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(54) 도 막  도  압 

(57)  약

본  도 막  도  압 에  것 , 도 막 에 비 는 

도  압     에 어 , 도  압 공   거티브  

스  포지티브  스  연결 는 다수    는 압 , 상  압 에  

는  거      상    통과  압  아 압값  고,

그에  신  는 압 검  포 여 는 것  특징  다.  같  는 본

 도  압  실시간    여 막  운 에  라 마 운  시나리 에

 안  운  달  수 는  다.

  도 - 도2
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특허청  

청  1 

도 막 에 비 는 도  압    에 어 ,

도  압 공   거티브  스  포지티브  스  연결 는 다수   

 는 압 ;

상  압 에  는  거    ;  

상    통과  압  아  압값  고,  그에   신  는  압

검 ;  포 여 는 것  특징  는 도 막  도  압 .

청  2 

 1 에 어 , 상  압 는,

4개   직  연결 고, 그라운드    포지티브  스  거티브  스

에 여 압  각각 는 것  특징  는 도 막  도  압 .

청  3 

 1 에 어 , 상  압 검 는,

스  컴퓨   것  특징  는 도 막  도  압 .

청  4 

 1  또는  3 에 어 , 상  압 검 는,

DAQ(Data Aquisition) 시스  어 SHOT 단     는 것  특징  는 도

막  도  압 .

청  5 

 1 에 어 , 상  도  압 는,

상  도 막  PF 도 에 어 PF 도  압  는 것  특징  는

도 막  도  압 .

청  6 

 1 에 어 , 상  압 검 는,

상  도 막  PF 도  1  내지 7  각각 2채 씩 는 것  특징  는 도

막  도  압 .

청  7 

 1 에 어 ,

상  압 검  단에는 30V 상  압  클램  시킬 수 는 보 가  비 는 것  특징  

는 도 막  도  압 .

청  8 
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 7 에 어 , 상  보 는,

다 드(Zenor diode)  리스 (Varistor)  는 것  특징  는 도 막  도

 압 .

청  9 

 1 에 어 , 상   는,

주  통과  수동  RC  는 것  특징  는 도 막  도  압 

.

청  10 

 1 에 어 , 상  압 검 는,

트워크망  통  연결 어 압 에   도  압값  니 링 고 어  수 는 다

수  클라 언트   포 는 것  특징  는 도 막  도  압 .

  

 상  

     술  야

본  도 막  도  압 에  것 ,   상 게는 도 막[0001]

에 는 PF(Poloidal Field)  압    압 에  것 다.

     경  술

근 계  에 지 개 에 심  각  후 체 에 지  개   재 내에  개  [0002]

 실험  도 막 (KSTAR : Korea Superconducting Tokamak Advanced Research)는 라

마 상태  수  강   가   달(TF) (TF 도 )과, 라 마  생시키

고 그  양  어   포 달(PF)  (PF  도 )들    심 (CS  도

)  다.

재 지 개  도  지   26만 에 달 는 13 슬라   얻  수 , 러  [0003]

  에  는 라 마  만들고 가    것 다. 라  도  심 술

 ' 내연 도체'(CICC : Cable-in Conduit-Conductor)라고 알 진 각각   감아  여 

도  에 다.

내연 도체(CICC)는 35kA   운   360 또는 486가닥  재  사각   러싸[0004]

 식  도체  사 여  는 것 , 도  운  시  또는 생 는 열  4.5K

냉각   약 5 압  계 헬  내연 도체  강  순 시킨다.

도 1  내에  는 도   나타낸 도 다. 도시   같  도 (SC Magnet)[0005]

고  라 마  진공  벽에 닿지 않고 가   것 , 그 주  막  보 고 다.

상  막 는 TF(Toroidal Field)  PF(Poloidal Field)  사 여 라 마  생 ,   

어  담당 다.

TF(Toroidal Field)  PF(Poloidal Field)   TF 도 (101)과 CS(Central Solenoid)[0006]

 CS 도 (103)과, PF(Poroidal Field)   PF 도 (102)  각 도 

연결 는 연결 물  루어진다.

상  TF 도 (101 ; )  약 35KA  직  운 , 상  CS 도 (103)과 PF 도 [0007]
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(102)  스운  여 상  변 에   러스(도우 ) 상  진공  내 에 생시

라 마  생 고 라 마   TF 과 께 라 마  시키는 역  수 다.

러  도  운  도  AC 실(  변 에  압  도  생  에  생 는 실[0008]

; 러  ,  ), 재  재사  마찰  재  지지물 사  마찰 그리고 에

 주울(Joule)열 생 등  연  란에 지가 재 다. 러  상   도  고 상 도

 변 는 상  (Quench)라 , 는 재  도상승  만들게   어   도

시킨다.

만약 도  게  역  역(Minimum propagation zone ; MPZ)보다 크게  상 도 역에[0009]

 열 생, 냉매  열 달, 그리고 비열과 열 도도에  열 수 등  복  , 열 상에 

상 도 역  그 역  게 다.

러  과  동안   생  가   시간동안 주울열 생에 어  문에 가   도상[0010]

승  킨다.  도상승  에 심각   가 다  수 , 도상승  어느 도 에

어진다고 지라도 상 도 역에  나타나는 수천 내지 수만 볼트  과 압   사  아크  원

도 다.

러  문    막  도   검  시스  , 도  [0011]

태  운  건 등  고 여 능동   식(Active Quench Protection)  다.

라  도 막  안  운   앞    같  들에  생 는  검[0012]

는 가 , 또 , 24시간 가동 는 막  특 상 실시간   감시  수 는 시스

 다.

에 라 본 원  민  특허 원 2007-00085134  " 도 막   검   실시간[0013]

 감시시스 "  원   다. 것  압탭  통  산  에 지  검 는 것 ,  검

 식  운  도 에 도 에  압탭  신  여  단 , 가 검

  에 지가  아니  에  빠 게 비  수 도    취  수 는 술

개  달 다.

어 도  압  여  통   라 마 운   시나리 에  여 [0014]

도  압  실시간  과    고 다.

     내

        결 고 는 과

상  같  문  결   본  도 막  도 에 가 는 압  여[0015]

안  운  달 고  는  그  다. 것   압  통 여 라 마 시나리  

과  연 안  보시키고  는   다.

        과  결수단

상  같   달   본 , 도 막 에 비 는 도  압  [0016]

  에 어 , 도  압 공   거티브  스  포지티브  스

 연결 는 다수    는 압 , 상  압 에  는  거  

   상    통과  압  아 압값  고, 그에  신  

는 압 검  포 여 는 것  특징  다.

또 , 상  압 는, 4개   직  연결 고, 그라운드    포지티브  스[0017]

 거티브  스 에 여 압  각각 는 것  특징  다.

또 , 상  처리수단 , 스  컴퓨   것  특징  다.[0018]

또 , 상  처리수단 , DAQ(Data Aquisition) 시스  어 SHOT 단     는 것[0019]

 특징  다.
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또 , 상  도  압 는, 상  도 막  PF 도 에 어 PF 도 [0020]

 압  는 것  특징  다.

또 , 상  압 검 는, 상  도 막  PF 도  1  내지 7  각각 2채 씩 는[0021]

것  특징  다.

또 , 상  압 검  단에는 30V 상  압  클램  시킬 수 는 보 가  비 는 것  특징[0022]

 다.

또 , 상  보 는, 다 드(Zenor diode)  리스 (Varistor)  는 것  특징  다.[0023]

또 , 상   는, 주  통과  수동  RC  는 것  특징  다.[0024]

또 , 상  압 는, 트워크망  통  연결 어 압 에   도  압값  니[0025]

링 고 어  수 는 다수  클라 언트   포 는 것  특징  다.

         과

상  같  고 는 본  라 마 생에  PF  압 과  통  라 마[0026]

생. 지,   시나리 에  보다 과  막  운  수 다.

또 , 고 압 생   에  도  연 안  검  수 는  다.[0027]

     실시   체  내

, 첨  도  참 여 본 에  도 막  도  압  람직  실[0028]

시  상   다 과 같다.

도 2는 본 에  도 막  개략  도, 도 3  본 에  도 막 [0029]

 가   도, 도 4는 본 에  도 막  압 신  처리   시스  

도 다.

본 에  도 막  도  압 는, 도 막 에 비 는 도 [0030]

 압     에 어 , 도  압 공   거티브  스

포지티브  스  연결 는 다수    는 압 , 상  압 에  는

 거      상    통과  압  아 압값  고, 그에

 신  는 압 검  포 여 는 것  특징  다.

압 (Voltage Divider ; 100)는 도 (400)   공 는 MPS(Magnet Power Supply)에 연[0031]

결 는   스 (Busbar)  통  압   여  다수   는  것 ,  포지티브

(Positive)  스  거티브(Negative)  스  연결 여 각각  압  게 다. 라  

나  도 에  2채   루어진다.

본 에  도  압 는, 람직 게 PF(Poloidal Field) 도  압  [0032]

  것 다.

상  압 는 포지티브(Positive)  스  거티브(Negative)  스 에 각각 2개  [0033]

직  연결 어 고, 2개  그라운드 (110)  Center Tap   포지티브  스  거티

브  스  압  게 다.

본 에  실시  상  압 (100)는 압  1/500  . 에   499kΩ과[0034]

1kΩ  어지 , 상  그라운드  1kΩ   2개가 직  어 다. 것  실시 에 과

 뿐 MPS 운  건 나  건에 라 달리  수 는 것  물 다.

각 채  압  1/500  압  통   문에 각 스 에 걸리는 그라운드 비 압  5kV[0035]

지  수 다.   양단 압  10kV 지  가능 다.
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여 , 상  압 (100)  통  는 압   거    (200)가 연결[0036]

다. 상   는 실시  공지  주  통과  수동  RC  어지 ,  에도

당업  게 변경  수 다.

압 검 (300)는 상    통  가  압  아 각 도  압[0037]

다. 상  압 검 는 람직 게는 스  컴퓨 가 사 , 신 는  NI-PCI-6545(16bit

A/D) 듈  통  처리 다.  압 검 에 는 신  처리 트웨어는 DAQ(Data Aquisition)가 내

 컴퓨  사 , SHOT 단   신      여 타  능  비 다.

SHOT 단 란 PF  동(SHOT)  , 동  료  후, 앙 어계에  공 는 신   신

여   어지는 것 다.

아래 는 PF 도  압   DAQ 채  보  나타내고 다.[0038]

Channel[0039] Description Channel Description

0 PF1U 8 PF1L

1 PF2U 9 PF2L

2 PF3U 10 PF3L

3 PF4U 11 PF4L

4 PF5U 12 PF5L

5 PF6U 13 PF6L

6 PF7U 14 PF7L

7 N/A 15 N/A

상  압 검 (300)는 0채 에  15채 지 비 , PF 1  도  upper 과 low 에 [0040]

여 0채 과 8  채 에  거티브 스  포지티브 스  압  각각  미 다. 러  

PF 도  1  내지 7 에 여 각각 2채 에 당 는 압  게 다.

또 , 상  압 검  압  공 여  에 압 검  단 는 압 검  는[0041]

지 압(surge vlotage)  차단   보 (500)가 비 다. 상  보 는 고 압   압

상  압 검  보   것 , 것  각 채 당 다 드(Zenor diode)  리스 (Variste

r)  어 30V 상  압  Clamping 시킬 수 다.

편, 상  압 검 는 트워크망  통  다수  클라 언트  연결 다. 여  트워크망  망[0042]

 수 , 특 지역내  통신망 등  통  압 검 (컴퓨 )  클라 언트(600 ; 컴퓨 )  통

연결 어 리 들  실시간  압 값  니 링 거나,   MPS 어 등 압 값에 

도 막  운  어  수 다.

 같  고 는 본  PF 도  압  실시간  니 링  라 마 생[0043]

  과  운  달  수 고. 도  연 안  보  수 다.

상, 본  원리  시   람직  실시  여 고 도시 지만, 본  그  같[0044]

 도시 고  그     는 것  아니다.

, 첨  청  사상  주  탈  없  본 에  다수  변경  수  가능  당[0045]

업 들    수  것 다. 라  그러  든  변경  수 과 균등물들도 본  에

는 것  간주 어야  것 다.

도  간단  

도 1  도 막 에 는 도  물  개도,[0046]

도 2는 본 에  도 막  개략  도,[0047]

도 3  본 에  도 막   가   도,[0048]
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도 4는 본 에  도 막  압 신  처리   시스  도.[0049]

<도  주 에   >[0050]

100 : 압 [0051]

110 : 그라운드 [0052]

200 :  [0053]

300 : 압 검[0054]

400 : PF 도 [0055]

500 : 보[0056]

600 : 클라 언트[0057]

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4
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