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(54) 카막  진공  코   가열

(57)  약

본  카막  진공  코   가열 에 한 것 , 욱 상 하게는 카막  진공  내  염

 감 시키  해 상태  카 보란(Carborane)  주 는 코   가열하는 가열 에 어 , 상

가열 는, 체  가열시키는 가열 ;  상  코   측  감싸도  비 ,  코   사

에 상  가열 에 해 가열  체가 동 는  갖는 열  포함하여 루어지고, 상  열

에 해 카 보란  상태  지하여 진공  공 다.

상  같  본 에 하 , 가열  체  하여 코   체에 열  달시켜  라 동 는

카 보란  상태  지할  어 래 코   라 직  또는 나  치 어   또는 

에 해  열 달  문  해 할  고, 가열 가 코   간격 격 어 가열  

연 상  생 어도 진공 에 누  가 새 는 것  지하여 업   향상시킬  다.

  도 - 도3
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특허청  

청 항 1 

카막  진공  내  염  감 시키  해 상태  카 보란(Carborane)  주 는 코   가열

하는 가열 에 어 ,

상  가열 는,

체  가열시키는 가열 ; 

상  코   측  감싸도  비 ,  코   사 에 상  가열 에 해 가열  체가 동

는  갖는 열  포함하여 루어지고,

상  열 에 해 카 보란  상태  지하여 진공  공 는 것  특징  하는 카막  진공

 코   가열 .

청 항 2 

1항에 어 , 상  열 는,

상  코   주 과 간격 격 어 1  하는 내 브;

상  내 브  측  간격 격 어 2  하 , 상  1  단 에  연통 고,

그 단  킹 재에 해 폐 는 브; 

상  코  가 통 치 고, 상  내 브  브  개  타단에 비 어 그 내 에 상  내

브에 가열  체  시키  한 체  상  브  체  시키  한 체  갖는

플랜지  포함하여 루어지는 카막  진공  코   가열 .

청 항 3 

2항에 어 ,

상  내 브는 STS316L  고, 0.6 ~ 1mm 께  는 것  특징  하는 카막  진공  코

 가열 .

청 항 4 

2항에 어 ,

상  코   내 브  격거리는 3.5 ~ 4.3mm  것  특징  하는 카막  진공  코   가

열 .

청 항 5 

2항에 어 ,

상  브는 STS316L  고, 1.63 ~ 1.67mm 께  는 것  특징  하는 카막  진공

코   가열 .

청 항 6 

2항에 어 ,

상  내 브  브  격거리는 3.05 ~ 3.09mm  것  특징  하는 카막  진공  코  
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가열 .

청 항 7 

2항에 어 ,

상  킹 재는  코  에  에  해  합 는  것  특징  하는  카막  진공  코  

가열 .

청 항 8 

2항에 어 ,

상  브  는 내 브  보다 게 어 그 차 만큼  공간 가 어 상  1

 2 가 연통 는 것  특징  하는 카막  진공  코   가열 .

청 항 9 

2항에 어 ,

상  내 브  브  는 동 하고, 상  킹 재  닿는 내 브  단  주  라 다  연

결공  통공 어 상  1  2 가 연통 는 것  특징  하는 카막  진공  코   가

열 .

청 항 10 

1항에 어 ,

상  가열 에  가열 어 열  공   는 체는 공  질  또는  가   택  어느

하나 상  것  특징  하는 카막  진공  코   가열 .

청 항 11 

10항에 어 , 상   가 는,

아 곤, 헬 , , 크립 , , 라돈  택  어느 하나 상  것  특징  하는 카막  진공

코   가열 .

  

 상 한 

       야

본   가열 에 한 것 , 욱 상 하게는 상태  카 보란  진공  내  공 하  [0001]

한 코   체에 가열  체  시키고,  체  가열하는 가열   거리 격시킴에 라 카

보란  상태 지는 물 , 진공 에  생 는  향  지 않아 가열   연  

체가 하여 업  향상시킬  는 카막  진공  코   가열 에 한 것 다.
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     경  

, 차  핵 합 연  치  도 카막 (tokamak) 치는 플라 마 상태   강한 [0002]

 가  한 달 코 과, 플라 마  생시키고 그 치  양  어하  한 포 달 코 들

 다.

다시 말해, 핵 합 실험 치  카막 치  주  는 도  (superconducting magnet), [0003]

도  물(superconducting magnet structure), 진공  (vacuum vessel),  (cryostat), 열차폐

막  (thermal  shield),  플라 마  향 (PFC,  Plasma  Facing  Component),  플라 마  진단 비  (plasma

diagnostics) 등  어 다.

도   상 도 과는 달리 한 도 하  내 가  항  없어지는 도 내연 도체[0004]

(CICC)  코  사 하므  열  생하지 않  문에, 것  핵 합 치에 하여 원하는 시간만큼 연

운  하는 것  가능하게 한다.

러한, 카막 치  도  물  3개  루어지는 , TF(Toroidal Field) 물  도 [0005]

재  사각   러싸는 식  내 연 도체  만든 후 그 도체   비  D  감아

만든 코  포함하 , 러한 D 상   16 개  루어진다.

TF  물(코 )과 마찬가지  도   격  변 시켜 플라 마  생 시키고, 심[0006]

드(CS)  물과 함께 플라 마  생시키는 PF(Poloidal Field) 물  함께 

다.

또한, 플라 마에 가 도 도  하는 심 드(CS)  물  심 에 고, 플라 마가[0007]

생 고 가 어 지는 진공 가 D 상  TF 물  내 에 어 다.

도  1  래  카막  도시한  도 고,  도  2는  래  카막  진공  코   가열  도시한[0008]

도 다.

도 1에 도시   같 , 카막(1)에는 진공 (20)   진공 (20)  러싼 도  물(10)[0009]

비 , , 도  물(10)  도 (SC Magnet)  고  플라 마  진공  벽에 닿지 않

고 가 어  한 것 , 그 주 치  카막(1)  보 하고 다.

상  카막(1)  TF(Toroidal Field)  PF(Poloidal Field) 코  사 하여 플라 마  생 , , 어[0010]

담당한다.

그리고 도  물(10)  TF(Toroidal Field)코   TF 물(11)과 PF(Poroidal Field)코[0011]

 PF 물(12)  CS(Central Solenoid)코   CS 물(13)  , 각 물  연결

물(미 도시)에 해 연결 다.

상  TF 물(11)  내 는 TF코  약 35KA  직  운 , 상  CS 물(13)  CS코 과 PF[0012]

물(12)  PF코  운  하여 상  변 에 한  도  상  진공  내 에 생시켜

플라 마  생 하고 플라 마   TF 과 함께 플라 마  시키는 역할  행한다.

또한 진공 (20)에는 코  (30)가 비 어 진공 (20) 내  코 하  해 카 보란(Carborane)[0013]

공 하게 다.

여 , 진공 (20) 내  코 하는 는 핵 합  해 는 고진공  건  필 하 ,  고진공[0014]

달 하  해 진공 (20) 내 는 고청  건  필 하  문 다.

에 라, 진공 (20)  척  해 직  척  하거나 진공 (20)  가열 또는 플라 마  한[0015]

 등  사 어 물  과  어할  나 마그 틱 필드(magnectic field)가 재하는 경우

사  가능하고, 플라 마 운  시 물 도  보다 직  어하  해 카 보란(Carborane)  진

공 (20) 내  주 하여 그 내  코 함에 라 물  감 시키고 다.

러한  카 보란(Carborane)  하여  진공 (20)  내  코 하  해 는  상태  카 보란[0016]

(Carborane)  주 어야 하 ,  해 코  (30) 주변에 가열 (50)  열 달 (40)  갖는 가열

가 치 어 상태  카 보란(Carborane)  주 었다.

그러나  열 달 (40)  코  (30)  라 직  또는 나  치 어   또는  에 해[0017]
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 열 달  루어짐에 라 그  하 는 문  다.

그리고 가열 (50)는 코  (30)에 직  치가 ,  코  (30)가 치 는 카막(1) 는 고[0018]

  안  건  필 한 것 , 가열 (50)  진공 (20) 각각에  생 는 에 해

가열 (50)는 게 상 고, 진공 (20)는 실험에 향  주어 상  다양한 문  생 고 다.

에 라, 진공 (20)에 향  없  코  (30)에 한 도  열  달할  는 가열  개[0019]

 시  는 실 다.

     내

        해결 하고 하는 과

에 본  상  같  문 들  해 하  해 안  것 , 체  가열하는 가열  비하고,[0020]

 가열 에 해 가열  체  달하는 열 에 해 코  에 한 열  공 함에 라 그 내

라 동 는 카 보란(Carborane)  상태  지시킬  다.

특 , 열 는 코   측  다  감싸도  내 브  브  어 코   체에 열[0021]

 달함에 라 열  상승시켜 고  지할  다.

또한 가열 는 코   거리 격하여 비 에 라 진공  상  에 한 향  지 또[0022]

는 시킬  어 한 실험과 상  지하여 업  향상시킬  는 카막  진공  코

 가열  공하는 것  다.

        과  해결 단

상   루  한 본 , 카막 치  진공  내  염  감 시키  해 상태  카 보[0023]

란(Carborane)  주 는 코   가열하는 가열 에 어 , 상  가열 는, 체  가열시키는 가열

;  상  코   측  감싸도  비 ,  코   사 에 상  가열 에 해 가열  체

가 동 는  갖는 열  포함하여 루어지고, 상  열 에 해 카 보란  상태  

지하여 진공  공 다.

람직하게, 상  열 는, 상  코   주 과 간격 격 어 1  하는 내 브,[0024]

상  내 브  측  간격 격 어 2  하 , 상  1  단 에  연통 고,

그 단  킹 재에 해 폐 는 브,  상  코  가 통 치 고, 상  내 브  브

 개  타단에 비 어 그 내 에 상  내 브에 가열  체  시키  한 체  상  

브  체  시키  한 체  갖는 플랜지  포함하여 루어진다.

그리고 상  내 브는 상  내 브는 STS316L  고, 0.6 ~ 1mm 께  다.[0025]

또한, 상  코   내 브  격거리는 3.5 ~ 4.3mm 다.[0026]

그리고 상  브는 STS316L  고, 1.63 ~ 1.67mm 께  다.[0027]

또한, 상  내 브  브  격거리는 3.05 ~ 3.09mm 다.[0028]

그리고 상  킹 재는 코  에 에 해 합 다.[0029]

또한, 상  브  는 내 브  보다 게 어 그 차 만큼  공간 가 어 상[0030]

1  2 가 연통 다.

그리고 상  내 브  브  는 동 하고, 상  킹 재  닿는 내 브  단  주  라 다[0031]

 연결공  통공 어 상  1  2 가 연통 다.

또한, 상  가열 에  가열 어 열  공   는 체는 공  질  또는  가   택[0032]

어느 하나 상 다.

그리고 상   가 는, 아 곤, 헬 , , 크립 , , 라돈  택  어느 하나 상 다.[0033]
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         과

상 한  같 , 본 에 한 카막  진공  코   가열 에 하 , 가열  체  하여[0034]

코   측 체에 열  달시켜  라 동 는 카 보란  상태  지할  어 래 코

 라 직  또는 나  치 어   또는  에 해  열 달  문  해 할

 고, 가열 가 코   간격 격 어 진공 에  생 는  향  지 않아 가열

  연 시킬  , 가열  연 상  생 어도 진공 에 누  가 생 는 것  지

하여 업   향상시킬  게 하는 매우 하고 과  다.

     실시  한 체  내

하, 본  람직한 실시  첨  도  참 하여 한다.[0035]

또한, 본 실시 는 본  리  한 하는 것  아니고 단지 시  시  것 , 그  지[0036]

탈하지 않는  내에  다양한 변경  가능하다.

도 3  본 에  카막  진공  코   가열  도시한 도 고, 도 4는 본 에  카[0037]

막  진공  코   가열  단 도  도시한 도 , 도 5는 본 에  카막  진공  코

  가열  동상태  도시한 도 고, 도 6  본 에  카막  진공  코   가열

 내 브  도시한 도 , 도 7  본 에  카막  진공  코   가열  내 브

다  실시  도시한 도 다.

도 에  도시한  같 , 카막  진공  코   가열 (100)는 가열 (110)  열 (120)  [0038]

어 카막(1)  진공 (20) 내  염  감 시키  해 상태  카 보란(Carborane)  주 는 코

 (30)  가열하게 다.

가열 (110)는 체  가열시키는 것 , 코  (30)  거리 격하여 비 에 라 진공 (2[0039]

0)  상  에 한 향  지 또는 시킬  어 한 실험과 상  지하게 다.

그리고 열 (120)는 가열 (110)에 해 가열  체  시켜 코  (30)  가열함에 라 코  [0040]

(30) 내 에 동 는 카 보란(carborane)  상태  지시키게 다.

 해, 열 (120)는 코  (30)  측  감싸도  비 ,  코  (30)  사 에 [0041]

(130)  하는 것 ,  (130)는 다  층  어 가열 (110)에 해 가열  체가 동

다.

에 라 상태  카 보란(carborane)  상태  지하여 코  (30)  라 진공 (20)  공[0042]

고, 진공 (20) 내 에 코 어 물  감 시킬  는 것 다.

러한 열 (120)는 도 4 내지 도 5에  도시한  같 , 내 브(122)  브(124)  플랜지(12[0043]

6)  다.

내 브(122)  코  (30)  주 과 간격 격 는 것 , 코  (30)  사 에 1 (13[0044]

2)  하게 다.

러한 내 브(122)는 STS316L  고, 0.6 ~ 1mm 께  본 에 는 0.8mm  , 코  [0045]

(30)  내 브(122)  격거리, , 1 (132)  폭  3.5 ~ 4.3mm  본 에 는 3.9mm  지

람직하다.

그리고 브(124)는 내 브(122)  측  간격 격 는 것 , 내 브(122)  사 에 2[0046]

(134)  하게 다.

러한 브(124)는 STS316L  고, 1.63 ~ 1.67mm 께  본 에 는 1.65mm  , 내[0047]

브(122)  브(124)  격거리, , 2 (134)  폭  3.05 ~ 3.09mm  본 에 는 3.07mm  

지  람직하다.

, 2 (134)는 1 (132)  연통 는 것 , 진공 (20) 향에 치  브(124)  단[0048]
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 내측에  1 (132)  2 (134)가 연통 다.

또한 브(124)는 그 단  킹 재(125)에 해 폐 는 것 ,  킹 재(125)에 해 코  [0049]

(30)  브(124)  단  폐쇄 에 라 1 (132)   체가 2 (134)  동 어 

다.

, 킹 재(125)는 코  (30)에 에 해 합 다.[0050]

그리고 플랜지(126)는 코  (30)가 통 치 고, 내 브(122)  브(124)  개  타단에 비[0051]

, 그 내 에 체 (127)  체 (128)  다.

다시 말해, 가열 (110)에 해 가열  체가 체 (127)  통해 내 브(122)에 해  1[0052]

(132)  다.

1 (132)  공  가열  체는 코  (30)  열 고, 도가 상승  코  (30)에 해 카[0053]

보란(carborane)  상태  지 어 진공 (20)  공   다.

코  (30)  열  체는 2 (134)  동 어 플랜지(126)  체 (128)  통해 ,[0054]

 체는 다시 가열 (110)  동 어 재가열  후, 체 (127)  공 는 것 다.

 가열 (110)에  가열 어 열 (120)  공   는 체는 공  질  또는  가   [0055]

택  어느 하나 상 ,   가 는, 아 곤, 헬 , , 크립 , , 라돈  택  어느 하나 

상  사   다.

본 에 는 질  사 함  람직하다.[0056]

그리고 도 6에  도시한  같 , 브(124)  는 내 브(122)  보다 게 는 것 ,[0057]

 브(124)   내 브(122)  차 만큼  공간 가 어  1 (132)  2

(134)가 연통 다.

한편, 다  실시 , 도 7에  도시한  같 , 내 브(122')  브(124)  는 동 하게 [0058]

, 킹 재(135)  닿는 내 브(122')  단  주  라 다  연통공(122a')  통공 다.

 다  연통공(122a')  1 (132)  2 (134)  연통시키는 능과 내 브(122')가 코  [0059]

(30)  격거리  지시켜 1 (132)  하게 지시키는 역할  한다.

또한 내 브(122')가 브(124)  격거리  지시켜 2 (134)  하게 지시킴에 라 원[0060]

하게 체  시킬  어 코  (30)  카 보란(carborane)  상태  지시킬  다.

도  간단한 

도 1  래 카막 치  도시한 도 고,[0061]

도 2는 래 카막 치  진공  코   가열  도시한 도 ,[0062]

도 3  본 에  카막 치  진공  코   가열  도시한 도 고,[0063]

도 4는 본 에  카막 치  진공  코   가열  단 도  도시한 도 ,[0064]

도 5는 본 에  카막 치  진공  코   가열  동상태  도시한 도 고,[0065]

도 6  본 에  카막 치  진공  코   가열  내 브  도시한 도 ,[0066]

도 7  본 에  카막 치  진공  코   가열  내 브  다  실시  도시한 도[0067]

다.

< 도  주  에 한   >[0068]

30 : 코  100 : 가열[0069]

110 : 가열 120 : 열[0070]

122, 122' : 내 브 124 : 브[0071]

125 : 킹 재 126 : 플랜지[0072]
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127 : 체 128 : 체[0073]

130 : 132 : 1[0074]

134 : 2[0075]

도

    도 1
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    도 2

    도 3
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    도 4
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    도 5

    도 6
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    도 7
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