
Danfysik 出差報告 

 

出國人姓名：張正祥、詹智全  

 

出國日期：2011/12/13~2011/12/23 

 

目的地 (國家、城市)：丹麥-哥本哈根 與 瑞典 

 

參加會議名稱或考察地點：Danfysik and Scanditronix 

 

報告 

Scanditronix (瑞典) 

 Scanditronix 為一專業的磁鐵設計製造廠商，主要從事磁鐵繞線(銅線或鋁線)

與鐵心疊片，廠內有各式繞線機、絕緣帶纏繞機、鐵心疊片機、灌膠機與烤

箱；廠區內很乾淨整齊，目前有在計畫擴廠。 

 Scanditronix 鐵心疊片完成後，交給協力廠商進行機械加工，加工後再回到

Scanditronix 組裝線圈。 

 Scanditronix 目前的磁鐵訂單包括： IBA Dosimetry GmbH, MAX-IV 與

NSLS-II。 

 Scanditronix 現場有看到 NSLS-II 的六極鐵心疊片，其 1mm 厚的矽鋼片也是

與德國買的(與 BSL 一樣)，但矽鋼片是採 punch-dual 方式裁片(BSL 為雷射

切割)。另外，Scanditronix 直接在膠內加入 AL 粉，使線圈最後呈現白色(BSL

是等膠乾後再噴漆)。 

 Scanditronix 自己有霍爾量測系統(HPS)與旋轉線圈系統(RCS)，但都只能做

初步的量測。 

 現有 NSRRC- Scanditronix 線圈合約商談事項： 

 Scanditronix 四極磁鐵線圈分兩批交給 NSRRC： 

1. 第一批(含 4 個長四極線圈與 4 個短四極線圈)：簽約後 3.5 個月交

貨(空運)。 

2. 第二批(剩下的四極線圈)：簽約後 5 個月交貨(Scanditronix 建議船

運交貨，NSRRC 建議空運交貨，待 Scanditronix 確定運費後再討論) 

3. 上述交貨時程應加註於合約內。 

 Scanditronix 解釋需要 5 個月交貨的原因： 



1. 購買銅線需要 2 個月的時間。 

2. NSRRC 四極線圈的訂單量少，無法標準化生產，因此速度較慢。 

 NSRRC 提供 Pole 的工程圖給 Scanditronix，做為最後繞線尺寸的檢查。 

 未來 NSRRC - Scanditronix 可能合作事項： 

 目前先以完成上述四極磁鐵線圈為目標，待此批線圈完成後，確定品質

後再談未來合作。 

 Scanditronix 願意提供不同形式的報價(NSRRC 須提供工程圖)： 

1. 僅線圈的報價 

2. 線圈與鐵心的報價 

3. 整個磁鐵的報價 

 NSRRC 擔心，若未來有機會與 Scanditronix 合作，磁鐵價格會時高時

低，影響預算；Scanditronix 回答，未來只要量夠大，除非銅價大漲或

是治具更改設計，否則價格應可更低。 

 若為來有機會合作製造磁鐵，Scanditronix 願意在出貨前自行用 RCS 初

步檢查磁場品質。 

 Scanditronix 願意於 1 月提出一份四磁鐵的製造時程規劃(200 個磁鐵)

給 NSRRC 參考(計畫開始時間為 2012 summer)  

 NSRRC 可以寄 BR-QM 的線圈尺寸給 Scanditronix 參考。 

 

Danfysik (丹麥): 

 Danfysik 主要從事電磁鐵設計生產、電源供應器設計生產與插件磁鐵設計生

產；廠內有各式繞線機、絕緣帶纏繞機、鐵心疊片機、灌膠機與烤箱，廠區

內很乾淨整齊，還有一間溫控室(201 度)，目前有在計畫擴廠。 

 參觀西門子(SIEMENS)閒置的線圈製造廠房 

 廠房大小約為竹東廠的大小，共分五大間，彼此相通，每一間均有天車。 

 廠內設備有：Ohm meter、Flux meter、高壓 Pulse 測試儀、AC 電壓測

試機、DC 電壓測試機(水中測試)、膠混合機、灌膠真空腔*2(大)、烤箱

*3(大中小各一)、疊片機…..等，設置非常的完整。 

 雖然廠房閒置，但設備與環境仍整理的整齊清潔。 

 目前西門子留下當初繞線的五位重要技術員工。 

 Danfysik 有製造 NSLS II 的部分六極磁鐵(169 個)，六極磁鐵的中央極在製

造過程中要墊 shim-piece (兩片 C1006,如下圖)調整 B0/B2 與 B3/B2；Danfysik



調整六極磁鐵中央極，一般狀況下，只須更換一次 shim-piece 就可達到規格

要求，每個六極磁鐵都要 shim。 

 

 NSLS-II 放棄六極磁鐵的 Mounting bracket(如上圖)，因在現場 girder 上組裝

C-clamp 不易(磁鐵間擁擠，沒有空間)。  

 Danfysik 鐵心疊片，最後的鐵心長度誤差為0.1mm，最高烘烤溫度約 210

度(in air)/200 度(at iron)，一般鐵心會疊超過規格，再撕掉幾片調整長度。 

 Danfysik 有一台 HPS(Probe 長約 1500mm,只可量直線，無法量 curve)與兩台

RCS(一大一小)。



 

 NSRRC 磁鐵： 

 

Note：磁鐵的 pole 加工-EDM(放電加工,線切割) 

 

 LTB-DM： 

 機構討論： 

1. LTB-DM 須補上度的溫度 sensor(如上圖)。 



 

2. LTB-DM 的上下線圈不同色，Danfysik 無法解釋原因，但強調線圈

的品質沒問題(如下圖)。 

  

3. 所有磁鐵 Conductor 支架須改為 G10；且裸銅部分須纏繞絕緣帶 

(如上圖)。 

 磁場討論：(Ref: 20111221-LTB_DM-from Danfysik) 

I=232A：(I=82A，data 與 I=232A 類似) 

 



 

 

 

 BTS-DM： 

 機構討論： 

1. BTS-DM 須補上度的溫度 sensor。 

2. 所有磁鐵 Conductor 支架須改為 G10。 

 磁場討論：(Ref: 20111220-Prototype BTS dipole-from Danfysik) 

BTS-DM 的磁場檢驗通過 

-30 -20 -10 0 10 20 30

1.0112

1.0114

1.0116

1.0118

1.0120

1.0122

1.0124
 By-1

 By-2

 By-3

Homogeneity=1E-3

 

 

B
 (

T
)

X axis (mm)

BTS-DM_no6 data

  
-300 0 300

1.008

1.011

1.014

 x= -28

 x= -24

 x= -20

 x= -16

 x= -12

 x= -8

 x= -4

 x= 0

 x= 4

 x= 8

 x= 12

 x= 16

 x= 20

 x= 24

 x= 28

 

 

B
 (

T
)

Z axis (mm)

BTS-DM_no9 data

 

1. Normal field B=1.011~1.013T (spec.=1.012T) 

2. I=1057.8 Tm (@ center) 

3. Effective length=1044.1mm (spec.=1000mm) 

4. dB/B (X=25mm)=8E-4 (spec.=1E-3) 



5. dI/I (X=25mm)=5E-4 (spec.=1E-3) 

6. 經塊規檢驗 gap 尺寸，沿 Z 方向的 gap 尺寸有誤差，磁鐵一端 gap 為

24.03mm (spec.=24mm)，另一端為 23.97mm，因此造成磁場沿 Z 軸的分

佈傾斜，Danfysik 會處理這個機械誤差。 

 

 BTS-QM： 

 BTS-DM 磁場討論： 

1. (Ref: 20111221-BTS_QM-from Danfysik) 

Measurement method: RCS 

Spec: Bn/B1=10E-4 @74.3 A 

BTS-QM 的磁場檢驗通過，但梯度場強須再補量 

 

2. Danfysik 答應每個(共 13 個)BTS-QM 都量 RCS，電流：40A、50A、

60A、74.3A、80A、90A。 

 

 Correct A、B and C： 

 Corrector 機構討論： 



1. 所有 Corrector 須用 Borosilicate glass tape 銅線(G10 包覆的細銅線)

繞線圈，目前 Corrector 原型磁鐵均未使用正確的銅線，經 Danfysik

查證與 NSRRC 的文件，確為他們的疏失，因此未來 Danfysik 會改

用正確的線。另外，因 Danfysik 須重新購買 Borosilicate glass tape

銅線，因此可能會延遲交貨，希望再與 NSRRC 討論後續問題。 

2. Corrector 線圈，原本由 A 點出線，因此會有一段銅線露在外面(如

圖中 X 所示)，Danfysik 建議改善由 B 點出線；另外端子的配置，

建議修改如下圖(-P 在上方難鎖 Cable)。 

 

  

3. Corrector 鐵心疊片公差由0.1mm 放寬到0.18mm，因每片疊片的

厚度為 0.35mm。 

 Corrector 磁場討論： 

1. Corrector A 的 Effective length 由-0.206m 修正為 0.144m (Spec. 

0.138m)，Danfysik 解釋這是因為 HPS 原點設定錯誤。 

2. Corrector C 的 HPS 磁場量測結果會隨溫度變化而改變，目前

Danfysik 已在 probe 上加裝溫度 Sensor，記錄溫度。  

3. 希望 Danfysik 未來在磁鐵出貨前能先量一下磁場(只需檢查一點)，

以確保接線正確。(Danfysik 表示可以討論) 

 

 Fast Feedback Corrector： 

 FFC 磁場討論：Danfysik 等 NSRRC 的磁場量測結果。 

 



 DC-Septum： 

 DC-Septum 機構討論： 

1. DC septum：Danfysik 願意把銅板向外摺彎，以免電源線與 girder

干涉(如下圖)；所有磁鐵 Conductor 支架須改為 G10；金屬板外形

須修正。 

 

2. DC-Septum 線圈須低於 Pole。 

  

3. Sever hole 的噴漆偏太多，會造成 serve boll 壓在噴漆上(Danfysik

的 serve 與機械定位的一樣) 

 DC-Septum 磁場討論：初步結果中心場(Z=0mm)均勻度為 0.17%，超過

spec. 0.1%，因此檢查磁鐵，問題可能如下： 

1. 磁鐵與 Hall probe 的相對位置 misalignment，Roll 差約 0.05mm。 



 

2. 磁鐵的 gap 在加上電流~580A (spec.=608A)，gap 會變小 0.02mm。  

3. Danfysik 會儘快重量 DC-Septum，並提供 Data 給 NSRRC 

 

 NSRRC 與 Danfysik 討論事項： 

1. LTB-DM：磁場品質通過，等送回台灣。 

2. BTS-DM：磁場品質未通過，Danfysik 會修正此一問題。 

3. BTS-QM：磁場品質通過，Danfysik 會量 RCS 後再送到 NSRRC。 

4. Corrector A、B and C：磁場品質通過，等送回台灣，之後會繞新的

線圈(Borosilicate glass tape 銅線)給 NSRRC 替換。 

5. Fast Feedback Corrector：Danfysik 等待 NSRRC 的量測結果。 

 


