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(54)  칭 플라 마 탐침 립체

(57)  약

본 에  플라 마 탐침 립체는 카막 치  진공  내벽에 고 게 치  고  프  고

지지 재에 착탈 가능하게 치 , 플라 마에 어 플라 마  리변수  감지하는  비한 탐

침 닛;  상  고  프 에 치 어 상  플라 마  상  탐침 닛   한 나 지 

 차폐시 는 차폐 재  포함하 , 상  탐침 닛  상  고  지지 재에  1 체결 재에 해 착탈 가

능하게 치 는 연 지지 재; 상  연 지지 재에  2 체결 재  통해 착탈 가능하게 치 , 상  

 비한 탐침 몸체;  상  탐침 몸체에 연결 , 상  차폐 재  통해  는 신  포함

한다.

  도 - 도3
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특허청  

청 항 1 

카막 치  진공  내벽에 고 게 치  고  프  고  지지 재에 착탈 가능하게 치 , 플

라 마에 어 플라 마  리변수  감지하는  비한 탐침 닛; 

상  고  프 에 치 어 상  플라 마  상  탐침 닛   한 나 지  차폐시

는 차폐 재  포함하 ,

상  탐침 닛 ,

상  고  지지 재에  1 체결 재에 해 착탈 가능하게 치 는 연 지지 재;

상  연 지지 재에  2 체결 재  통해 착탈 가능하게 치 , 상   비한 탐침 몸체; 

상  탐침 몸체에 연결 , 상  차폐 재  통해  는 신  포함하는 것  특징  하는 플

라 마 탐침 립체.

청 항 2 

1항에 어 ,

상  탐침 닛 ,

상   한 상  탐침 몸체  상   상태에  상  고  지지 재에  3 체결 재에 해

착탈 가능하게 치  연 커 재  포함하는 것  특징  하는 플라 마 탐침 립체.

청 항 3 

2항에 어 ,

단에는 신  연결 는 신  연결 재   포함하 ,

상  신  연결 재는 상  탐침 몸체   연결 도  상  탐침 몸체에 착탈 가능하게 치 는 것

 특징  하는 플라 마 탐침 립체.

청 항 4 

3항에 어 ,

상  탐침 몸체에는 상  신  연결 재가 삽 는 신  체결공  ,

상  신  연결 재는 상  신  체결공에 삽  상태  체결 트에 해 체결 어 상  탐침 몸체에 결

합 는 것  특징  하는 플라 마 탐침 립체.

청 항 5 

플라 마   공간에 하  한   카막 치  진공  내벽에 고 게 치 는 고

 프  고  지지 재에 착탈 가능하게 치 , 플라 마에 어 플라 마  리변수  감지하는

 비한 복수  탐침 닛  포함하고,

상  복수  탐침 닛  상   에 수직한 향  상  격 게 치 , 상   향

 상  격 게 치 고, 

상  복수  탐침 닛  상  에 수직한 향  라 지그재그 태  치 ,

상  고  지지 재에 치 어 상  플라 마  상  각 탐침 닛   한 나 지  차

폐시 는 차폐 재  포함하 ,

상  각 탐침 닛 ,
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상  고  지지 재에  1 체결 재에 해 착탈 가능하게 치 는 연 지지 재;

상  연 지지 재에  2 체결 재  통해 착탈 가능하게 치 , 상   비한 탐침 몸체;

상  탐침 몸체에  연결 는 신 ; 

상   한 상  탐침 몸체  상   상태에  상  고  지지 재에  3 체결 재에 해

착탈 가능하게 치  연 커 재  포함하 ,

상  신  상  차폐 재  통해  는 것  특징  하는 플라 마 탐침 립체.

청 항 6 

5항에 어 ,

상  각 탐침 닛  단에는 상  신  연결 는 신  연결 재   포함하 ,

상  신  연결 재가 상  탐침 몸체  통한 상태  상  신  연결 재  타단에 체결 트가 체결 어

상  신  연결 재가 상  탐침 몸체에 착탈 가능하게 결합 는 것  특징  하는 플라 마 탐침 립체.

청 항 7 

삭

청 항 8 

삭

  

 술  야

본  카막 치  내 에  플라 마  리변수  검 하  한 플라 마 탐침 립체에 한 것[0001]

다.

 경  술

핵 합 란 복수 , 통상 는 2개  가벼운 핵   돌하여 핵 사  강한  극복하고 거운[0002]

핵  하도  하는 상 또는 과  말한다. 핵 합  진행하는 과 에 어 , 양  하여 양  하

 띤 핵들 사 에는 쿨  라 리는  척  하 , 핵들  러한 척  극복하고 

등 립  간  근거리  핵  할 수 도   근 하여야만 핵 합  가능하다. 러한 핵 합

아주  도에   핵( , )  리  채 고루 여 포 어 는 플라 마 상태에  루어지는

것  다. 

핵 합  가능한 고  플라 마 상태는 매우  도  하므  실  그러한 고  상태  하는[0003]

것  많  어 움  , 라  러한 핵 합 실  해 많  연 가 진행 고 다. 핵 합  가능

하는  에 하나   하는  다. 상   하는 에 는  

가 는 감 시간,  플라 마 상태  지 시간  늘릴수  핵 합  가능  아진다. , 플라 마

가 핵 합   한 시간보다 감 시간   어야 하 , 에 라, 얼마나  플라 마가 얼마

나 랫동안 핵 합  내에 어야 하는지가 한 , 재 플라 마  폐상태  지 하  한 치

  카막 치가 다

플라 마  폐시간  연 하  해, , 핵 합    해, 재  연  에 는 것[0004]

 카막 치 다. , 카막 란 핵 합  질  4상태  플라 마 상태  변하는 핵 합  연료

체  담아 는 (容器)  말한다.  핵 합   해 는 도가 1억℃, 도

1cm
3
당 100 (兆) 개 도  고  플라 마  약 1  동안 한  에 폐해  필 가 다.  

에 플라 마가 닿  가 아 리므 , 플라 마  강한 에 해  앙  공간에 띄우는 것

 생각하게 었다. 것  플라 마 폐 치 , 도 츠 양  한 진공  주 에  감고,  
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 만드는 강한 과  심 에 는 플라 마에  생시  플라 마  안  폐하는 것

다.

카막  1950  에  리학  탐(Tamm)과 사 하 프(Sakharov) 그리고 미  스피 (Spitze[0005]

r)에 해  처  안 었다. 카막 란 칭  드, 카 라  마그 틱  합  것  드

( ,  달(toroidal))  라는  뜻  함 하고  다.  한동안  카막에  한  별다  과가  없

에, 1968   보시비리스 (Novosibirisk)에  열린  3차  플라 마 리  핵 합 에

러  T-3  TM-3 카막  실험값들  과거  값들과 비 하여 월등한 것 었 , 러한 과에 

하여 그에 한 연 가  진행 었다. 내에 도 계  도  한 카막  핵 합

치 'KSTAR(Korea Supercoducting Tokamak Advanced Research)'가 개 에 다.

러한 카막내  플라 마 실험에  플라 마  도, 도   등 측 해야  리변수가 다양하 , 특[0006]

, 플라 마 언 리(edge) 역에  리 변수  측 해야 한다.  해 플라 마 언 리에 다수  고

 탐침  치시  리량  측 하 는 시도가 다. 

보다 체 , 고  탐침  그 만 플라 마에 시 고 나 지  가리  한 차폐 재에 치 다.[0007]

 같  차폐 재는 고  탐침  치  상태  고  프 에 치 다. 상  고  프  상  카막

치  진공  내벽에 고 게 치 다. 또한, 상  고  탐침과 연결  신  상  고  프 에 

 신  통  통해  다. 

 같   치  고  탐침  플라 마 등에 해 상 어  필 한 경우가 다. 그러나, [0008]

술한  같   치  고  탐침  하  해 는 신  등  리해야 하므  상  고  프

 해체가 행 어야 하  에 그  어 다. 

또한, 상  고  프 에는 상  고  탐침  차폐 재  냉각시  한 냉각수 통 가 어 다.[0009]

라 , 상  고  프  해체 업  욱 어 워지게  , 신  상  고  프  통과하여

어야 하므 , 냉각수 통  피해 상  고  탐침  치해야 하  에 탐침  치  하 가 어

다.

한편, 상  플라 마 언 리 역에 탐침  치 간격  할수  플라 마 언 리 리변수  측  개수[0010]

 가시킬 수 고,  해 플라 마 언 리  리변수  욱 하게 측 할 수 다. 그러나 탐침

리   해 그 치 간격  는 에는 한계가 어 측  개수  가시 는  한계가 다. 

 내

해결하 는 과

본  술한  같   감안하여 안  것 , 탐침 닛   한 플라 마 탐침 립체[0011]

 공하는  그  다.

본  다   필 한 측 치  치상  약없  택하여 탐침  치할 수 는 플라 마 탐침[0012]

립체  공하는  다.

본  또 다   플라 마 언 리 리변수  측  치  가시  측  플라 마 리변수  [0013]

도  향상시킬 수 는 플라 마 탐침 립체  공하는  다.

과  해결 수단

술한  같   달 하  한 본 에  플라 마 탐침 립체는 카막 치  진공  내벽[0014]

에 고 게 치  고  프  고  지지 재에 착탈 가능하게 치 , 플라 마에 어 플라 마

 리변수  감지하는  비한 탐침 닛;  상  고  프 에 치 어 상  플라 마  상

 탐침 닛   한 나 지  차폐시 는 차폐 재  포함하 , 상  탐침 닛  상  고

 지지 재에  1 체결 재에 해 착탈 가능하게 치 는 연 지지 재; 상  연 지지 재에  2 체결

재  통해 착탈 가능하게 치 , 상   비한 탐침 몸체;  상  탐침 몸체에 연결 , 상

차폐 재  통해  는 신  포함한다.

본   실시 에 하 , 상  탐침 닛  상   한 상  탐침 몸체  상   상태에[0015]

 상  고  지지 재에  3 체결 재에 해 착탈 가능하게 치  연 커 재;  단에는 신
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연결 는 신  연결 재   포함할 수 , 상  신  연결 재는 상  탐침 몸체   연결

도  상  탐침 몸체에 착탈 가능하게 치 다.

또한, 상  탐침 몸체에는 상  신  연결 재가 삽 는 신  체결공  , 상  신  연결 재[0016]

는 상  신  체결공에 삽  상태  체결 트에 해 체결 어 상  탐침 몸체에 결합 다. 

한편, 술한  같   플라 마   공간에 하  한   카막 치  진공[0017]

 내벽에 고 게 치 는 고  프  고  지지 재에 착탈 가능하게 치 , 플라 마에 어

플라 마  리변수  감지하는  비한 복수  탐침 닛  포함하 , 상  복수  탐침 닛  상

 에 수직한 향  상  격 게 치 , 상   향  상  격 게 치 고,

러한 복수  탐침 닛  상  에 수직한 향  라 지그재그 태  치 다. 

삭[0018]

 과

술한  같  과  해결 수단에 하 , 탐침 닛  탐침 몸체가 연 지지 재  통해 고  프 에 착[0019]

탈 가능하게 결합 고 신  차폐 재  통해  , 탐침 닛  시 고  프  해체

가 필 없어 탐침 닛   하게 할 수 다. 

또한, 신  차폐 재  통해  함 , 고  프  냉각수 통 에 한 고 없  탐침 닛[0020]

 치할 수 고,  해 탐침 닛  측  필 한 치에 하게 치할 수 게 다.

또한, 신  연결 재  탐침 몸체에 착탈 가능하게 치하도  함 , 신  없  탐침 몸체만[0021]

할 수 게 고, 에 해 탐침 몸체   욱 하고 신 하게 할 수 다. 

한편, 복수  탐침 닛   향(X  향)  에 수직한 향(Y  향)  상  격 게 치[0022]

함 , 측  치  간격  여 측  치  개수  가시킬 수 고,  해 플라 마 언 리  리

변수  하게 측 할 수 게 다. 

욱 , 복수  탐침 닛  에 수직한 향  지그재그 태  치할 경우, 측  치  개수  욱[0023]

가시킬 수 게 다. 

도  간단한 

도 1  본   실시 에  플라 마 탐침 립체가 카막 치  진공  내 에 치  상태  개[0024]

략  나타낸 단 도,

도 2는 도 1  A 향  라본 평 도,

도 3  도 2  Ⅲ-Ⅲ  라 개한 단 도,

도 4는 도 3에 도시  탐침 닛  해 사시도,

도 5는 도 2  B   도시한 평 도,

도 6a 내지 도 6c는 탐침 닛  개수에  도 다.

 실시하  한 체  내

하, 본   실시 에  플라 마 탐침 립체에 하여 상  한다.[0025]

도 1  참 하 , 본   실시 에  플라 마 탐침 립체는 탐침 닛(30)과 차폐 재(50)  포함한[0026]

다.

상  탐침 닛(30)  플라 마(P)  언 리 리변수  측 할 수 도  플라 마(P)  에 복수 개가 [0027]

치 , 각 탐침 닛(30)  카막 치  진공 (10)  내벽에 치  고  프 (20)에 착탈 가능하게 

치 다.

상  고  프 (20)에는, 도 1  도 2에 도시   같 , 플라 마 탐침 립체  냉각시  한 냉각수[0028]
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통 (23)가 , 상  고  프 (20)  탐침 닛(30)  포함한 차폐 재(50)  치  고 한 상

 복수  브래킷 등  매개  진공 (10)  내벽에 고 게 치 다.

도 3  도 4  참 하 , 상  탐침 닛(30)  연 지지 재(31) , 탐침 몸체(32) , 신  연결 재(33)[0029]

, 신 (34)과, 연 커 재(35)  포함한다.

상  연 지지 재(31)는 고  프 (20)에  등   고 게 치 는 고  지지 재(21)  탐[0030]

침 몸체(32) 사  연시  한 것 ,  연  고 열 도  우수한 질  보  합

(Boron Nitride, BN) 나 질  알루미늄 합 (Aluminum Nitride, AlN) 등과 같  라믹 재질   수

다. 

러한 연 지지 재(31)는 볼트 등과 같   1 체결 재(41)  매개  상  고  지지 재(21)에 착탈 가[0031]

능하게 치 다. 보다 체 , 상  고  지지 재(21)  상  연 지지 재(31)  마주하는 에는 상

 연 지지 재(31)  수 하  한 지지 재 수 (22)  , 상  지지 재 수 (22)에 상  

연 지지 재(31)가 삽  상태   1 체결 재(41)가  상  연 지지 재(31)  통해 상  고  지지

재(21)에 나사결합  상  연 지지 재(31)가 상  고  지지 재(21)에 착탈 가능하게 고 다. 여

, 상  연 지지 재(31)  상 에 상  탐침 몸체(32)가 얹  체결  에 상   1 체결 재(4

1)는 상  연 지지 재(31)  상  돌 지 않아야 하 ,  해 상  연 지지 재(31)에는  1

체결공(31a)  다.

러한 고  지지 재(21)는 스 스 스틸과 같  재질   수 다. 또한, 본 실시 에  상  고[0032]

 지지 재(21)는 하  리  상  고  프 (20)에 하여 고 시 나, 본 실시  달리 상  고

 지지 재(21)는 고  프 (20)과 체   수  뿐만 아니라 다양한 체결 또는 합수단에 해

상  고  프 (20)에 고 게 치  수 다.

상  탐침 몸체(32)는 플라 마  리변수  감지하여  신  변 하  한 것 , 플라 마(P)에[0033]

는 돔  (32a)가 마 , 고  플라 마(P)에 견  수 고 플라 마(P)  시 순  

향   고순도 탄   복합 (Carbon fiber composite, CFC) 또는 고순도 연(graphite)   수

다.

러한 탐침 몸체(32)는 볼트 등과 같  복수   2 체결 재(42)에 해 상  연 지지 재(31)에 착탈 가능[0034]

하게 체결 다. 또한, 상  탐침 몸체(32)  측 에는 신  연결 재(33)가 체결  수 는 신  체결공

(32b)  다.

상  신  연결 재(33)는 상  탐침 몸체(32)  신  체결공(32b)에 삽  상태  그 단에 체결 트[0035]

(33a)가 체결 어 상  탐침 몸체(32)에  연결 게 치 다. 상  신  연결 재(33)  타단에는

신 (34)  브 징 등과 같   연결 다.  같  에 해 상  탐침 몸체(32)는 상  신

 연결 재(33)  통해 상  신 (34)과 연결 다. 라 , 상  신  연결 재(33)  탐침 몸체(32)

 리하 , 상  신 (34)  신  연결 재(33)  거없  탐침 몸체(32)만 간단  할 수 게 

다. 

상  신 (34)  상  탐침 몸체(32)에 해 감지  플라 마(P)  리변수   신  태  [0036]

치에 달하  한 것 , 심 , 연체, 피  루어진 동 블  사  수  고  

고진공에 합한 재질  다. 러한 신 (34)  고  프 (20)  아닌 차폐 재(50)  통해 

다.  같 , 신 (34)  차폐 재(50)  통해  , 고  프 (20)  냉각수 통

(23)에 계없  탐침 닛(30)  치할 수 게 어 탐침 닛(30)  필 한 치에 하게 치할 수 

게 다. 

상  연 커 재(35)는 상  탐침 몸체(32)  상  차폐 재(50)  연시  한 것 , 연 지지[0037]

재(31)  같   연  고 열 도  우수한 질  보  합 (Boron Nitride, BN) 나 질

알루미늄 합 (Aluminum Nitride, AlN) 등과 같  라믹 재질   수 다.

러한 연 커 재(35)는  3 체결 재(43)에 해 상  고  지지 재(21)에 착탈 가능하게 치 다. [0038]

술한  같  탐침 닛(30)  다 과 같  순  립 다. 우 , 고  지지 재(21)   등  [0039]

 고  프 (20)에 고 한다. 그런 후에,  1 체결 재(41)  하여 연 지지 재(31)  상  고

지지 재(21)에 립한다. 다 , 신  연결 재(33)  상  탐침 몸체(32)  신  체결공(32b)에 삽
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한  상태  신  연결 재(33)에  체결  트(33a)  체결하여  신  연결 재(33)  탐침  몸체(32)에

립한다. 그런 후에, 탐침 몸체(32)  상  연 지지 재(31)에  2 체결 재(42)  하여 립하 , 다

 연 커 재(35)  상  탐침 몸체(32)에 결합시  상태   3 체결 재(43)  하여 고  지지

재(21)에 체결한다.  같  립공 에 해 상  탐침 닛(30)  고  프 (20)에 착탈 가능한 상태

립  수 게 다.

탐침 닛(30)  고  프 (20)에 치 , 차폐 재(50)  탐침 몸체(32)  (32a)  한 나 지[0040]

 도  치한 다 , 차폐 재 체결 재(51)  통해 상  차폐 재(50)  상  고  프 (20)에 치

한다.

상  차폐 재(50)는 플라 마(P)  고  공 (10)  탐침 닛(30)에 달 는 것  차폐하  한 것[0041]

, 도 2에 도시   같 , 복수 개가 타  태  상  고  프 (20)에 치 다. 

한편, 술한  같  플라 마 탐침 립체는 고  프 (20)  냉각수 통 (23)  계없  탐침 닛(3[0042]

0)  치  수 는  가지고 다. 라 , 탐침 닛(30)  하게 치하  플라 마(P)  리변수

 측 치  가시킬 수 고, 에 해 플라 마(P)  언 리 리변수  측  도  향상시킬 수 게

다. 그러나 탐침 닛(30)  리   해 측  치  간격   간격 상  수 없  에

측  치  가시 는  한계가 다.  해결하  한 , 본   실시 에 는 도 2  도

5  같  치하 다. 

도 2  도 5  참 하 , 플라 마(P)  리변수는 동 한  상에 는 동 한 특  가진다. 라 ,[0043]

복수  탐침 닛(30)  에 수직한 향(Y  향) 만  격시 지 않고  향(X  향) 도

함께 격시  치시킬 경우, 도 5에 도시   같 , 에 수직한 평 에 측  할 경우 

에 수직한 향(Y  향)  측 치  간격   수 게 다. 

보다 체 , 도 5에 도시   같 , 래  같  복수  탐침 닛(30)   수직한 향(Y  [0044]

향)만  격시  1열  치할  경우,  측  치  간격  D1  다.  그러나 에 수직한 향(Y

향)과 함께  향(X  향)  탐침 닛(30)  격시킬 경우, 측  치  간격  D2   수 

다.

본 실시 에 는 탐침 닛(30)   수직한 향(Y  향)  라  향(X  향)  어 나는[0045]

태  지그재그  태  치하 다. 

한편, 단  또는 복수  탐침 닛(30)  도는 도 6a 내지 도 6c에 도시   같   수 , [0046]

 같  도   미 공지  술 므  상 한  생략한다. 

 

20; 고  프 21; 고  지지 재[0047]

30; 탐침 닛 31; 연 지지 재

32; 탐침 몸체 32a; 

33; 신  연결 재 34; 신

35; 연 커 재 41, 42, 43;  1, 2, 3 체결 재

50; 차폐 재 X  향;  향

Y  향; 에 수직한 향 P; 플라 마
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도 3

도 4
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도 5

도 6a
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도 6b

도 6c
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