetisierung, wobei die Tempera-
tur der Zylinder oder Scheiben der ersten und zwei-
ten Zylinder und des zusätzlichen Zylinders mittels 
der Temperatur-Justiereinrichtungen vor der Magne-
tisierung davon angehoben wird, wobei der Zustand 
davon von dem supraleitenden Zustand in den nor-
malleitenden Zustand verändert wird, und wobei da-
nach ein Initialisierungsschritt des Eliminierens eines 
vergangenen Restmagnetfelds mittels Stoppens des 
Heizens davon durchgeführt wird, und dann mittels 
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Durchführens von Kühlung, um den Zustand davon 
wieder in den supraleitenden Zustand zu wechseln.

26.  Ein Verfahren des Regulierens von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 24 oder 25, wobei die Magnetisierung 
derart gesteuert wird, dass die Zylinder oder Schei-
ben von einem Initialisierungsschritt zu der Vervoll-
ständigung der Regulierung von Magnetisierung in 
einem Zustand gehalten werden, in dem sie normal-
leitende Charakteristik aufweisen, und nach dem 
Vervollständigen der Regulierung der Magnetisie-
rung werden die Zylinder oder Scheiben in einen Zu-
stand zurückgebracht, in dem sie supraleitende Cha-
rakteristik aufweisen.

27.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 24 oder 25, wobei ein Schritt des 
Übermittelns eines gewünschten Magnetisierungs-
werts (B) an die Zylinder durchgeführt wird mittels 
Ausführens einer Steuer-Operation des graduellen 
Verringerns eines Anregungsstroms für die Magneti-
sierungsspule (Cex) auf Null nach dem Vollenden ei-
ner Steuer-Operation des Anhebens eines existie-
renden Stroms für die Magnetisierungsspule (Cex) 
und mittels Bringens der Stärke des magnetisieren-
den Magnetfelds auf einen gewünschten Wert, und 
nachfolgend Halten dieses Zustands und Stoppen 
des Heizens mittels der Temperatur-Reguliereinrich-
tungen, um dadurch die Zylinder zu kühlen und den 
Zustand davon von dem normalleitenden Zustand zu 
dem supraleitenden Zustand zu verändern, zusätz-
lich zu einer Steuer-Operation des Erhöhens der. 
Temperatur der Zylinder und Scheiben und des 
Wechselns des Zustands davon von dem supralei-
tenden Zustand zu dem normalleitenden Zustand 
mittels Verwendens der Temperatur-Reguliereinrich-
tungen nach dem Durchführen eines Initialisierungs-
schritts.

28.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 24 oder 25, wobei eine Operation des 
Steuerns der Temperatur der Zylinder und Scheiben 
mittels der Temperatur-Reguliereinrichtungen gemäß
einem Sollwert durchgeführt wird, wodurch die Zylin-
der und Scheiben in einem normalleitenden Zustand 
bei einer Temperatur nahe einer Temperatur in einem 
supraleitenden Zustand gehalten werden, wodurch 
eine verbrauchte Menge von Kältemischung und 
Kühlenergie minimiert wird.

29.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 24 oder 25, wobei eine gesteuerte 
Menge von anregendem elektrischen Strom für eine 
Magnetisierungsspule (Cex) pro Zeiteinheit kleiner 
als ein zulässiger Wert ist, der auf der Charakteristik 
der supraleitenden Verbundplatte (ML) basiert, aus 

welcher die Zylinder gebildet sind, und in einem Be-
reich eingestellt wird, in welchem eine Magnetisie-
rungs-Regulierzeit minimiert wird, wodurch eine 
Menge von Kältemischung und Kühlenergie mini-
miert wird.

30.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Ansprüchen 24 oder 25, wobei ein Magnetisie-
rungswert (B) von jedem Zylinder individuell mittels 
Durchführens eines Initialisierungsschritts des Anhe-
bens der Temperatur von jedem Zylinder durchge-
führt wird, welche zu magnetisieren sind, mittels Be-
treibens der Temperatur-Reguliereinrichtung bevor 
Magnetisierung durchgeführt wird, dadurch Verän-
derns des Zustands davon von einem supraleitenden 
Zustand zu einem normalleitenden Zustand, und da-
nach Stoppen des Anhebens der Temperatur und 
Durchführen von Kühlung, um dadurch den Zustand 
davon zu einem supraleitenden Zustand zurückzu-
bringen; und ein Magnetisierungsschritt des Verän-
derns des Zustands des Zylinders mittels Betreibens 
der Temperatur-Reguliereinrichtung von einem su-
praleitenden Zustand zu dem normalleitenden Zu-
stand und Erhöhens eines anregenden elektrischen 
Stroms für die Magnetisierungsspule (Cex), um da-
durch eine gewünschte Stärke eines magnetischen 
Felds zu erreichen, und nachfolgend Halten dieses 
Zustands und Kühlen der Zylinder mittels Veranlas-
sens, dass die Temperatur-Reguliereinrichtung das 
Heizens der Zylinder stoppt, und dann Zurückbringen 
des Zustands des Zylinders von einem normalleiten-
den Zustand wieder zu einem supraleitenden Zu-
stand, und danach graduelles Verringern eines anre-
genden Stroms für die Magnetisierungsspule (Cex), 
um dadurch dem Zylinder einen gewünschten Mag-
netisierungswert (B) zu übermitteln; und wiederholt 
Durchführen eines Verfahrens bestehend aus dem 
Initialisierungsschritt und dem Magnetisierungsschritt 
an den Zylindern, dadurch individuelles Steuern des 
Magnetisierungswerts (B) von jedem der Zylinder.

31.  Ein Verfahren des Regulierens von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 24 oder 25, ferner aufweisend in dem 
Fall eines Magnetisierungs-Regulierungsverfahrens, 
bei dem eine extrem hohe Dichte von Strom in Rand-
bereichen der Zylinder und Scheiben auftritt, welche 
die ersten und zweiten Zylinder bilden, einen Schritt 
des Verringerns der extrem hohen Dichte von Strom 
mittels Durchführens einer Temperatursteuerung nur 
von Randbereichen des Zylinders mittels Verwen-
dens der Temperatur-Reguliereinrichtungen zum Re-
gulieren der Randbereiche nachdem der Magnetisie-
rungsschritt durchgeführt ist.

32.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 24 oder 25, wobei eine Temperatur-
steuerung nur von Zusatzzylindern mittels Ausbil-
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dens von jedem der Zylinder auf eine solche Weise 
ermöglicht ist, dass ein zylindrischer Zentralbereich 
und jeweils an beiden Enden davon vorgesehene Zu-
satzzylinder erhalten sind, bzw. mittels Hinzufügens 
von Temperatur-Reguliereinrichtungen zum Regulie-
ren der Randbereiche der Zusatzzylinder.

33.  Ein Verfahren zum Regulieren der Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 31, wobei nach dem Vervollständigen 
des Magnetisierungsschritts oder des Randbe-
reich-Regulierungsschritts, in dem Fall, dass ein Un-
terschied zwischen den Magnetisierungswerten von 
linksseitigen und rechtsseitigen Magnetfeldern au-
ßerhalb eines vorbestimmten Bereichs ist, welche 
Magnetisierungswerte mittels der ersten und zweiten 
Zylinder bewirkt sind, die in der Längsrichtung der su-
praleitenden Magnetvorrichtung an der linken Seite 
und der rechten Seite der Zentrallinie in der Längs-
richtung davon angeordnet sind, ferner ein Schritt 
des Anhebens der Temperatur der Temperatur-Jus-
tiereinrichtungen durchgeführt wird, die den Zylin-
dern an einer Seite hinzugefügt sind, welche ein ei-
nen höheren Magnetisierungswert verursachendes 
Magnetfeld erzeugen, um dadurch die Zylinder zu 
heizen und den Magnetisierungswert (B) davon auf 
eine solche Weise zu verringern, dass dadurch der 
Magnetisierungswert (B) davon mit dem Magnetisie-
rungswert (B) der Zylinder an der anderen Seite aus-
geglichen wird.

34.  Ein Verfahren des Regulierens von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 32, wobei nach dem Vervollständigen 
des Magnetisierungsschritts oder des Randbe-
reich-Regulierschritts oder des Ausgleichs-Regulier-
schritts ein Schritt des Erhaltens eines vorbestimm-
ten Magnetisierungswerts (B) aufgrund eines Mag-
netfelds durchgeführt wird, mittels Anhebens der 
Temperatur der Gesamtheit von jedem der Zylinder 
und Scheiben, welche die ersten zweiten Zylinder bil-
den, mittels der daran angefügten Temperatur-Jus-
tiereinrichtungen, und Regulierens der Temperatur 
davon.

35.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 33, wobei ein oberer Grenzwert eines 
Bereichs von Soll-Temperaturen der Zylinder oder 
der Randbereiche der Zylinder auf einen minimalen 
Wert in einem Bereich davon eingestellt wird, bei 
dem die Zylinder supraleitende Eigenschaften nicht 
verlieren, wodurch verhindert wird, dass das magne-
tisierende Magnetfeld bei dem Regulieren von Mag-
netisierung eliminiert wird.

36.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 24 oder 25, wobei das mindestens 
eine supraleitende Verbundelement (ML) der Statik-

magnetfeld-Erzeugungsmittel die ersten Zylinder auf-
weist, die aus einem supraleitenden Plattenmaterial 
hergestellt sind und in dem Kühlbehälter derart ange-
ordnet sind, dass die zentralen Längsachsen davon 
miteinander übereinstimmen, und womit ein Statik-
magnetfeld (B0) einer gewünschten Stärke und Rich-
tung eines magnetischen Flusses in einem Gleich-
form-Magnetfeldbereich (FOV) mittels Magnetisie-
rens der ersten Zylinder erreicht wird, wobei mindes-
tens ein zweiter Zylinder eines größeren Durchmes-
sers oder mindestens eine ringartige Scheibe eines 
größeren Durchmessers, jeweils mit einer zentralen 
Bohrung, um den Rand der ersten Zylinder angeord-
net sind, wobei die zentralen Längsachsen des min-
destens einen zweiten Zylinders mit der zentralen 
Längsachse der ersten Zylinders übereinstimmt, wo-
bei eine Temperatur-Justiereinrichtung für den min-
destens einen zweiten Zylinder bereitgestellt ist, und 
wobei Induktions-Magnetisierung des mindestens ei-
nen zweiten Zylinders mittels des Statikmagnet-
feld-Erzeugungsmittels auf eine solche Weise durch-
geführt wird, dass ein magnetischer Fluss erzeugt 
wird, der eine Richtung hat, mittels welcher ein mit-
tels der ersten Zylinder erzeugter magnetischer Fluss 
aufgehoben wird, wodurch Streufluss verringert wird, 
wobei mindestens ein zusätzlicher Zylinder, welcher 
eine Länge hat, welche länger als die Längen der ers-
ten Zylinder ist, aber einen Außendurchmesser hat, 
welcher kürzer als die Innendurchmesser der ersten 
Zylinder ist, und der ferner mit einer Temperatur-Jus-
tiereinrichtung versehen ist, im Inneren der inneren 
Umfänge der ersten Zylinder angeordnet ist, wobei 
der zusätzliche Zylinder aus einem supraleitenden 
Zustand entlassen wird, indem er von dem Anfang 
der Magnetisierung zu der Vervollständigung der Re-
gulierung von Magnetisierung mittels der Tempera-
tur-Justiereinrichtung geheizt wird, und wobei der zu-
sätzliche Zylinder gekühlt und mittels Stoppens des 
Heizens davon nach dem Vervollständigen der Regu-
lierung von Magnetisierung in den supraleitenden Zu-
stand zurückgebracht wird, wobei eine oder mehrere 
Scheiben, zu welchen Temperatur-Justiereinrichtun-
gen hinzugefügt sind, an jeweiligen Randbereichen 
des zusätzlichen Zylinders angeordnet sind, wobei 
die Scheiben zentrale Bohrungen aufweisen, die ei-
nen größeren Durchmesser haben als der Außen-
durchmesser des zusätzlichen Zylinders, und die aus 
einem supraleitenden Verbundplatten-Material (ML) 
hergestellt sind, und wobei der Hauptmagnetfluss der 
das Magnetfeld in dem Gleichform-Magnetfeldbe-
reich (FOV) bildenden Magnetflüsse, erzeugt mittels 
der ersten Zylinder, mittels der Scheiben und des zu-
sätzlichen Zylinders gefangen werden, wobei die ers-
ten und zweiten Zylinder und Temperatur-Justierein-
richtungen, die jeweils für die ersten und zweiten Zy-
linder vorgesehen sind, in linksseitige und rechtssei-
tige Gruppen entlang einer Zentrallinie der Statikma-
gnetfeld-Erzeugungsmittel aufgeteilt sind, welche 
sich in der Längsrichtung davon erstreckt und als 
eine Grenze dazwischen dient, wobei die Tempera-
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tur-Justiereinrichtungen von jeder der linksseitigen 
und rechtsseitigen Gruppen in Reihe geschaltet sind, 
unabhängig von den Temperatur-Justiereinrichtun-
gen von anderen der linksseitigen und rechtsseitigen 
Gruppen, wobei Randbereich-Temperaturjustie-
rungseinrichtungen kollektiv in Reihe geschaltet sind, 
wobei die zusätzlichen Zylinder ferner darin angeord-
net sind, Temperatur-Justiereinrichtungen für die zu-
sätzlichen Zylinder bereitgestellt sind und kollektiv in 
Reihe geschaltet sind, wobei Leitungen davon zu 
dem Äußeren herausgeleitet sind, wobei das Verfah-
ren mittels Kombinierens einer extern angeordneten 
Magnetisierungsspule (Cex) und einer Magnetisie-
rungszusatzspule (Cex) mit der Magnetisierungs-En-
ergieversorgung (PS1) durchgeführt wird, und Durch-
führung eines Betriebsverfahrens, welches aus ei-
nem Magnetisierungsschritt I, einem Randbe-
reich-Regulierungsschritt II, einem Ausgleichs-Regu-
lierungsschritt III, einem Gesamt-Regulierungsver-
fahren IV und einem Magnetfeldverteilungsfi-
xier-Schritt V besteht, wobei, in dem Magnetisie-
rungsschritt I, die Temperatur-Justiereinrichtungen 
für die Gruppen von Zylindern und die Gruppen von 
Scheiben der supraleitenden Magnetvorrichtung, ein 
Magnetfeld-Messinstrument und die Magnetisie-
rungsspulen (Cex) an eine Magnetisierungs-Energie-
versorgung (PS1) angeschlossen werden, wobei 
dann die Energieversorgung der Magnetisie-
rungs-Energieversorgung (PS1) eingeschaltet wird, 
wobei nachfolgend nach Ablauf einer Zeitperiode ei-
ner vorbestimmten Länge die Regulierung von Mag-
netisierung begonnen wird, wobei ferner Stromaus-
gabewerte der Magnetisierungsspulen (Cex) und der 
Temperatur-Justiereinrichtungen, andere als die 
Randbereich-Temperatur-Justiereinrichtungen, je-
weils auf zuvor eingestellte Werte eingestellt werden, 
wobei durch die Temperatur-Justiereinrichtungen, 
außer die Randbereich-Temperatur-Justiereinrich-
tungen, fließende Ströme derart gesteuert werden, 
dass die Temperatur von jedem der Zylinder und der 
Scheiben der supraleitenden Magnetvorrichtung an-
gehoben wird und die Zustände davon von einem su-
praleitenden Zustand zu einem normalleitenden Zu-
stand verändert werden, wobei danach ein zuvor ein-
gestellter Magnetisierungswert nach Ablauf einer 
vorbestimmten Zeit eingestellt wird, wobei dann ein 
Gleichstrom in jede der Magnetisierungsspulen (Cex) 
eingeführt wird und graduell erhöht wird, wobei nach-
dem der Gleichstrom einen vorbestimmten Wert er-
reicht, jeweils in den Temperatur-Justiereinrichtun-
gen, andere als die Randbereich-Temperatur-Justier-
einrichtungen, fließende elektrische Ströme auf eine 
solche Weise gesteuert werden, dass sie graduell auf 
Null verringert werden, wobei daher die Eigenschaf-
ten der Zylinder und der Scheiben von dem normal-
leitenden Zustand zu dem supraleitenden Zustand 
zurückgebracht werden, wobei dann die durch die 
Magnetisierungsspulen (Cex) fließenden Gleichströ-
me, auf eine solche Weise gesteuert werden, dass 
sie graduell auf Null verringert werden, wobei daher 

ein anhaltender Strom in der umfänglichen Richtung 
der Zylinder und der Scheiben erzeugt wird und darin 
gehalten wird, wobei daher der Gleichform-Magnet-
feldbereich (FOV) auf eine Stärke magnetisiert wird, 
welche nicht weniger als ein gewünschter Wert ist, 
wobei danach die Stärke eines magnetischen Feldes 
an einem gesteuerten Punkt in dem Gleichform-Mag-
netfeldbereich (FOV) gemessen wird, wobei dann in 
der Magnetisierungs-Energieversorgung (PS1) ent-
schieden wird, ob oder ob nicht die gemessene Stär-
ke des magnetischen Feldes einen vorbestimmten 
Wert erreicht, wobei, falls das Ergebnis dieser Ent-
scheidung zeigt, dass die gemessene Stärke noch 
nicht den vorbestimmten Wert erreicht hat, der Mag-
netisierungswert wieder eingestellt wird, und dann 
wird die Magnetisierung wiederholt, wobei, wenn sie 
den vorbestimmten Wert erreicht hat, der Betrieb mit 
dem nächsten Schritt fortgesetzt wird, wobei in dem 
Randbereich-Regulierschritt II zunächst in jeder su-
praleitenden Magnetvorrichtung bestimmt wird, ob 
oder ob nicht die Regulierung des Randbereichs nö-
tig ist, wobei falls Regulierung nicht nötig ist, be-
stimmt wird, dass die Regulierung der Randbereiche 
nicht nötig ist, wobei falls Regulierung nötig ist, der 
Wert eines Gleichstroms eingestellt wird, welcher 
durch die Randbereich-Temperatur-Reguliereinrich-
tung fließen soll, wobei dann die Randbereiche des 
Zylinders geheizt werden, indem bewirkt wird, dass 
der elektrische Strom, welcher den eingestellten Wert 
hat, durch die Randbereich-Temperatur-Justierein-
richtung fließt, wobei daher ein anhaltender Strom-
fluss durch die Randbereiche reguliert wird, wobei in 
dem Ausgleich-Regulierschritt III zuerst von einem 
Wert, welcher an einem gesteuerten Punkt in dem 
Gleichform-Magnetfeldbereich (FOV) gemessen und 
zuvor abgerufen ist, beurteilt wird, ob oder ob nicht 
ein Ausgleich zwischen Magnetisierungswerten, die 
den linksseitigen beziehungsweise rechtsseitigen 
Gruppen der zwei gegenüberliegenden Gruppen von 
Zylindern zugehörig sind, erreicht ist, wobei dann er-
mittelt wird ob oder ob nicht Ausgleichs-Regulierung 
notwendig ist, wobei falls Ausgleichs-Regulierung 
nicht notwendig ist, bestimmt wird, dass die Aus-
gleichs-Regulierung nicht notwendig ist, wobei falls 
Ausgleichs-Regulierung notwendig ist, der Wert ei-
nes Gleichstroms, der durch die Temperatur-Justier-
einrichtung der Gruppe oder des Satzes von Zylin-
dern oder Scheiben mit einer höheren Magnetfeld-
stärke fließen soll, aus gemessenen Werten von Ma-
gnetfeldstärke berechnet wird, und ein berechneter 
Wert wird eingestellt, wobei dann elektrische Ströme, 
die zum Fließen durch die Temperatur-Justiereinrich-
tungen gebracht werden, gesteuert werden, so dass 
anhaltende durch die Zylinder und Scheiben fließen-
de Ströme reguliert werden; wobei in dem Ge-
samt-Regulierschritt IV zunächst ein Zielwert, auf 
welchen ein Magnetisierungswert reduziert werden 
soll, eingestellt wird, wobei dann der Unterschied zwi-
schen dem eingestellten Wert und einem gegenwär-
tigen Magnetisierungswert berechnet wird, wobei 
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Gleichströme, die zum Fließen durch die Tempera-
tur-Justiereinrichtungen der Zylinder und Scheiben 
gebracht werden sollen, gemäß einem Ergebnis der 
Berechnung eingestellt werden, wobei ferner die 
elektrischen Ströme, die durch die Temperatur-Jus-
tiereinrichtungen fließen, gesteuert werden, wobei 
anhaltende durch die Zylinder und die Scheiben flie-
ßende Ströme gesteuert werden, wobei als ein Er-
gebnis der Magnetisierungswert verändert wird, wo-
bei danach der Magnetisierungswert gemessen wird, 
wobei ferner überprüft wird, ob oder ob nicht ein nach 
einer Veränderung gemessener Wert einen vorbe-
stimmten Wert erreicht, wobei falls der vorbestimmte 
Wert nicht erreicht ist, derselbe Schritt wiederholt 
durchgeführt wird, wobei im Gegensatz dazu, falls 
der vorbestimmte Wert erreicht ist, der Betrieb mit 
dem nächsten Schritt fortgesetzt wird, und wobei in 
dem Magnetfeldverteilungsfixier-Schritt V, die durch 
die Temperatur-Justiereinrichtung der Zylinder und 
der Scheiben zum Kompensieren von Magnetfeld-
verteilung fließenden elektrischen Ströme gestoppt 
werden, wobei ferner ein Heizen der Zylinder und der 
Scheiben zum Kompensieren der Magnetfeldvertei-
lung gestoppt wird, und wobei stattdessen ein Zu-
stand der Zylinder und der Scheiben zum Kompen-
sieren von Magnetfeldverteilung von einem normal-
leitenden Zustand zu einem supraleitenden Zustand 
mittels Durchführens von Kühlung davon zurückge-
bracht wird.

37.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 36, wobei, wenn jeder elektrische 
Stromwert eingestellt wird, jeweils entsprechend aller 
Einstellwerte Grenzwerte bestimmt werden, und wo-
bei ferner dieses Verfahren ferner einen Schritt des 
Überprüfens aufweist, ob oder ob nicht ein Einstell-
wert entsprechend jeden elektrischen Stroms den 
Grenzwert überschreitet.

38.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 36, wobei Einstellwerte eines elektri-
schen Steuergleichstroms für jede Temperatur-Jus-
tiereinrichtung und eines elektrischen Gleichstroms 
für die Magnetisierungsspule (Cex) durch n geteilt 
werden, und wobei ferner, wenn eine Steuer-Opera-
tion des Steuerns der elektrischen Ströme durchge-
führt wird, eine Steuer-Operation mittels wiederhol-
ten Durchführens eines Verfahrens des Erhöhens 
von jedem der elektrischen Ströme um (1/n) des zu-
gehörigen Einstellwertes davon bei geeigneten Zei-
tintervallen nach dem Erreichen eines entsprechen-
den Einstellwertes durchgeführt wird.

39.  Ein Verfahren zum Regulieren von Magneti-
sierung einer supraleitenden Magnetvorrichtung ge-
mäß Anspruch 24 oder 25, wobei das Steuern der 
Temperatur der supraleitenden Verbundelemente 
(ML) mittels Steuerns der Temperatur-Justiereinrich-

tung das Steuern eines Stromflusses durch die Tem-
peratur-Justiereinrichtung aufweist, wodurch ein in-
duzierter Magnetisierungswert (B) des Statikmagnet-
feld-Erzeugungsmittels auf eine solche Weise einge-
stellt wird, dass er innerhalb eines gewünschten Be-
reichs ist.
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