
서 론1.

최근에는 반도체산업 및 재료산업 분야가 급속도

로 발전하고 있는 실정이다 이들 산업현장에서는 고.

정청의 진공공간이 요구되고 있는데 이를 위하여 대,

유량이 요구되는( ) CVD(chemical vapor大

이온 주입 에칭deposition), (ion implantation),

스퍼터링 등의 작업공정에 터보(etching), (sputtering)

형 드래그펌프가 많이 이용되고 있다 이 터보형 드래.

그펌프는 현재 세계적인 반도체 수요의 증가와 국내

반도체 제조업의 성장에 따라 엄청난 양의 수요 증가

가 발생하고 있는 실정이다 국내의 대용량 드래그펌.

프 시장의 경우 전량 수입에 의존하고 있으며 국산화

는 전혀 이루어지지 않고 있다 하지만 터보형 드래그.

펌프에 있어서는 아직은 세계 시장의 상황도 초기단계

에 있으며 현재 국내의 기술수준으로도 충분한 경쟁,

력이 있다고 판단되므로 그러한 의미에서 본 연구의

배경이 있다고 하겠다.

드래그펌프는 고속으로 회전하는 날개에 의

하여 기체분자들이 매우 큰 운동량을 전달받아

연속적으로 진공공간으로부터 출구측으로 압축배․
기되는 펌프이다.(1) 이러한 터보형 드래그펌프는

크게 형태인 원통에 나선형 홈이 있는Holweck

헬리컬 드래그펌프와 형태인 원판에Siegbahn

원판형 드래그펌프 회전자의 채널이 성능에 미치는 영향에
관한 실험적 연구
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Abstract

In this study, we are investigated experimentally the pumping characteristics about the pumping
channel shapes of disk-type drag pump (DTDP). We are experimented the pumping performance about
the rotors which have channel or do not exist. The channel disk-type rotor has spiral channels both
upper and lower part, and stator is planar. The planar disk-type rotor hasn't channel and stator has
spiral channels both upper and lower part. The flow-meter method is adopted to calculate the pumping
speed. Compression ratio and pumping speeds for the nitrogen gas are measured under the inlet
pressure range of 0.001 ~ 4 Torr. The maximum of compression ratio was about 3300 for three-stage
DTDP (channel disk-type rotor), 1000 for four-stage (planar disk-type rotor) and two-stage DTDP
(channel disk-type rotor) at zero throughput. The ultimate pressure was 1.6×10-6 Torr for three-stage
DTDP (channel disk-type rotor), 2.5×10-6 Torr for four-stage DTDP (planar disk-type rotor).
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홈이 있는 원판형 드래그펌프로 구분된다.(2) 터보

형 드래그펌프는 대유량에 적합할 뿐만 아니라

10-6 정도의 고진공으로부터 대기압까지Torr

한 대의 펌프로도 기체를 압축배기 할 수 있다.․
원판형 드래그펌프(disk-type drag pump,

에 대하여 등DTDP) Shi (3)은 이론적 및 실험적으

로 성능특성을 파악하였다 그리고 와. Heo

은Hwang DSMC(direct simulation Monte

법을 이용하여 분자천이영역에서의 원판형Carlo)

드래그펌프에 대한 성능해석을 수치 해석 및 실

험적으로 수행하였다.(4)~(6)

본 연구에서는 회전자의 채널 유무DTDP (有

에 따른 배기특성을 실험적으로 파악하였다) .無

서로 다른 두 가지 형상의 원판형 회전자(rotor)

에 대하여 실험적으로 펌프의 배기 성능을 파악

하였다 두 가지 형상중 하나는 회전자에는 나선.

형 채널이 형성 되어 있으며 고정자 는, (stator)

평평한 형상으로 구성되어 있다 다른 형상은 펌.

프내부의 회전자에는 채널이 없고 고정자에만,

채널이 있는 형상을 하고 있다 이 두 가지 형상.

에 대한 펌프의 성능을 실험적으로 비교 하였다.

실험은 의 출구측 압력변화에 따른 입구측DTDP

압력을 측정함으로써 펌프의 성능을 파악하였으

며 압력측정범위는 유량이 없을 때 출구측 압력,

범위를 로 하였다0.001~4Torr .

Fig. 1 Schematic diagram of the experimental

apparatus.

각각의 두 가지 형태의 드래그펌프에 대한 최대

도달진공도 최대압축비를 측정하여 배기 능력을,

비교하였으며 질소, (N2 유량에 대한 펌프의)

성능도 비교하였다 최종적으로 배기속도를 측정.

하여 펌프의 각각의 펌프 성능을 상호 비교고찰․
하였다.

실험 장치 및 방법2.

실험 장치2.1
본 연구에 사용된 실험장치구성에는 원판형 드

래그펌프와 진공압력 측정용 진공게이지 후단펌,

프 가스, (N2 유량 측정을 위한 유량계 펌) (MFC),

프부에는 으로 회전하는 모터부분을24,000rpm

제어하기 위한 주파수 변환기를 두어 실험을 수

행하였다 그리고 원판형 드래그펌프 입구측과.

출구측에 각각 피라니 게이지를 설치하였으며,

입구측 챔버 압력이 고진공인 경우에는 이온게이( )

지와 페닝게이지를 이용하여 압력을 측정하였다.

후단 펌프로는 의 성능을 갖는 단 로970L/min 2

터리펌프 를 사용하였다 그(rotary vane pump) .

리고 출구압력의 조절을 위하여 의 출구측, DTDP

에 Fig. 1에서 보는 것과 같이 미터링 밸브를 설

치하여 출구측의 압력조절이 용이하도록 하였다.

실험에 사용된 기체인 질소는 가스탱크로부터 미

터링 밸브쪽으로 유입시켜 출구압력을 조절하도

록 하였다 그리고 실험용 는 로터리 펌프. DTDP

의 안정적인 작동을 위해서는 지나친 과열과 냉

각을 막는 적절한 냉각 시스템이 필요하여 물을

이용한 수냉식 냉각방법을 채택하여 실험을 수행

하였다.

회전자에 나선형 유로 가 있는(spiral channel)

내부 회전자의 기하학적인 형상에 대한DTDP

제원을 Fig. 2와 Table 1에 나타내었다 마찬가.

지로 회전자에는 유로가 없고 고정자에만 유로가

있는 의 고정자에 대한 기하하적 형상의DTDP

제원도 같게 구성되어 있다 실험은. Fig. 3과 4

처럼 구성된 의 성능실험을 수행하였다 회DTDP .

전자수가 단으로 구성된 의 경우는 단중3 DTDP 3

아래의 단은 윗면과 아랫면에 나선형 유로가2

되어있는 경우와 한 개의 회전자는 윗면에만 난
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Fig. 2 Geometry of a channel

disk-type rotor.

Table 1 Geometrical parameter of the rotor.

outer radius R1 86 mm

inner radius R2 39 mm

clearance d△ 0.5 mm

depth of channel d 3 mm

angle of channel inlet A 36°

angle of channel wall B 8°

radius of channel Rc 56mm

radius of channel center R3 32mm

Fig. 3 Cross-section of the three-stage

DTDP (channel disk-type rotor).

Fig. 4 Cross-section of the four-stage

DTDP(planar disk-type rotor).

선형 유로가 있는 단으로 실험을 수행하3 DTDP

였으며 그리고 회전자에는 유로가 없고 고정자,

에 나선형 유로가 있는 회전자가 단인 에4 DTDP

대하여 성능실험을 수행하였다.

실험 방법2.2
드래그펌프는 출구압력이 이상되면 열10Torr

발생이 매우 커지게 됨을 관찰하였으며 본 연구,

에서는 압력범위를 0.001~4Torr로 제한하여 실

험을 수행하였다.

실험은 먼저 후단 펌프를 가동시켜 펌프내부의

대학기계학회 2004년도 춘계학술대회 논문집

 1705



압력이 드래그펌프가 작동할 수 있는 조건이 되도

록 충분히 배기를 한다 작동요구조건에 맞는.

10-2 이하의 진공도가 유지되면 드래그펌프Torr

및 펌프에 부착된 냉각시스템을 작동시킨다 시스.

템이 정상적인 작동온도 와 일정한 압력(23±2 )℃

이 얻어지면 테스트용 가스(N2 를 주입한다) .

본 연구에서는 테스트 기체를 질소(N2 사용하)

였으며 유입기체의 유량조절은 유량계 와, (MFC)

리크밸브 을 이용하여 제어(variable leak valve)

하였다 출구압력은 미터링 밸브를 이용하여 조절.

하였으며 요구하는 압력에 도달하였을 경우 출구,

압력변화에 따른 입구압력변화 등을 측정하여 원

하는 실험결과를 얻을 수 있었고 최종적으로 배,

기속도를 측정하여 DTDP의 성능을 종합적으로

파악하여 보았다.

실험결과3.

최대도달 진공도 및 최대압축비3.1
본 연구에서는 DTDP의 회전하는 회전자에

유로의 유무 가 펌프의 성능에 어떤 영향이( )有無

있는지를 실험적으로 수행하였다 우선 최대도달.
진공도는 Fig. 5에서 채널이 있는 회전자를 가진

단 는 출구압력이3 DTDP 10-3 일 때Torr

1.6×10-6 나타내고 있고 채널이 없는 회전Torr ,

자를 가진 는DTDP 2.5×10-6 를 나타내고Torr

있다.

최대 압축비의 경우 Fig. 6에서 채널이 있는

회전자를 가진 단 의 경우 정도의3 DTDP 3300

높은 압축비를 보이고 있으며 반면에 채널이 없,

는 회전자를 가진 의 경우는 정도의DTDP 1000

압축성능을 보이고 있다 이는. Shi(3)가 주장한 채

널이 회전자에 있으면 성능에 유리하다는 것을

잘 나타내주고 있다 출구압력이. 사이1~4Torr

의 구간에서는 압축비가 급격히 증가하는데 이는

후단펌프로 사용되는 로터리 펌프의 영향으로 인

한 영향으로 판단된다.

유량에 따른 성능3.2
유량에 대한 성능영향에서는 질소기체을 66,

그리고 을 주었을 때 각각에 대한135 200SCCM

출구압력에 대한 입구압력을 비교하였으며 각각,

유량에 대한 압축비를 구하여 보았다.

유량이 인 경우 에서 보면66 SCCM Fig. 7

Fig. 5 Comparison of inlet pressure of
the DTDPs at 0 SCCM.
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Fig. 6 Comparison of compression ratio
of the DTDPs at 0 SCCM.
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Fig. 7 Comparison of inlet pressure of
the DTDPs at 66 SCCM.
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출구압력이 이하에서는 입구압력이 더 이1Torr

상 낮아지지 않고 있다 같은 유량일 때 압축비.

를 살펴보면 단과 단의 경우 출구압력이3 4

일때 각각 과 정도의 압축비를2Torr 50 60 Fig.

8에 보이고 있다 유량일 있을 때는 전체 유로의.

길이가 회전자에 유로가 없는 단으로 구성된 경4

우가 로터의 수가 하나 더 있기 때문에 배기되는

기체분자의 역류가 상대적으로 단으로 구성된3

경우보다 적기 때문에 높은 압축비와 낮은 입구

압력을 나타내고 있다.

마찬가지로, Fig. 9~12의 결과에서도 비슷한

경향을 보이고 있다.

Fig. 8 Comparison of compression ratio
of the DTDPs at 66 SCCM.
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Fig. 9 Comparison of inlet pressure of
the DTDPs at 135 SCCM.
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Fig. 10 Comparison of compression ratio
of the DTDPs at 135 SCCM.
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Fig. 11 Comparison of inlet pressure of
the DTDPs at 200 SCCM.
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Fig. 12 Comparison of compression ratio
of the DTDPs at 66 SCCM.
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Fig. 13 Pumping speed vs. inlet pressure.
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배기속도 비교3.3
배기속도는 에서 보는 것과 같이 단Fig. 13 3

원판형 드래그펌프의 경우 입구압력이 낮아질수

록 특히 입구압력이 이하에서는 약0.25Torr 35

의 일정하고 안정된 성능을 보이고 있다 그.

리고 단 원판형 드래그펌프의 배기속도를 살펴4

보면 약 45 의 배기속도를 갖고 있다 입구.

압력이 이하에서는 일정한 배기속도를0.25Torr

갖는 곡선들을 보이고 있다 단의 수가 많을수록.

배기속도도 커지고 있음을 볼 수 있다.

결 론4.

원판형 드래그펌프 회전자의 채널 유무에 따른

성능을 실험적으로 파악하였다 최대도달 진공도.

는 단으로 구성되어 회전자에 유로가 있는 경우가3

1.6 ×10-6 이였고 회전자에 유로가 없는 경Torr ,

우는 2.5 ×10-6 를 나타냈다 최대압축비는Torr .

유로가 있는 회전자의 원판형 드래그펌프가

정도였으며 유로 없는 회전자로 구성된 원판3300 ,

형 드래그펌프는 정도로 배의 압축성능을 보1000 3

였다 회전자에 채널이 없는 경우가 더 높은 압축비.

를 가지는데 이는 회전원판의 수가 많아 유로의 길

이가 상대적으로 길어 유량에 대한 역류가 적기 때

문인데 원판수가 증가할수록 간극의 역할도 펌프의

성능에 중요한 원인이 되는 것으로 사료된다.

향후 단 이상의 다단 원판형 드래그펌프 설계4

시 회전자에만 유로가 있는 경우 원판형 드래그펌

프의 배기성능예측 기초자료를 얻을 수 있었다.
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